Lisa 2 Kiilmamehaanik, tase 3 6ppekava moodulite rakenduskava

Oppekava KULMAMEHAANIK, tase 3 OPPEKAVA RAKENDUSKAVA (90 EKAP)

Sihtriihm kutsedpe pShihariduse baasil kutsekeskharidusdpe X kutsedpe keskhariduse baasil

Oppevorm X statsionaarne (koolipGhine) X statsionaarne (to6kohapdhine) X mittestatsionaarne

Mooduli number 1

Mooduli nimetus Sissejuhatus kiilmamehaaniku eriala 6pingutesse

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)

3 2 0,5 0,5

Opetajad

Eduard Brindfeldt, Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

Keskkoolis omandatud teadmised ja oskused

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane omab Ulevaadet Gpitavast erialast ja kiilmasilisteemi toimimise p6himdtetest, orienteerub
erialatool olulistes tootervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusnduetes ning omandab esmaabi andmise oskused.

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Véaga hea

1. Omab llevaadet
kiilmamehaaniku eriala
Oppekavast ja t66jouturul
Opitaval kutsel nGutavatest
kompetentsidest

* |eiab iseseisvalt vajalikku teavet 6ppekorraldusega seonduva kohta eriala 6ppekavast ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiap&histest dpikeskkondadest, analiiiisib juhendi alusel ennast dppijana ja seab oma
Opingutele eesmargid

* |eiab iseseisvalt teavet edasiGppimise, tdiendus- ja imberdppe vGimaluste kohta, kasutades erinevaid eesti- ja
vOorkeelseid veebikeskkondi

* iseloomustab kiilmamehaaniku kutset ja kutsesiisteemi ning selle rakendamise véimalusi oma karjaari planeerimisel
kasutades kutsestandardite registrit

* osaleb 6ppekadikudel ehitus-, remondi- ja elektritoode teostamisega tegelevatesse ettevétetesse ning koostab nahtu
pohjal kirjaliku lilevaate kutset6o eripara ja sisetodde elektriku erialal to6le rakendumise voimaluste kohta

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Oppekava, Kutsete siisteem, Kiilmatehniku tédkeskkond 26 h(1 EKAP)

2. Omab uldist ettekujutust
kiilmasisteemist ja selle

¢ kirjeldab kunstliku jahutuse, kui aine agregaatoleku muutumise pShimotet




toimimise pGhimotetest

* selgitab teabeallikate pohjal kunstliku jahutamise ajaluga ja kasutatavat terminoloogiat

* nimetab kilmaseadmete ja siisteemide kditamise esinevai ohtusid keskkonnale ja selgitab voimalusi nende valtimiseks

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kilmatehnika ajalugu, Kilatehnikas kasutatav terminoloogia, Keskkond ja kiilmastisteem 26 h(1 EKAP)

3. Mdistab tootervishoiu ja
toéoohutuse olulisust kilma- ja
elektritoodel ja oskab anda
esmaabi

* nimetab elektrist tingitud ohte koduses majapidamises ja valjaspool seda ning selgitab vGimalusi nende véltimiseks,
kasutades erinevaid teabeallikaid

* selgitab elektriohtlike olukordade tekkimise vGimalusi (katkised, lahtised, maha langenud juhtmed v&i kaablid jms) ja
kirjeldab teabeallikatele tuginedes tegevust elektrionnetuse korral

* selgitab teabeallikate pdhjal elektrivoolu fisioloogilist toimet inimese organismile

* selgitab elektril66givastase kaitse pShireegleid, kasutades erinevaid teabeallikaid

e demonstreerib nduetekohaselt esmaabivotteid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriohutus, Elektrivoolu fiisioloogiline toime, Esmabi 26 h(1 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

* Referaat “Kiilmatehnika eriala jitkuépe”

sh praktika

* Kiilmatehnikaga tegeleva ettevéote kiilastamine - vaatluspraktika

Oppemeetodid

* Joeng, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine. meeskonnatéd, projektitéo

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Kiilmatehnika ajalugu,
e Kiilmatehnikas kasutatav terminoloogia
e Keskkond ja kiilmasiisteem
e Kiilmatehnika ajalugu
e Kiilatehnikas kasutatav terminoloogia




e Keskkond ja kiilmasiisteem
e Elektriohutus
e Elektrivoolu fiisioloogiline toime
e Esmabi
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:
s Jdlgib kdiduprotsessi ja remondimaterjalide ning varuosade sddstlikku kasutamist ja vastava dokumentatsiooni tditmist
kiilmaettevdttes

sh hindamismeetodid

* tdédde demonstratsioon, esitlus, Opimapp, testid, kontrollt6éd, probleemilahendamine

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupdev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/

Mooduli number 2
Mooduli nimetus Karjaariplaneerimine ja ettevotlus
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
3 2 0,5 0,5

Opetajad

Tiiu Krist; Peeter Véhi; Irina Maksimova

Nouded mooduli alustamiseks

Keskkoolis omandatud teadmised ja oskused

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Opilane tuleb toime oma karjddri planeerimisega kaasaegses majandus-, ettevotlus- ja t66keskkonna
ldhtudes elukestva 6ppe péhimdtetest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Véaga hea

4. mdoistab oma vastutust teadlike
otsuste langetamisel elukestvas
karjaariplaneerimise protsessis

* anallisib iseseisvalt enda isiksust ja kirjeldab oma tugevusi ja norkusi

* annab hinnangu oma kutse, erialasele ja ametialasele ettevalmistusele ning enda rakendamise véimaluste kohta t66turt
* anallisib iseseisvalt informatsiooni to6turu, erialade ja dppimisvdéimaluste kohta

* anallsib iseseisvalt informatsiooni praktika- ja tookohtade kohta




koostab iseseisvalt elektroonilisi kandideerimisdokumente - CV, motivatsioonikiri, sooviavaldus -, lahtudes dokumentide
vormistamise heast tavast

valmistab iseseisvalt ette ja osaleb naidistoédintervjuul

koostab iseseisvalt endale l(ihi- ja pikaajalise karjaariplaani

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Enesetundmine karjaari planeerimisel 6 h; Oppimisvdimaluste ja t66jduturu tundmine karjiari planeerimisel 10 h; Planeerimine
ja karjaariotsuste tegemine 10 h (1,0 EKAP);

5. mdoistab majanduse olemust ja
majanduskeskkonna toimimist

analiitsib iseseisvalt oma majanduslikke vajadusi, ldhtudes ressursside piiratusest

anallitsib iseseisvalt turumajanduse toimimist, arvestades ndudlust, pakkumist ja turutasakaalu 6pitavas valdkonnas
anallitsib juhendi alusel nGudluse ja pakkumise moju lGhe ettevotte toodete midigi tulemustele

analiitisib meeskonnatédna Eestis kehtivaid otseseid ja kaudseid makse ning nende m&ju ettevotluskeskkonnale dpitava
valdkonnas

tdidab etteantud andmete alusel, sh elektrooniliselt FIE ndidistuludeklaratsiooni

kasutab iseseisvalt majanduskeskkonnas orienteerumiseks riiklikku infostisteemi e-riik

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Majandus ja ettevotlus 4 h; Mina ja majandus 4 h; Piiratud ressursid ja piiramatud vajadused 4 h; Pakkumine ja ndudlus 4 h;
Maksud 4 h; Finantsasutused Eestis 3 h; Eesti ja kodumaakonna ettevotlus 3 h (1,0 EKAP);

6. maotestab oma rolli
ettevotluskeskkonnas

analiitsib meeskonnatédna juhendi alusel ettevotluskeskkonda Eestis, lahtudes dpitavast valdkonnast

vordleb iseseisvalt lahtuvalt ettevotluskeskkonnast oma voimalusi palgatootajana ja ettevétjana téoturule sisenemisel
kirjeldab juhendi alusel vastutustundliku ettevétluse pShimotteid

analiitisib meeskonnatéona lihe ettevétte majandustegevust ja seda mdjutavat ettevotluskeskkonda

anallitisib meeskonnatéona juhendi alusel kultuuridevaheliste erinevuste moju ettevotte majandustegevusele
kirjeldab ja analliiisib ettevotte ariideed Opitava valdkonna néitel ja koostab elektrooniliselt juhendi alusel driplaani

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Ettevdtja ja todvotja 8 h; Ettevdtluskeskkond 8 h; Ariidee ja selle elluviimine 10 h (1,0 EKAP);

7. kasutab oma Oigusi ja taidab
oma kohustusi tookeskkonnas
tegutsemisel

loetleb ja selgitab iseseisvalt tootervishoiu ja tddohutuse pdhilisi suundumisi, Iahtudes riiklikust strateegiast

loetleb ja selgitab iseseisvalt to6andja ja tootajate pohilisi digusi ning kohustusi ohutu todokeskkonna tagamisel ja selgita
riskianallsi olemust

eristab ja kirjeldab meeskonnaté6na tookeskkonna uldist fllsikalisi, keemilisi, bioloogilisi, psiihhosotsiaalseid ja
flisioloogilisi ohutegureid ja meetmeid nende vahendamiseks

tunneb t660nnetuse ja loetleb iseseisvalt seadustes satestatud tootaja Gigusi ja kohustusi seoses to6Onnetusega
kirjeldab meeskonnatddna tulekahju ennetamise vGimalusi ja enda tegevust tulekahju puhkemisel todkeskkonnas
analiitisib meeskonnatéona erinevatest allikatest to6tervishoiu ja téd6ohutusealast informatsiooni juhtumi néitel
kasutab iseseisvalt elektroonilist té6lepinguseadust t66lepingu sélmimisel, té6aja ja puhkuse korraldamisel




anallitsib iseseisvalt t6olepingu, t66votulepingu ja kdsunduslepingu pohilisi erinevusi tootaja ja ettevotja vaatest
analiitisib meeskonnatéona to6taja digusi, kohustusi ja vastutust kasitlevaid organisatsioonisiseseid dokumente
arvestab iseseisvalt ajatdo, tiikitéo ja majandustulemustelt makstava tasu bruto- ja netopalka ning ajutise t66voimetuse
hlvitist

kirjeldab iseseisvalt asjaajamise ja dokumendihalduse tdhtsust organisatsioonis

koostab ja vormistab iseseisvalt elektroonilise algatus- ja vastuskirja ning e-kirja, sh allkirjastab digitaalselt

kirjeldab iseseisvalt dokumentide sailitamise vajadust organisatsioonis ja seostab seda isiklike dokumentide séilitamiseg

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootervishoid ja tooohutus: Sissejuhatus tédkeskkonda, Tookeskkonnaalase t66 korraldus, Téokeskkonna ohutegurid,
Tookeskkonnaalane teave, To66nnetus; Tuleohutus 26h; Asjaajamine ja dokumendihaldus: Asjaajamine ja dokumendihaldus,
organisatsioonis; Dokumentide loomine; Dokumentide sailitamine 26 h; (2,0 EKAP);

8. kaitub vastastikust suhtlemist
toetaval viisil

suhtleb nii verbaalset kui mitteverbaalset keerukates ja muutuvates suhtlemissituatsioonides sobivalt

kasutab keerukates ja ootamatutes suhtlemissituatsioonides erinevaid suhtlemisvahendeid, sh jargib telefoni- ja
internetisuhtluse head tava

analtitsib enda ja grupiliikmete kditumist, jargides tldtunnustatud kditumistavasid

juhib juhendi alusel eesmargipéaraselt vdikesearvulist meeskonda t66alaste probleemide looval lahendamisel
analttsib juhendi alusel kultuurilisi erinevusi suhtlemisel

analiitsib juhendi alusel enda ja teiste teeninduskultuuri, teenindushoiakuid ja -oskusi

lahendab iseseisvalt erinevaid, sh muutuvaid teenindussituatsioone, lahtudes kliendikeskse teeninduse pohimdotetest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Suhtlemise alused: Suhtlemine, Kaditumine, Klienditeenindus 26h (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Tootmisprotsessi tasuvusarvutuse koostamine, tééplaani koostamine.

sh praktika

Praktilise klienditeenindussituatsiooni lahendamine, t66- ja kdiduprotsesside juhtimine

Oppemeetodid

loeng, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine. meeskonnatéd, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:

Veenmisoskus, tulemusele orienteeritus, motiveerimisoskus, ldbil66givéime, konfliktide viltimine, otsuste pohjendamine
Remondijuhised, ohutusnéuded ja sisekorraeeskirjad

Suhtlusstandardid ja konfliktsed olukorrad

Keskkonnaohtlike materjalide nbuetekohane kditlemine

Téo6aja arvestus

Isikliku koolitusplaani (véljadpe ja tdienddpe) koostamine

Erinevad ldbirdédkimise- ja miiligistrateegiad




e Komponentide tellimine kasutades erinevaid arvutiprogramme ja muid infotehnoloogilisi vahendeid
e Eesti- kui ingliskeelsed erialased infokandjad
e T66ks vajalik seadusandlus
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:
*  Planeerib kdidutéid automaatikaettevottes
* Koostab remondikalkulatsiooni ja arve, kasutades selleks ettendhtud arvutiprogramm
* Teabevahetus ettevitte, klientide ja koosté6partnerite vahel kdiduga seotud seotud teemadel

sh hindamismeetodid

té6de demonstratsioon, esitlus, 6pimapp, testid, kontrollté6d, probleemilahendamine

Oppematerjal

Ettevdtlusdppe edendamise kava. Eesti Kaubandus — Té6stuskoda; Oppematerjalid
http://www.innove.ee/et/kutseharidus/materjalid/ettevotlusope; Suhltemise ABC, Isiksuse testid, Majanduse kasiraamat, Abik
ettevdtjale. Arrak, A. jt. Majanduse ABC. Trt: OU Greif, 2002. (T1); Arrak, A. jt. Majanduse algkursus. Trt: OU Eric, 1995. (T1);
Randma, T. jt. EttevStluse alused. Oppematerjal. TIn: OU Infotriikk, 2008. (T2); Pramann Salu, M. Ettevdtluse alused. Tin: llo,
2005. (T2); Turk, V. Turumajandus koigile. Tartu, 1995. (T3); Arhiiviseadus; Asjaajamiskorra thtsed alused; Arhiivieeskiri; EVS-ISC
15489-1:2004 , Informatsioon ja dokumentatsioon. Dokumendihaldus. Osa 1: Uldnduded*; EVS 882-1:2006 ,,Informatsioon ja
dokumentatsioon. Dokumendielemendid ja vorminduded. Osa 1: Kiri ;Tsarjov, R. Upiobjekt: Palgaarvestus ja deklareerimine.
Suuremoisa Tehnikum, 2007.

Mooduli number

3

Mooduli nimetus

Elektritehnika

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
12 8 2 0 2

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miilir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

puudub

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6pilane maistab elektrotehnika péhimétteid ja seaduspdrasusi ning omandab baasteadmised
elektroonika alustest, elektriméétmistest ja tehnilise dokumentatsiooni (sh joonised ja tingmdrgid) kasutamisvéimalustest elektr
ja automaatikatéédel.

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea ‘ Vaga hea

1. Mdistab elektrotehnika
seaduspdrasusi ning nende
praktilise kasutamise vGimalusi

¢ defineerib ja seostab omavahel jargmised elektrotehnika péhimdisted: vooluring, elektromotoorjoud, elektrivoolu tugevus,
pinge (potentsiaalide vahe), takistus, elektrivali (laeng), magnetvali, alalisvool, vahelduvvool, elektromagnetism,
elektromagnetiline induktsioon, véimsus




kiilma- ja elektritoodel

eristab elektrotehniliste suuruste tahistusi ja nimetab nende moaotiihikuid ning teisendab neid SI- slisteemi vastavalt
etteantud tooiilesandele

selgitab Coulomb’i seadusest ldhtuvalt elektrilaengute omavahelist moju

rakendab vastavalt téollesandele Ohmi ja Kirchhoffi seadusi etteantud elektriskeemi alusel vooluahelate arvutamisel

toob naiteid elektrivoolu ja magnetvalja vastastikustest seostest, kasutades erinevaid teabeallikaid

maarab vastavalt etteantud todllesandele Lenzi reegli abil elektromotoorjou suuna sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis

maarab vastavalt etteantud tooilesandele kruvireegli abil magnetvilja jdujoonte suuna vooluga juhtmes

maarab vasaku kae reegli abil elektrijuhtmele mdjuva jou suuna, ldhtudes etteantud toollesandest

selgitab etteantud tdoiilesande pdhjal mehaanilise energia muundamist elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema ja vasak
ke reegleid

visandab passiivelementidega ahela elektriskeemi, kasutades asjakohaseid tingmarke ja tdhistust vastavalt etteantud
tooulesandele

arvutab matemaatilisi teadmisi kasutades etteantud elektriseadme pinge ja vGimsuse jargi alalis- ja vahelduvvooluahela
voolutugevuse

koostab praktilise toona jada-, r66p- ja segalihenduse elektriskeemi nii alalis- kui vahelduvvoolu puhul ja méddab etteantud
tooillesandest lahtuvalt elektriskeemil vajalikud parameetrid ja arvutab nendest tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

maarab praktilise t60 kadigus voolutugevuse alalisvoolu- ja vahelduvvooluahelas, kasutades Ohmi seadust

Teemad, alateemad (arvestuslik

Alalisvool 26 h; Magnetvili. Magnetahelad 26 h; Siirdendhtused alalisvooluahelates 26 h; Uhefaasiline vahelduvvool 26 h (4,0

maht tundides) EKAP);

* Tunneb * tunneb niidiste jargi dra ja nimetab | tunneb naidiste jargi dra ja nimetab tunneb naidiste jargi dra ja nimetab
elektroonikakomponentide elektroonikakomponente (pooljuhid | elektroonikakomponente (pooljuhid elektroonikakomponente (pooljuhid
rakendamisvéimalusi kiilma-ja (diood, transistor, tiristor), takisti, (diood, transistor, tiristor), takisti, (diood, transistor, tiristor), takisti,




elektritoodel

kondensaator)

kondensaator) ja toob néiteid nende
kasutusvGimalustest elektritoodel

kondensaator) ja toob néiteid nende
kasutusvGimalustest elektri- ja
automaatikatdodel

selgitab elektroonikakomponentide markeeringutelt vélja elektrité6deks vajalikud tehnilised naitajad, lahtudes

tooulesandest

visandab nduetekohaselt Ghefaasilise
taisperioodalaldi kasutades
asjakohaseid
elektroonikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

* visandab nouetekohaselt Gihefaasilise

taisperioodalaldi ja Gheastmelise
vOimendi kasutades asjakohaseid
elektroonikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

* visandab nduetekohaselt Ghefaasilis
taisperioodalaldi, Glheastmelise
vOimendi ja pingejaguri
elektriskeemid, kasutades
asjakohaseid
elektroonikakomponentide tahistusl
ja tingmarke

koostab praktilise téona tGhefaasilise
taisperioodalaldi vastavalt etteantud
Ulesandele

* koostab praktilise t66na ihefaasilise
taisperioodalaldi, Giheastmelise ja
vOimendi vastavalt etteantud
Ulesandele

* koostab praktilise toona tihefaasilise
taisperioodalaldi, Glheastmelise
vOimendi ja pingejaguri vastavalt
etteantud llesandele

valib téoillesandest lahtudes téovahendid, seadistab need ja teeb elektroonikakomponentide jootmistdid, jargides

téoohutus- ja elektriohutusndudeid

elektroonikakomponentide ehitust ja to6tamispdhimaotet, ning katsetab neid vastavalt tédlilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektroonikakomponendid 26 h; Rakenduselektroonika 26 h (2,0 EKAP);

Moddab etteantud
toollesandest ldhtudes
elektrilisi suurusi, kasutades
ndéuetekohaselt sobivaid
mdooteriistu ja
mootmismeetodeid

eristab naidiste pohjal analoog- ja digitaalmG&0teriistu ning selgitab kasutusjuhendi alusel mG6teriista skaalal toodud

tahistusi, sh tapsusklassi

valib téoillesandest lahtudes mddtvahendid ja seadistab need erinevate elektriliste suuruste mdétmiseks, arvestades
mds0teriista skaalal olevaid tdhistusi ja parameetreid

mdodGdab toollesandest lahtuvalt
voolutugevust, pinget, takistust ja
elektriseadme vBimsust alalisvoolu
puhul, kasutades asjakohaseid
mdsoGtevahendeid ja -meetodeid

* md&ddab tédulesandest lahtuvalt
voolutugevust, pinget, takistust ja
elektriseadme voimsust
vahelduvvoolu puhul, kasutades
asjakohaseid moétevahendeid ja -

* md&ddab tédulesandest lahtuvalt
voolutugevust, pinget, takistust ja
elektriseadme voimsust nii alalis- ku
vahelduvvoolu puhul, kasutades
asjakohaseid moétevahendeid ja -
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meetodeid

meetodeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Analoogmdédteriistad 6 h; Digitaalmdéaéteriistad 7 h; MGotmistehnoloogia 13 h (1,0 EKAP);

* Tunneb
automaatikakomponentide
rakendamisvéimalusi kiilma- ja
elektritoodel

paigaldab taituri (pneumo-, hiidro-, elektromehaanilise taituri), arvestades selle t66pShimotet vastavalt etteantud

tooulesandele

iseloomustab andurite (reostaat-, tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-, halli, fotoelektriline andur) t66p&himdtet ldhtuvalt
jalgitavast suurusest (valgus, takistus, materjali liik)

paigaldab nduetekohaselt anduri vastavalt etteantud Ulesandele

selgitab kasutusjuhendite alusel programmeeritavate kontrollerite to0pShimdtet, kasutades erialast

terminoloogiat

mo&dGdab automaatikaseadme ja selle alasélmede fiilisikalisi parameetreid (rohk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus,
laius, 1abimd06t) vastavalt etteantud Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tditurid 26 h; Andurid 26 h; PLC — programmeeritavad kontrollerid 26 h (1,0 EKAP);

* Visandab ldhtuvalt
tooillesandest automaatika ja
elektriskeeme, kasutades
asjakohaseid tingmarke ja
tahistusi

visandab nduetekohaselt Ghe
maluelemendiga automaatikaskeemi,
kasutades asjakohaseid
automaatikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

visandab nduetekohaselt kahe
maluelemendiga automaatikaskeemi,
kasutades asjakohaseid
automaatikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

visandab nduetekohaselt kolme
maluelemendiga automaatikaskeem
kasutades asjakohaseid
automaatikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

visandab nduetekohaselt Gihe
kilmaautomaatikaskeemi, kasutades
asjakohaseid komponentide tahistusi
ja tingmarke

visandab nduetekohaselt kaks
kilmaautomaatikaskeemi, kasutades
asjakohaseid komponentide tahistusi
ja tingmarke

visandab nduetekohaselt kolm
kilmaautomaatikaskeemi, kasutade:
asjakohaseid komponentide tahistus
ja tingmarke

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Automaatikaskeemid 26 h; Kiilmaautomaatikaskeemid 26 h (2,0 EKAP);

* Analiiisib kilmaprotsesside
automatiseerimist

analiitsib juhendaja abiga enda toimetulekut kiilmaprotsesside seaduspéarasuste rakendamisel laboratoorsete t6dde ja
kiilmaautomaatikamG&6tmiste teostamisel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

koostab kokkuvotte anallisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid




Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kiilmaprotsesside automaatika alused 26 h (1,0 EKAP);

* Jargib praktiliste t66de
sooritamisel tootervishoiu-,
té6ohutus- ja
elektriohutusnéudeid

* jargib praktiliste to6de tegemisel to6tervishoiu-, tdoohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriohutus 26 h (1,0 EKAP);

* Analiitsib koos juhendajaga
enda tegevust elektrotehnika
seaduspdarasuste rakendamisel
praktiliste Gilesannete
lahendamise kaigus ja
elektriliste suuruste mootmisel

* anallisib juhendaja abiga enda toimetulekut elektrotehnika ja elektroonika seadusparasuste rakendamisel laboratoorsete
toode ja elektrimdotmiste teostamisel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

¢ koostab kokkuvotte analtisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduselektrotehnika 26 h (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “Automaatikamééteriistad”

sh praktika

Koostab iseseisvalt praktilise t66na elektri- ja automaatikalaseid méétmise

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66, arutleva loovteksti koostamine, kus péhjendatakse valitud viitega ndustumist voi mittenéustumist om
poolt- véi vastuargumentidega, meeskonnatdé, ajuriinnak, diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, rolliméng, projektit6o.

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Alalisvool
e  Magnetvili, Magnetahelad
e Siirdendhtused alalisvooluahelates
e Uhefaasiline vahelduvvool
e Elektroonikakomponendid
* Rakenduselektroonika
e Analoogmédéteriistad
e Digitaalméaéteriistad
e MaGdotmistehnoloogia
e Tditurid; Andurid; PLC — programmeeritavad kontrollerid
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e Automaatikaskeemid

e Kiilmaautomaatikaskeemid

e Elektriohutus

e Kiilmaprotsesside automaatika alused
Rakenduselektrotehnika

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaslisteemide automaatika péhimdisted ja komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A.
(2005). Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle. Kasutamise kuupdev: 12. 07 2013. a., allika
Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression_refrigeration; Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise
kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/; Sildvee, A. (2012). Tavaline kiilmasisteem ja tema
automaatika;

Mooduli number

4

Mooduli nimetus

Kilmatehnika alused

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
17,0 10 3 2 2

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

puudub

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet termodiinaamika seaduspdrasustest, tehiskiilma fiiiisikalistest ja
termodiinaamilistest alustest ja kiilmainete mdjust iimbritsevale keskkonnale

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea ‘ Vaga hea

1. Mdistab termodiinaamika
seaduspdrasusi ning nende

praktilise kasutamise vGimalusi

kalmtoodel

* selgitab soojusnahtusi (soojusliikumine, soojustilekanne) molekulaarkineetilise teooria ja termodiinaamika abil

* selgitab omavahel jargmised termodiinaamika makroparameetreid (makroparameetrid—p, V, T, Q, U, m) ja ekstensiivseid
suurusi (entalpia ja entroopia)

¢ defineerib ja seostab omavahel jargmised termodiinaamika seadused (Termodiinaamika esimene, teine ja kolmas seadus)

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

soojusndhtused 13 h; termodiinaamika seadused 26 h (1,5 EKAP);

2. Modistab tehiskiilma fuusikalisi ja

termodiinaamilisi aluseid ning

¢ kirjeldab juhendaja abiga kunstliku .
jahutuse pohimotteid

kirjeldab juhendaja abiga kunstliku .
jahutuse pohimaétteid ja selgitab

kirjeldab iseseisvaltkunstliku jahutus
pOhim&tteid ja selgitab millest see
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nende praktilise kasutamise
vBimalusi kiilmatoddel

millest see s6ltub

soOltub

rakendab termodilinaamika seadusi praktikas vastavalt etteantud llesandele (siisteemi entroopiamuut; siisteemi

entalpiamuut ja sellest keskkonna entroopiamuut) vastavalt ette antud tlesandele

kirjeldab kunstliku jahutusefekti saamiseks vajalikke flisikalisi ndhtusi (sulamine, keemine, sublimatsioon)

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

tehiskllma flsikalised ja termodiinaamilised alused 26 h (1,0 EKAP);

3. Mdistab ja kasutab
soojusdiagramme (LOG P-H,
Molleri H-X) soojusarvutustel

Kirjeldab kalmuti
poordringprotsesside lihte graafilist
diagrammi (T-s, Igp-h ja Molleri h-x)

Kirjeldab kalmuti
poordringprotsesside kahte graafilist
diagrammi (T-s, Igp-h ja h-x)

Kirjeldab kalmuti
poordringprotsesside graafilist T-s,
Igp-h ja Molleri h-x diagrammi

Viib ldbi soojusenergeetilise analiisi
kasutades Uihte kilmuti
poordringprotsessi (T-s, Igp-h voi
Molleri h-x) graafilist diagrammi

Viib ldbi soojusenergeetilise analidsi
kasutades kahte kilmuti
poordringprotsesside (T-s, Igp-h voi
Molleri h-x) graafilist diagrammi

Viib ldbi soojusenergeetilise analiis
kasutades kolme kilmuti
poordringprotsesside (T-s, Igp-h voi
Molleri h-x) graafilist diagrammi

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

kiilmuti poordringprotsesside T-s, Igp-h ja Molleri h-x diagrammid 26 h; T-s, Igp-h ja Molleri h-x diagrammide soojusenergeetilini
analliUs, 26 h; (2,0 EKAP);

4. MOo06dab etteantud
tooillesandest Iahtudes
termodinaamilisi suurusi,
kasutades nGuetekohaselt
sobivaid m&éteriistu ja
mo&S6tmismeetodeid

eristab naidiste pdhjal kiilmatehnikas kasutatavaid mddteriistu ning selgitab kasutusjuhendi alusel nende tahistusi, sh

tapsusklassi

valib téoillesandest lahtudes mddtvahendid ja seadistab need erinevate dermodiinaamiliste suuruste mootmiseks,
arvestades mdoteriista skaalal olevaid tahistusi ja parameetreid

moodab todlilesandest ldahtuvalt
juhendaja abil réhku, temperatuuri ja
massi kasutades asjakohaseid
mdsotevahendeid ja -meetodeid

moodab todlilesandest ldahtuvalt
iseseisvalt abil rohku, temperatuuri
ja massi kasutades asjakohaseid
mdsoGtevahendeid ja -meetodeid

moodab todlilesandest ldahtuvalt
iseseisvalt abil rohku, temperatuuri
ja massi kasutades asjakohaseid
mds&otevahendeid ja —meetodeid ning
analiitisib oma tegevust

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

kiilmatehnilised méotmised 26 h (1,0 EKAP

5. Visandab ldhtuvalt
tooulesandest killmaskeeme,
kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistusi

visandab nGuetekohaselt tihe
kiilmaskeemi, kasutades asjakohaseid
komponentide tahistusi ja tingmarke
vastavalt ette antud Ulesandele

visandab nGuetekohaselt kaks
kilmaskeemi, kasutades
asjakohaseid komponentide tahistusi
ja tingmarke vastavalt ette antud

visandab nGuetekohaselt kolm
kilmaskeemi, kasutades
asjakohaseid komponentide tahistus
ja tingmarke vastavalt ette antud
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tlesandele tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

kiilmasisteemide skeemid ja tingmargid 13 (0,5 EKAP)

6. Analiisib koos juhendajaga
enda tegevust termodiinaamika
seaduspdarasuste rakendamisel
praktiliste Gilesannete
lahendamise kaigus

* anallisib juhendaja abiga enda toimetulekut termodiinaamika seaduspéarasuste rakendamisel laboratoorsete to66de ja
elektrimdotmiste teostamisel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

¢ koostab kokkuvotte analtisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

rakenduslik termodiinaamika 13 (0,5 EKAP)

7. Médistab kiilmainete mdju (ODP
ja GWP- néitajad) imbritsevale
keskkonnale

¢ kirjeldab kiilmutusagense ja neile esitatavaid p6hindudeid

¢ kirjeldab kiilmutusagensite toksilisust ja tuleohtlikkust vastavalt ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) standardi 34 - Designation and Safety Classifications of Refrigerants

¢ kirjeldab ja analiisib kuidas kilmutusagensid pdhjustavad osoonikihi havinemist, vastavalt osoonikahandavale potentsiaalil
ODP (Ozone Depletion Potential)

¢ kirjeldab ja anallisib kuidas kilmutusagensid kliima soojenemist, vastavalt globaalse soojenemise potentsiaalile GWP
(Global Warming Potential).

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

kiilmained ja nende klassifikatsioon 13 (0,5 EKAP); kilmainete keskkonnaohtlikus 13 (0,5 EKAP); kiilmainete ODP ja GWP-
naitajad 13 (1,5 EKAP)

8. Mdistab keskkonnamdju ning
ainete (F-gaaside ja OKA-de)
kaitlemist puudutavate Euroopa
ja Eesti Gigusaktide olulisust
kiilmatoodel

* selgitab osoonikihi kaitsmist puudutavaid rahvusvaheliste Gigusaktide ( Viini konventsioon, Montreali protokoll ja tema
parandused) vajalikust

¢ kirjeldab keskkonnam&ju ning ainete (F-gaaside ja OKA-de) kaitlemist puudutavate Euroopa digusaktide olulisust
kiilmatoodel

* selgitab keskkonnamdju ning ainete (F-gaaside ja OKA-de) kaitlemist puudutavate Eesti Gigusaktide olulisust kiilmatdodel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

osoonikihi kaitsmist puudutavaid rahvusvaheliste Gigusaktid 13 (0,5 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel ,, Kiilmamehaanika seadmete tootjad ja nende poolt pakutavad seadmed (lahendused)” Uurimus teemal:
“Osoonikihi kaitsmine” ja referaat teemal: “ Viini konventsioon” véi “Montreali protokoll ”.

sh praktika

Mébédab termodiinaamilisi suurusi
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Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvdtva teksti loomine. meeskonnat66, projektit66

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
* soojusndhtused
e termodiinaamika seadused
e tehiskiilma fiilisikalised ja termodiinaamilised alused
e kiilmuti péérdringprotsesside T-s, Igp-h ja Molleri h-x diagrammid ja nende soojusenergeetiline analliiiis
e kiilmatehnilised méétmised
e kiilmasiisteemide skeemid ja tingmdrgid
e rakenduslik termodiinaamika
e kiilmained ja nende klassifikatsioon
e kiilmainete keskkonnaohtlikus
e kiilmainete ODP ja GWP- nditajad
e o0soonikihi kaitsmist puudutavaid rahvusvaheliste digusaktid
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t6dd:
*  mododab termodiinaamilisi suurusi

sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupédev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/, Heidelberg, S. A. (2003). Raumlufttechnik Das h,x-Diagramm nach Mollier. Allikas:
Euroflugschule: www.euroflugschule.ch/daten; Sildvee, A. (2012). Tavaline kiilmasiisteem ja tema automaatika.

Mooduli number 5
Mooduli nimetus Kiilmaseadmete ja -siisteemide paigaldus, hailestus, hooldus ja kait
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
19 5 8 4 2

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Rein Ausmees
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Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 4 ( Kiilmatehnika alused )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet kiilmaseadmete ja -siisteemide ehitusest ning nende paigaldusest, hddlestuses
hooldusest ja kdidust.

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

Hea

‘ Vaga hea

1. Paigaldab ja thendab torud
tervikstisteemiks etteantud
paigaldusdokumentatsiooni
alusel kasutades peamisi torude
Uhendamise meetodeid (v.a.
terastorude pusiliidete
tegemine);

Kirjeldab kilmasiisteemides kasutatavaid torusid nende kasutusvaldkondi arvestades nende tehnilisi omadusi.

Kirjeldab kilmasiisteemide kasutatavaid torustike topoloogiat ning selgitab millistes slisteemides neid kasutatakse

Selgitab erinevaid kiilmatorude painutus- ja thendamistehnoloogiaid ning analiitisib neid vastavalt etteantud llesandele

Kirjeldab torutd6odeks vajalikku ohutustehnikat ja anallilisib koos juhendajaga oma tegevust torutdode teostamisel

Painutab kiilmatoru vastavalt
etteantud llesandele

Painutab kaks kilmatoru vastavalt
etteantud Ulesannetele

Painutab kolm vasktoru vastavalt
etteantud Ulesannetele

Uhendab kilmatoru kasutades
pusiliite tehnoloogiat

Uhendab kiilmatoru (2 liidet)
kasutades pusiliite tehnoloogiat

Uhendab kiilmatoru (3 liidet)
kasutades pusiliite tehnoloogiat

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kiilmatorude liigitus ja topoloogia 26 h; Kiilmatorude painutamine 26 h; Kiilmatorude liited 26 h (3,0 EKAP);

2. Komplekteerib elektri ja
automaatiakakaablid ja teostab
kaabeldustddd vastavalt
kaabeldusjuhendile;

iseloomustab elektri- ja
automaatikakaableid séltuvalt nende
kasutamisest ja tehnilistest
omadustest

iseloomustab ning liigitab elektri- ja
automaatikakaableid s6ltuvalt nende
kasutamisest ja tehnilistest
omadustest vastavalt Glesandele

iseloomustab ning liigitab elektri- ja
automaatikakaableid s6ltuvalt nend
kasutamisest ja tehnilistest
omadustest vastavalt Glesandele

paigaldab koos juhendajaga
noéuetekohaselt elektrikaableid
vastavalt Glesandele;

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
elektrikaableid vastavalt tGlesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohasel
elektrikaableid vastavalt tilesandele;

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
automaatikakaableid vastavalt
Ulesandele;

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
automaatikakaableid vastavalt
Ulesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohasel
automaatikakaableid vastavalt
Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektrikaablid 13 h; Automaatikakaablid 13 h; Elektrikaablite paigaldus 13 h; Automaatikakaablite paigaldus 13 h;(2,0 EKAP);
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3. Paigaldab kiilmaseadme oma
asukohale vastavalt
paigaldusjuhendile ja
lahtelilesandele vGi eelnevale
juhendamisele;

* iseloomustab anduri (reostaat-,
tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-

halli, fotoelektriline, resolver, * paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt |* paigaldab iseseisvalt nduetekohasel
inkrementaalandur) t66pdhimaotet andureid (4 andurit) vastavalt andureid (6 andurit) vastavalt
sOltuvalt reageeritavast suurusest Ulesandele; Ulesandele;
(rohk,temperatuur, takistus, materjali
liik)
* iseloomustab seadmete ajameid . . S oesre . . R

. ) .. * koostab juhendaja abil taituri * koostab iseseisvalt taituri (pneumo-,

(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline . .. . .
e (pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline hiidro-, elektromehaaniline tditur)
tditur) vastavalt to6ulesandele . . ! N
tditur) skeemi vastavalt lilesandele skeemi vastavalt llesandele

arvestades nende t66pGhimotet

* iseloomustab kiilmakomponente vastavalt to6ilesandele arvestades nende t66pohimaotet (tehnilisele dokumentatsioonile)

* paigaldab kiilmakomponendid vastavalt ette antud paigaldusjuhendile

* haéailestab kilmakomponendid vastavalt ette antud lilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Andurid 13 h; Tditurid 13 h; Kiilmakomponendid 26 h; Kiilmakomponentide paigaldus 26 h; (3,0 EKAP)

4. Uhendab kiilmaseadmed
tehnotrassidega vastavalt
paigaldusjuhendile ja
lahtetilesandele;

* iseloomustab kiilmaseadmeid vastavalt to6iilesandele arvestades nende t60pShimotet

¢ kirjeldab kiilmaseadme Gthendamist tehnotrassidega vastavalt etteantud llesandele

¢ kirjeldab kiilmasiisteemide tehnotrasse ja nende logistikat vastavalt etteantud Ulesandele

* paigaldab koos juhendajaga * paigaldab koos juhendajaga * paigaldab iseseisvalt kiilmaseadmei
kiilmaseadmeid nduetekohaselt kiilmaseadmeid nduetekohaselt nouetekohaselt tehnotrassidega
tehnotrassidega vastavalt tehnotrassidega vastavalt vastavalt paigaldusjuhendile ja
paigaldusjuhendile ja ldhtelilesandele paigaldusjuhendile ja ldhtelilesandele lahtelilesandele

* dokumenteerib kiilmaseadme (thendamise tehnotrassidega vastavalt tilesandele
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kiilmasiisteemide tehnotrassid ja nende logistika 13 h; Kiilmaseadmete paigaldus 39 h (2,0 EKAP)

5. Kaivitab kilmaseadmed
kiilmaaine kogusega kuni 3 kg
(hermeetilise slisteemi puhul 6

kg);

kirjeldab seadme tditmist kiilmainega vastavalt etteantud llesandele

tdidab juhendaja abil kiilmainega .
kilmaseadme vastavalt tilesandele

taidab juhendaja abil kiilmainega
kilmaseadme vastavalt tilesandele

taidab iseseisvalt kiilmainega
kilmaseadme vastavalt tilesandele

kaivitab juhendaja abil kilmaseadme | *
vastavalt Ulesandele

kaivitab juhendaja abil kiilmaseadme
vastavalt Ulesandele

kaivitab iseseisvalt kiilmaseadme
vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kiilmaseadme tditmine kiilmainega 26 h; (1,0 EKAP)

6. Kontrollib, puhastab ja
vakumeerib seadme Ghu ja
niiskuse eemaldamiseks
siisteemi vastavalt hooldus- ja
kasutusjuhendile;

Kirjeldab kiilmaseadmete hooldust (kontroll, puhastus ja vakumeerimine) vastavalt ette antud lilesandele

Kontrollib koos juhendajaga .
kiilmaseadme vastavalt toollesande
ja tehase juhendile

Kontrollib iseseisval lihtsama
kilmaseadme vastavalt téoulesande
ja tehase juhendile

Kontrollib iseseisval kiilmaseadme
vastavalt tooilesande ja tehase
juhendile

Puhastab koos juhendajaga .
kiilmaseadme vastavalt toollesande
ja tehase juhendile

Puhastab iseseisval lihtsama
kilmaseadme vastavalt téoulesande
ja tehase juhendile

Puhastab iseseisval kiilmaseadme
vastavalt tooilesande ja tehase
juhendile

Vakumeerib koos juhendajaga .
kiilmaseadme vastavalt toollesande
ja tehase juhendile

Vakumeerib iseseisval lihtsama
kilmaseadme vastavalt téoulesande
ja tehase juhendile

Vakumeerib iseseisval kiilmaseadm
vastavalt tooilesande ja tehase
juhendile

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kiilmaseadmete kontroll ja hooldus 52h (2,0 EKAP);

7. Madrab mooteriistu kasutades
kindlaks kiilmasisteemi ja
seadmete defektid ning
parandab vGi vahetab vilja
komponendid vastavalt tehase
instrukstioonidele ja
analoogidele;

Kirjeldab kilmasilisteemide hoolduseks kasutatavaid mdoteriistu ja nende t66pdhimaotet vastavalt Glesandele

MG&0odab kilmasiisteemi hoolduseks | ®
vajalikke parameetreid (kolm
mo&Gtmist) vastavalt ette antud
Glesandele

Md&ddab kilmasiisteemi hoolduseks
vajalikke parameetreid (neli
mo&Gtmist) vastavalt ette antud
Ulesandele

Md&ddab kilmasiisteemi hoolduseks
vajalikke parameetreid (viis
mo&Gtmist) vastavalt ette antud
Glesandele

Leiab koos juhendajaga .
kilmaslsteemis esineva vea vastavalt

Leiab koos juhendajaga
kiilmasisteemis esineva vea ja

Leiab iseseisvalt kiilmaststeemis
esineva vea ja korvaldab selle
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tehase instruktsioonidele ja
Ulesandele

korvaldab selle vastavalt tehase
instruktsioonidele ja tlesandele

vastavalt tehase instruktsioonidele j;
Ulesandele

Dokumenteerib kiilmasisteemis esineva rikke vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kiilmasiisteemi mééteriistad 26h; Kiilmasiisteemi vea otsing 26h (2,0 EKAP);

8. Reguleerib ja testib
kiilmasisteemi komponente
siisteemi Gige tooreziimi
tagamiseks;

Reguleerib ja testib koos juhendajaga
kiilmasisteemi komponenti vastavalt
tehase instruktsioonidele ja
Ulesandele

Reguleerib ja testib koos juhendajaga
kiilmasisteemi kahte komponente
vastavalt tehase instruktsioonidele ja
Ulesandele

Reguleerib ja testib iseseisvalt
kiilmasisteemi kahte komponente
vastavalt tehase instruktsioonidele j;
Ulesandele

Dokumenteerib kiilmasisteemi komponentide t60d vastavalt tilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kiilmasiisteemi reqguleerimine ja testimine 26h (1,0 EKAP);

9. Viib labi korralise hoolduse
kiilmasisteemile ja seadmetel ja
dokumenteerib t66 (fikseerib
andmed hooldusraamatusse).

Kirjeldab kilmasilisteemi hooldust vastavalt Glesandele

Viib ldbi koos juhendajaga
kiilmasisteemi korralise hoolduse
vastavalt tehase instruktsioonidele ja
Glesandele

Viib koos juhendajaga labi
kiilmasisteemi korralise hoolduse
vastavalt tehase instruktsioonidele ja
Ulesandele

Viib iseseisval labi kiilmasiisteemi
korralise hoolduse vastavalt tehase
instruktsioonidele ja tilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kiilmasiisteemi korraline hooldus 26h (1,0 EKAP);

10. Jargib kilmaseadmete ja
siisteemide paigalduse,
h&alestusel, hooldusel ja kaidul
tootervishoiu-,
keskkonnaohutuse, t66ohutus-
ja elektriohutusnéudeid

analiitsib juhendaja abiga enda toimetulekut kilmaseadmete ja slisteemide paigalduse, hdalestusel, hooldusel ja kaidul
tootervishoiu-, keskkonnaohutuse, to6ohutus- ja elektriohutusnduete tditmist ning hindab juhendaja abiga arendamist

vajavaid aspekte

koostab kokkuvotte anallisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

téétervishoiunduded kiilmatééddel 13h; keskkonnaohutusnéuded kiilmatéédel 13h; té6ohutusnéuded kiilmatéodel 13h;
elektriohutusnéuded kiilmatéédel 13h; (2,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

harjutusiilesanne teemal “Kiilmasiisteemide koormus”; referaat teemal: “ keskkonnaohutusnéuded kiilmatéédel ”;
“Kiilmasiisteemide juhtimise tarkvaralised arenduskeskkonnad”
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sh praktika

tilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised tilesanded; praktilised (ilesanded anduritest, servoajamitest ja
sammajamitest ning nende juhtimisest; programmeerib t66stuslike mehaanika seadmeid vastavalt praktilisele iilesandele.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66 (programmide koostamine), loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine, meeskonnatiéd,

ajuriinnak, diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, projektit6é jne.

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:

Kiilmatorude liigitus ja topoloogia
Kiilmatorude painutamine
Kiilmatorude liited

Elektrikaablid

Automaatikakaablid

Elektrikaablite paigaldus
Automaatikakaablite paigaldus
Andurid

Tditurid

Kiilmakomponendid
Kiilmakomponentide paigaldus
Kiilmasiisteemide tehnotrassid ja nende logistika
Kiilmaseadmete paigaldus
Kiilmaseadme tditmine kiilmainega
Kiilmaseadmete kontroll ja hooldus
Kiilmasiisteemi méoteriistad
Kiilmasiisteemi vea otsing
Kiilmasiisteemi reqguleerimine ja testimine
Kiilmasiisteemi korraline hooldus
Téotervishoiunduded kiilmatédédel
Keskkonnaohutusnduded kiilmatéddel
T66ohutusnduded kiilmatdddel
Elektriohutusnéuded kiilmatéédel

ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:

Reguleerib ja testib kiilmaseadme

Paigaldab kiilmaseadme ja hddlestab selle tééle vastavalt ette antud juhendile

Teostab iseseisvalt kiilmaseadme hoolduse
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sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, esitlus, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrolltééd, probleemilahendamine.

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupédev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/, Heidelberg, S. A. (2003). Raumlufttechnik Das h,x-Diagramm nach Mollier. Allikas:
Euroflugschule: www.euroflugschule.ch/daten; Sildvee, A. (2012). Tavaline kiilmasiisteem ja tema automaatika.

Mooduli number

6

Mooduli nimetus

Kulmasiisteemide lekkekontroll

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
14 4 2 6 2

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

Ldbitud moodul 4 (Kiilmatehnika alused )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab ilevaadet kiilmasiisteemi lekkekontrollist ja leketega kaasnevatest ohtudest keskkonnale
Opilane oskab lekkeid kérvaldada.

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Vaga hea

1. Teeb visuaalselt korralist
kiilmaststeemi lekkekontrolli
mis ei sisalda jahutuskontuuri
avamist vastavalt eeskirjadele,
hooldus- ja ohutusnduetele;

¢ kirjeldab kiilmaststeemi lekkep&hjuseid

* iseloomustab kilmasiisteemi lekkekontrolli hooldusndudeid ja kirjelda nende metoodikaid (otsene ja kaudne metoodika jm’

* iseloomustab kiilmasiisteemi visuaalset lekkekontrolli hooldus- ja ohutusndudeid vastavalt lilesandele

kontrollib visuaalselt koos iseseisval
kilmaststeemi vastavalt
eeskirjadele, hooldus- ja
ohutusnduetele

kontrollib visuaalselt koos .
juhendajaga kiilmasisteemi
vastavalt eeskirjadele, hooldus- ja
ohutusnduetele

* kontrollib visuaalselt koos .
juhendajaga kiilmasisteemi
vastavalt eeskirjadele, hooldus- ja
ohutusnduetele

20



kontrollib iseseisvalt kiilmasiisteemi
lekkekindlust kaudse metoodika
alusel vastavalt tehase
instruktsioonidele ja tilesandele

* kontrollib koos juhendajaga .
kiilmasisteemi kaudse metoodika
alusel vastavalt tehase
instruktsioonidele ja tilesandele

kontrollib koos juhendajaga .
kiilmasisteemi kaudse metoodika
alusel vastavalt tehase
instruktsioonidele ja tilesandele

Parandab iseseisvalt kiilmasiisteemi
ja seadme rikke vastavalt
remondijuhendile

* Parandab koos juhendajaga .
kiilmasisteemi ja seadme rikke
vastavalt remondijuhendile

Parandab koos juhendajaga .
kiilmasisteemi ja seadme rikke
vastavalt remondijuhendile

¢ kirjeldab ja dokumenteerib visuaalset kiilmasiisteemi ldbivaatust ja kontrolli vastavalt juhendile

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kiilmasiisteemi lekked 26 h; Kiilmasiisteemi kontrolli metoodika 104 h; Kiilmasiisteemi visuaalne kontroll 104 h (9,0 EKAP);

2. Registreerib lekkekontrolli
tulemused, jargides
avariijuhendeid.

* Kirjeldab kilmasiisteemi lekkekontrolli vastavalt avariijuhenditele ja llesandele

* Registreerib ldbiviidud vastavalt avariijuhendile ja lilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Lekkekontrolli registreerimine 104 h (4,0 EKAP);

3. Jargib kiilmaseadmete ja
stisteemide kontrollimisel,
hooldamisel ja remontimisel
tootervishoiu-,
keskkonnaohutuse, t66ohutus-
ja elektriohutusnéudeid

anallitsib juhendaja abiga enda toimetulekut kiilmaseadmete ja siisteemide kontrollimisel, hooldamisel ja remontimisel
tootervishoiu-, keskkonnaohutuse, to6ohutus- ja elektriohutusnduete taitmist ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid
aspekte

koostab kokkuvotte anallisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kiilmaseadmete ja siisteemide hoolduse keskkonnaohutusnéuded 26 h (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

referaat teemal: “Lekete pGhjused kiilmasiisteemis”

sh praktika

Praktiline t66 — kiilmaseadme lekkekontroll.

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, meeskonnatdéd, diskussioon, juhtumi uurimine, projektit66

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
* Kilmasiisteemi lekked
* Klilmastisteemi visuaalne kontroll

21



* Lekkekontrolli registreerimine

* Kilmaseadmete ja siisteemide hoolduse keskkonnaohutusnéuded
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t6dd:
* Teostab iseseisvalt kiilmasiisteemi lekkekontrolli

sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, esitlus, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrolltééd, probleemilahendamine.

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupédev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/, Heidelberg, S. A. (2003). Raumlufttechnik Das h,x-Diagramm nach Mollier. Allikas:
Euroflugschule: www.euroflugschule.ch/daten; Sildvee, A. (2012). Tavaline kiilmasiisteem ja tema automaatika.

Mooduli number

7

Mooduli nimetus

Kiilmainete kaitlemine

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
10 4 2 2 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 4 (Kiilmatehnika alused )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dppija omab llevaadet kilmaaine (sh saastunud kiilmaaine ja 6lide) markeerimise, hoiustamise,
transportimise ja kditlemise korrast

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea ‘ Vaga hea

1. Moistab kiilmaaine (sh
saastunud kilmaaine ja dlide)
markeerimise, hoiustamise,
transportimise ja kditlemise
korda

¢ kirjeldab osoonikihti kahandavaid aineid (OKA-d) ja nende md&ju keskkonnale vastavalt lilesandele

¢ kirjeldab fluoritud kasvuhoonegaase ehk F-gaase (HFC-d, PFC-d ja SF ) ja nende mdju keskkonnale

¢ kirjeldab aine ohtlikkusastme maaramiseks kasutatakse maistet globaalset soojenemist péhjustav GWP (global warming
potential) ja toob naiteid vastavalt ilesandele
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¢ kirjeldab rahvusvahelisi ja euroopa Gigusakte fluoritud kasvuhoonegaaside kohta ja selle rakendusmaarustest tulenevatest
peamistest kohustustest kiilmasektorile

¢ kirjeldab kiilmaaine (sh saastunud kiilmaaine ja 6lide) markeerimise ja hoiustamise korda

¢ kirjeldab kiilmaaine (sh saastunud kiilmaaine ja 6lide) transportimise ja kaitlemise korda

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Osoonikihti kahandavaid aineid (OKA-d) 13 h; Fluoritud kasvuhoonegaase ehk F-gaase (HFC-d, PFC-d ja SF ) 13 h; Rahvusvahelis
ja euroopa Oigusakte fluoritud kasvuhoonegaaside kohta 26 h; Kirjeldab kiilmaaine (sh saastunud kilmaaine ja élide)
markeerimise, hoiustamise korda transportimise ja kaitlemise korda (2,0 EKAP);

2. Tihjendab mahutid, tdidab
mahutid nii vedela kui gaasilises
olekus kiilmaainega;

* Tiuhjendab mahutid koos * Tiuhjendab mahutid koos
juhendajaga, tdidab mahutid nii juhendajaga, tdidab mahutid nii
vedela kui gaasilises olekus vedela kui gaasilises olekus
ettendhtud kiilmainete kaitlemise ettendhtud kiilmainete kaitlemise
korrale korrale

* Tiuhjendab mahutid iseseisvalt,
tdidab mahutid nii vedela kui
gaasilises olekus ettendhtud
kiilmainete kaitlemise korrale

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mahutite taitmine kiilmainega 52 h (2,0 EKAP)

3. Kogub kogumisseadmetega
jahutuskontuurist vGi
mahutitest kiilmaaineid kaalub
kogutud kiilmaaine ja markeerib
ning hoiustab mahutid
ettendhtud korras.
programmeerimiskeskkondades

* Kirjeldab kilmainete kogumist, markeerimist ja ladustamist vastavalt kiilmaine kaitlemise nGuetele

* Kogub koos juhendajaga .
kogumisseadmetega
jahutuskontuurist véi mahutitest
kiilmaaineid kaalub kogutud
kiilmaaine ja markeerib ning hoiustab
mahutid ettendhtud korras

Kogub koos juhendajaga .
kogumisseadmetega
jahutuskontuurist véi mahutitest
kiilmaaineid kaalub kogutud
kiilmaaine ja markeerib ning hoiustab
mahutid ettendhtud korras

Kogub iseseisvalt
kogumisseadmetega
jahutuskontuurist véi mahutitest
kiilmaaineid kaalub kogutud
kiilmaaine ja markeerib ning hoiustz
mahutid ettendhtud korras

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kilmainete kogumine 26 h; Kiilmainete markeerimine 26 h; Kiilmainete ladustamine 52 h; (4,0 EKAP);

4. Jargib kiilmaainete kaitlemisel
tootervishoiu-, tuleohutuse,
keskkonnaohutuse, t66ohutus-
ja elektriohutusnéudeid

* anallisib juhendaja abiga enda toimetulekut kiilmainete kaitlemisel téotervishoiu-, keskkonnaohutuse, té6ohutus- ja
elektriohutusnduete tditmist ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

¢ koostab kokkuvotte analtisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Kilmainete kaitlemise ohutusnduded 52h; (2,0 EKAP);

23



Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “Kiilmainete oht keskkonnale” Uurimus teemal: “Kiilmainete utiliseerimine”

sh praktika

Kogub kogumisseadmetega jahutuskontuurist v6i mahutitest kiilmaaineid kaalub kogutud kiilmaaine ja markeerib ning hoiustahb
mahutid ettendhtud korras

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvdtva teksti loomine. meeskonnat66, projektit66

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Osoonikihti kahandavaid aineid (OKA-d)
*  Fluoritud kasvuhoonegaase ehk F-gaase (HFC-d, PFC-d ja SF )
* Rahvusvahelisi ja euroopa Gigusakte fluoritud kasvuhoonegaaside kohta
e Kirjeldab kiilmaaine (sh saastunud kiilmaaine ja 6lide) markeerimise, hoiustamise korda transportimise ja kditlemise
korda
e Mahutite tditmine kiilmainega
e Kiilmainete kogumine
e Kiilmainete markeerimine
e Kiilmainete ladustamine
e Kiilmainete kditlemise ohutusnouded
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:
* Kogub iseseisvalt kogumisseadmetega jahutuskontuurist véi mahutitest kiilmaaineid kaalub kogutud kiilmaaine ja
markeerib ning hoiustab mahutid ettenéhtud korras

sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupdev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/, Heidelberg, S. A. (2003). Raumlufttechnik Das h,x-Diagramm nach Mollier. Allikas:
Euroflugschule: www.euroflugschule.ch/daten; Sildvee, A. (2012). Tavaline kiilmasiisteem ja tema automaatika.

Mooduli number

8

Mooduli nimetus

Konditsioneerid ja soojuspumbad (Valikmoodul)
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Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
6 2 1 2 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg;Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 4 (Kiilmatehnika alused )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet konditsioneeride ja soojuspumpade liigitamisest, kasutusalast ja ehitusest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

‘ Hea ‘ Vaga hea

1. Moistab konditsioneeride ja
soojuspumpade ehitust ning
liigitust vastavalt nende
t66pohimaottele ja kasutusalale

nimetab kasutatavaid konditsioneeride ja soojuspumpade tiilipe ja toob naiteid erinevate to6pShimdtete kohta

annab teabeallikate pdhjal Gilevaate konditsioneeride ja soojuspumpade tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest
tdnapaeva olme- ja kiilmatehnikas

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Konditsioneeride ja soojuspumpade olemus ja liigitus 26 h; Konditsioneeride ja soojuspumpade ehitus ja t66pohimdéte 26 h (2,0
EKAP)

2. Paigaldab konditsioneere ja
soojuspumasid tddle ning
noustab klienti edaspidiseks
ekspluatatsiooniks

Paigaldab koos juhendajaga .
konditsioneeri ja hdilestab selle toole
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab koos juhendajaga
konditsioneeri ja hdilestab selle toole
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt konditsioneeri
ja haalestab selle toole vastavalt ett
antud juhendile

Paigaldab koos juhendajaga .
soojuspumba ja haalestab selle toole
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab koos juhendajaga .
soojuspumba ja haalestab selle toole
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt soojuspumba j:
haalestab selle todle vastavalt ette
antud juhendile

e Juhendab iseseisvalt klienti kasutam
konditsioneeri ja soojuspumpa
vastavalt Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
soojuspumpa vastavalt Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama | ®
konditsioneeri vastavalt tilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Konditsioneeri ja soojuspumpa paigaldus 52 h (2,0 EKAP);

3. Hooldab ja remondib
konditsioneere ja
soojuspumpasid vastavalt
tehnilisele dokumentatsioonile

* Teostab iseseisvalt Gihe * Teostab iseseisvalt kahe * Teostab iseseisvalt kolme
konditsioneeri hoolduse vastavalt soojuspumba hoolduse vastavalt konditsioneeri ja soojuspumba
Glesandele Ulesandele hoolduse vastavalt llesandele

* Teostab iseseisvalt Gihe * Teostab iseseisvalt kahe * Teostab iseseisvalt kolme

konditsioneeri vea otsingu ja remondi soojuspumba vea otsingu ja remondi konditsioneeri ja soojuspumba vea
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vastavalt Glesandele vastavalt Glesandele

otsingu ja remondi vastavalt
Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Konditsioneeri ja soojuspumpa hddlestus 26 h; Konditsioneeri ja soojuspumpa remont 26 (2,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “ Konditsioneerid ja soojuspumbad tdnapdeva majapidamises”, Uurimus teemal: “ Konditsioneerid ja
soojuspumba ning nende kasutamine”

sh praktika

Paigaldab konditsioneeri ja soojuspumba tédle ja hédlestab seda téds

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvdtva teksti loomine. meeskonnatéé, projektité6

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Konditsioneeride ja soojuspumpade olemus ja liigitus
e Konditsioneeride ja soojuspumpade ehitus ja t66pdhimaote
e Konditsioneeri ja soojuspumpa paigaldus
e Konditsioneeri ja soojuspumpa haalestus
e Konditsioneeri ja soojuspumpa remont
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t6dd:
* Paigaldab iihe konditsioneeri ja soojuspumba ning hddlestab selle té6le vastavalt ette antud juhendile
* Teostab iseseisvalt iihe konditsioneeri véi soojuspumba hoolduse
* Juhendab klienti kasutama konditsioneeri ja soojuspumpa

sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

e-Oppe kursus “Kiilmaprotsess” http://www.tthk.ee/KULMP/ ; e-dppe kursus “Kilmasisteemide automaatika pohimdisted ja
komponendid” http://www.tthk.ee/KULMAUT/ Talvari, A. (2005). SOOJUSFUUSIKA ALUSED Tehniline termodiinaamika
Soojusldbikanne. Tallinn: Sisekaitseakadeemia; Coolingdevice. (10. 12 2012. a.). The Vapor-Compression Refrigeration Cycle.
Kasutamise kuupédev: 12. 07 2013. a., allikas Refrigerator: http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression refrigeration;
Danfoss. (6. 6 2013. a.). Danfoss. Kasutamise kuupdev: 6. 6 2013. a., allikas Danfoss: http://www.danfoss.com/ ; Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse osoonibiiroo. (kuupdev puudub). Osooniveeb. Allikas: Osoonikihti kahandavad ained:
http://www.klab.ee/o3/ained/, Heidelberg, S. A. (2003). Raumlufttechnik Das h,x-Diagramm nach Mollier. Allikas:
Euroflugschule: www.euroflugschule.ch/daten ; Oskar Maekiila. Soojuspumbad. Loengukonspekt (kasikiri).

Mooduli number

9

Mooduli nimetus

Keskkonnasaastlik energeetika (Valikmoodul)
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Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
6 2 1 2 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Rein Ausmees

Nouded mooduli alustamiseks

Ldbitud moodul 3 ( Elektritehnika )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet keskkonnasdcdstlike energia seadmete (fotoelektrilised paneelid ja
tuulegeneraatorid) liigitamisest, kasutusalast ja ehitusest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

Hea

‘ Vaga hea

1. Madistab fotoelektriliste
elektritootmissiisteemide
(FEET) ja tuulegeneraatorite
ehitust ning liigitust vastavalt
nende t66opohimottele ja
kasutusalale

nimetab kasutatavaid fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite tiilipe ja toob naiteid erinevate to0p6himdtete kohta

annab teabeallikate pdhjal ilevaate fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite tehnoloogiatest ja nende

arengusuundadest tdnapdeva olmetehnikas

koostab iseseisvalt fotoelektriliste .
paneelide (On-grid) skeemi vastavalt
tlesandele

koostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (Off-grid) skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid ja Off-grid)
skeemi vastavalt lilesandele

iseloomustab tuulegeneraatorit
vastavalt toollesandele arvestades
tema t66pShimotet

koostab juhendaja abil
fotoelektriliste paneelide ja
tuulegeneraatorite skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide ja tuulegeneraatorite
skeemi vastavalt lilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite olemus ja liigitus 26 h; Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite ehitus ja

t66pShiméte 26 h (2,0 EKAP)

2. Paigaldab fotoelektriliste
elektritootmissisteemid (FEET)
ja tuulegeneraatorid ja ndustab
klienti edaspidiseks
ekspluatatsiooniks

Paigaldab iseseisvalt fotoelektriliste .
paneelide (On-grid) siisteemi ja
haalestab selle todle vastavalt ette
antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (Off-grid) slisteemi ja
haalestab nad todle vastavalt ette
antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid ja Off-grid)
siisteemi voi tuulegeneraatori ja
haalestab nad todle vastavalt ette
antud juhendile

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama | ®
Uhte fotoelektriliste paneelide (On-
grid) vastavalt ilesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
fotoelektriliste paneelide (Off-grid)
slisteemi vastavalt Gilesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutam
fotoelektriliste paneelide (On-grid je
Off-grid) stisteemi vai
tuulegeneraatorit vastavalt

27



Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite paigaldus 52 h (2,0 EKAP);

3. Hooldab ja remondib
fotoelektriliste
elektritootmissiisteeme (FEET)
ja tuulegeneraatoreid vastavalt
tehnilisele dokumentatsioonile

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid) sisteemi
hoolduse vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (Off-grid) ststeemi
hoolduse vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid ja Off-grid)
siisteemi voi tuulegeneraatori
hoolduse vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid) siisteemi vea
otsingu ja remondi vastavalt
Ulesandele

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (Off-grid) slisteemivea
otsingu ja remondi vastavalt
Ulesandele

Teostab iseseisvalt fotoelektriliste
paneelide (On-grid ja Off-grid)
siisteemi voi tuulegeneraatori vea
otsingu ja remondi vastavalt

tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite 26 h; Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite remont 26 (2,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “ Fotoelektriliste paneelid ja tuulegeneraatorid tdnapdeva majapidamises”, Uurimus teemal: “ Fotoelektrilis
paneelid ja nende kasutamine Eesti Vabariigis”

sh praktika

Paigaldab robottolmuimeja tééle ja hédlestab seda téds

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine. meeskonnatéé, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
* Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite olemus ja liigitus
e Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite ehitus ja t66pohimdte
e Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite paigaldus
e Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite
e Fotoelektriliste paneelide ja tuulegeneraatorite remont
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:
* Paigaldab iihe fotoelektriliste paneelide siisteemi vGi tuulegeneraatori ning hédlestab selle tééle vastavalt ette antud
juhendile
* Teostab iseseisvalt iihe fotoelektriliste paneelide siisteemi vii tuulegeneraatori hoolduse
* Juhendab klienti kasutama fotoelektriliste paneelide siisteemi vGi tuulegeneraatorit
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sh hindamismeetodid

praktiliste tééde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

Photovoltaic System - James P. Dunlop 2010; Stand-Alone Solar Elecric Systems: Handbook for Planning, Design, and

Installation - Mark Hankins 2010; Solar Electricity Handbook - Michael Boxwell 2010; Wind Power: Renewable Energy for Home,
Farm, and Business - Paul Gipe 2004”’, Windpower Workshop - Hugh Piggott 2003; Home Power Magazine: Solar, Wind, Hydro,
Design, Build - USA 1987-2012; Taastuvenergia OU http://www.taastuvenergia.ee/index.html

Mooduli number

10

Mooduli nimetus

Hooneautomaatika (Valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
6 2 1 2 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miilir; Virgo Rotenberg;

Nouded mooduli alustamiseks

Ldbitud moodul 3 ( Elektritehnika )

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet hooneautomaatikast, hooneautomaatika seadmete liigitamisest, kasutusalast
ja ehitusest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Vaga hea

1.

kavandab juhendamisel
tooprotsessi hoonesiseste
automaatikatddde teostamiseks
oma td0ldigu piires, valib
materjalid ja to6vahendid,
lahtudes etteantud projektist

¢ korraldab endale oma t6010igu piires nduetekohase td6koha hoonesiseste automaatikatoéde teostamiseks

¢ valib juhendamisel vajalikud materjalid ja todvahendid, ldhtudes etteantud projektist

* koostab ja paigaldab juhendamisel vastavalt Glesandele lihtsama hooneautomaatikaslisteemi alamsiisteemid (kutte-,
ventilatsiooni-, valgustus-, tGsteseadmete automaatika)

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Hoonesised automaatikat66d 26 h; Automaatikatééde materjalid 26 h (2 EKAP)

2.

paigaldab to66riihma lilkkmena
juhendamisel nGuetekohaselt
kaablivérgu, andurid ja taiturid,
jargides ehitusprojekti
elektripaigaldiste osas

* iseloomustab taituri (pneumo-, hiidro-, elektromehaanilise taituri), arvestades selle to6pohimdtet |ahtuvalt kasutatavast
energiast

* paigaldab Ghe taituri (pneumo-, .
hiidro-, elektromehaanilise taituri),
arvestades selle t66pdhimaotet

paigaldab kaks taiturit (pneumo-, .
hiidro-, elektromehaanilise taituri),
arvestades selle t66pdhimaotet

paigaldab kaks taiturit (pneumo-,
hiidro-, elektromehaanilise taituri),
arvestades selle t66pdhimaotet
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etteantud ndudeid

vastavalt etteantud toollesandele

vastavalt etteantud toollesandele

vastavalt etteantud téollesandele

iseloomustab andurite (reostaat-, tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-, halli, fotoelektriline andur) t66p&himdtet ldhtuvalt
jalgitavast suurusest (valgus, takistus, materjali liik)

paigaldab nouetekohaselt Ghe anduri
vastavalt etteantud llesandele

paigaldab nouetekohaselt kaks
andurit vastavalt etteantud
Ulesandele

paigaldab nduetekohaselt kolm
andurit vastavalt etteantud
Ulesandele

selgitab kasutusjuhendite alusel programmeeritavate kontrollerite to6pShimdotet, kasutades erialast terminoloogiat

jargib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal ja todkoha korrastamisel rangelt to6tervishoiu- ja té6ohutus- ning
elektriohutusndudeid valtimaks td66nnetusi ning arvestades teiste inimeste ja keskkonnaga enda imber

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Hooneautomaatikaseadmed 13 h; Hooneautomaatikaseadmete paigaldus 13 h (1,0 EKAP);

3. hooldab varem paigaldatud
automaatikaseadmeid, jargides
té6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

Teostab iseseisvalt Gihe
hooneautomaatikaseadme hoolduse
vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt kahe
hooneautomaatikaseadme hoolduse
vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt kolme
hooneautomaatikaseadme hooldusc
vastavalt Glesandele

Teostab iseseisvalt ihe
hooneautomaatikaseadme vea
otsingu ja remondi vastavalt
Glesandele

Teostab iseseisvalt kahe
hooneautomaatikaseadme vea
otsingu ja remondi vastavalt
Glesandele

Teostab iseseisvalt kolme
hooneautomaatikaseadme vea
otsingu ja remondi vastavalt
Glesandele

valib Gige to6reziimi etteantud Ulesande alusel ja tunneb dra vead seadme t606s vastavalt (ilesandel

mo&6dab automaatikaseadme ja selle alasdlmede fiitisikalisi parameetreid (réhk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus,
laius, 1abimd0t) vastavalt etteantud Ulesandele

monitoorib automaatikaseadmete t66d tekkivate torgete ennetamiseks plaaniparase hoolduse vahelisel ajal

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Hooneautomaatikaseadmete hddlestus 13 h; Hooneautomaatikaseadmete remont 13 (2,0 EKAP);

4. anallisib juhendajaga oma
tegevust hooneautomaatika
seadmete paigaldamisel ja
hooldamisel

anallitsib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate to6illesannetega hoonesisestel automaatikatéddel ning hindab

arendamist vajavaid aspekte

koostab kirjaliku kokkuvotte analidsi tulemustest, vormistades selle nGuetekohaselt IT-vahendeid kasutades
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Hooneautomaatikaseadmete kdit 26 (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “ Hooneautomaatika tdnapdeva majapidamises”

sh praktika

Paigaldab ruumi pérandakiittesiisteemi tééle ja hddlestab seda t66s

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine. meeskonnatéé, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
¢ Hoonesised automaatikatood
e Automaatikato6de materjalid
¢ Hooneautomaatikaseadmed
¢ Hooneautomaatikaseadmete paigaldus
e Hooneautomaatikaseadmete haalestus
¢ Hooneautomaatikaseadmete remont
e Hooneautomaatikaseadmete kdit
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised t66d:
* Paigaldab iihe hooneautomaatikaseadme ja hddlestab selle tééle vastavalt ette antud juhendile
* Teostab iseseisvalt iihe hooneautomaatikaseadme hoolduse
* Juhendab klienti kasutama hooneautomaatikasiisteemi

sh hindamismeetodid

praktiliste tédde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

Hooneautomaatika “SIEMENS” http://www.siemens.ee/ee/infrastruktuur_ja linnad/hooneautomaatika.htm

Hooneautomaatikasiisteemid http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/AAR0130/HA_ 2010 - l1a vk p.pdf

elektriprojekteerimise kdsiraamat http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/1/elektriprojekteerimise k2siraamat 4 osa.pdf
Automatiseerimine https://www.tthk.ee/AUT/
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