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Taajuusmuuttajakaytot sdhkodalan perustutkinnossa

Taajuusmuuttajakaytolla tarkoitetaan yleisesti oikosulkumoottorin nopeaa ohjausta
tilanteen mukaan. Esimerkiksi taajuusmuuttajakaytollé hissi liilkkuu nopeasti ja se

pysahtyy pehmedsti saavutettuaan oikean kerroksen.

Artikkelissa on selvitetty miten sdahkoalan opetusta tulisi kehittédé koskien taajuus-
muuttajia. Taajuusmuuttajat ovat jo pitk&éan olleet hyvin keskeisid komponentteja pro-
sessi-, hissi- ja LVI-teollisuudessa. Niiden avulla saavutetaan suuria energiaséastoja
kylmateollisuudessa ja ne ovat vélttdméattomid nopeiden muutosten hallintaan proses-
si- ja hissiteollisuudessa. Taajuusmuuttajista on tullut yksi tarked toimilaite jokapai-
vaiseen toimintaamme. Madaréllisesti ne tulevat vain edelleen lisdé&ntymaan, koska
energiakustannukset ovat koko ajan vain kallistumassa. My6s taajuusmuuttajien kéayt-
toonotto on helpottunut huomattavasti laitetoimittajien tekemien kehitystoimintojen

ansiosta.

Kuinka syvéllisesti taajuusmuuttajat tulisi opettaa sdéhkdalan perustutkinnossa aikuis-
koulutuksessa? Tarvitseeko perustutkintoa suorittavan opiskelijan tietdd mitk& ovat
taajuusmuuttajan kayttokohteet? Kuinka mitoitetaan taajuusmuuttajakaytto ja miten
sen ohjaaminen onnistuu kauko- tai paikalliskaytol1a? Onko logiikan hallinta tarpeel-
lista taajuusmuuttajakayttojen yhteydessa? Tatd asiaa mietiskellessa kypsyi ajatus sii-
t4, ettd haluan selvittdd alan tydnantajilta tai heidan edustajiltaan, mitd mielta he ovat
taajuusmuuttajakayton opetuksen tarpeellisuudesta ja miten heidédn mielesta opetusta
tulisi kehittdd. Edella esittdmieni ajatusten pohjalta muotoilin kuusi kysymysté, joiden

avulla halusin saada vastauksia taajuusmuuttajakayton opetuksen kehittamiseen.

Kysymykset ovat:

1. Onko taajuusmuuttajakayttjen koulutus tarpeellista sahkoalan perustutkinnossa?
2. Tuleeko koulutettavan osata mitoittaa kayttoon sopiva laite?

3. Onko tarpeellista hallita niin 1ahi- kuin kaukokaytto?

4. Onko kaukoké&yttoon tarpeellista yhdistaa logiikan kaytto?



5. Mité opetuksellisia keinoja tulisi k&yttaa koulutuksessa?
6. Pitdisiko asia opettaa perustutkinnossa, kuten téssa esitan, vai vasta ammattitutkin-

nossa?

Apua opetukseen

Ammatillista koulutusta toteutetaan voimassa olevien opetussuunnitelmien mukaises-
ti. Ammatillisen koulutuksen tehtdvéna on kouluttaa opiskelijansa tydeldman tarpei-
siin ottaen huomioon opetussuunnitelman tavoitteet ja alan yleiset ammattipatevyys-
ja alueelliset osaamisvaatimukset. Koulutuksen paéatyttya opiskelijalla tulee olla sellai-
set valmiudet, ettd han tyopaikalla tapahtuvan perehdyttamisen jalkeen pystyy teke-

maan niitd ammatillisia perustehtdvid, joita siind yrityksessé tehdaan.

Taajuusmuuttujakéyttéa sahkoalan perustutkinnossa opetetaan vaihtelevasti, vaikka
tyoelaman nidkokulmasta tarkasteltuna sille voisi 10ytya tarvetta. Selvitin, mit4 mielta
taajuusmuuttujakayton opetuksesta ollaan yrityksissa ja mité asiasta ajattelevat opetta-

jat ja opiskelijat.

Tein kyselyn yritysten edustajille. Kyselyyn vastasi viisi henkilod. Vastaajat edustivat
seuraavia yrityksié: Elektro-Apu Oy, Huurre Finland Oy, Kone Oy, Elektroskandia
Oy ja Ahlsell. Elektro-Apu Oy toimii sdhkourakointialalla ja tekee sdhkodurakoita seké
tele- ja antenniasennuksia. Elektroskandia Oy ja Ahlsell toimivat sahkotarviketukku-
myyjina ja kohtaavat paivittdin eri alan séhkourakoitsijoita ja tietavat taten tdman pai-
van sahkoistyksen tarpeet. Huurre Finland Oy on kansainvalinen kylmé&alan asiantun-

tijayritys. Kone Oy on kansainvalinen valmistaja hissi- ja liukuporrasalalla.

Kysyin my0ds kolmelta alan kouluttajalta ja kolmelta alan opiskelijalta samat kysy-
mykset. Kyselysta nelja tein puhelimitse, kolme sahkopostilla ja nelja kavin haastatte-
lemassa paikan paalla. Saamistani vastauksista kirjoitin tiivistelman, jonka tuloksia

esittelen seuraavaksi.



Kyselyn tuloksia

Teollisuuden edustajista nelja viidesta piti tarkedna sitd, ettd taajuusmuuttajakayttoja
opetetaan perustutkinnossa. Perusteena oli, ettd taagjuusmuuttajakaytot ovat yleistyneet
ja lisdéntyneet laitteissa, joita ké&ytetaddn vaihtelevissa olosuhteissa ja joissa tarvitaan
portaatonta nopeudensadtod. Tosin yksi néisté neljasta vastaajasta keskittyisi asennus-
teknisiin asioihin ja taajuusmuuttajan kayttokohteiden selvittamiseen.

Kouluttajien mielesté taajuusmuuttajakayttdjen lapikdyminen on tarkedd. Heidan mie-
lestd niiden kayttd on hallittava. Oppimisen kannalta onkin hyva muistaa etté kaiken
perustana on oikea asennustekniikka. Perustutkintoa opiskelevan on osattava kiinnit-
t44, kaapeloida ja kytked taajuusmuuttaja oikein. Kuten muussakin sahkotekniikassa,
myo0s taajuusmuuttajakéytossa laitehallinta korostuu. On osattava ndhdé virtapiiri ko-

konaisuutena ja siihen liittyvat asiat.

Perusasioiden jalkeen paéstaan laitteen parametrointiin, jota ilman taajuusmuuttajalla
ei tee mitdan. Opiskelijan tulee osata muuttaa parametreja ohjekirjan avulla. Tosin
markkinoilta 16ytyy jo malleja jotka virittavét itse itsensd. Myos vanhemman asenta-

jan neuvot ja ohjaus auttavat uran alussa olevaa opiskelijaa.

Mitoitus jatetadn suunnittelijoille

Mitoituksesta kysellessa vain yksi teollisuuden henkil6 piti tarkeana sité, etté perus-
tutkinnon suorittanut osaa mitoittaa tarvittavat laitteet. Loput nelj& pitivét sitd enem-

man suunnittelijoiden tai ammattitutkintolaisten osaamisalueena.

Kouluttajat olivat yksimielisia siit4, ettei mitoittamista tarvitse opettaa perustutkinnos-
sa. Asian opetus tapahtuu ammattikorkeakoulussa, joten usein tekijat ovat ammat-

tinimikkeeltdan suunnittelijoita.



Ohjaamisen monet tarpeet

Ohjaamisen hallinnassa mielipiteet vaihtelivat kaikkien vaihtoehtojen vélill4. Kaksi
viidestd yrityksen henkilQisté piti 1ahikayton ja kaukokdyton osaamista tarkeénd. Kah-
den henkilon mielestd kumpaakaan k&yttoa ei tarvitse hallita ja yhden mielesté vain

lahik&yton osaamista pidettiin hyvéana asiana.

My6s kouluttajien rivistdissé oli asian tiimoilta erilaisia mielipiteitd. Enemmisto oli
kuitenkin Idhik&yton ja kaukokayton osaamisen kannalla. Haluttiin pitd4 kokonaisuus

kasassa ja tdmad ei toteudu, jos pelk&staan keskitytaan lahikayton opetukseen.

Kouluttaja Kai Turunen
esittelee koulutuksessa kay-
tettdvaa ohjauskoteloa.
Né&inkin pieneen tilaan mah-

tuu paljon opittavaa.

Esittdmissani kysymyksissa tuli hyvin myos esille yrittdjien logiikkaosaamisen tarve.
Se tietysti vaihtelee yrityksen tehtdvankuvan mukaan ja heijastui sité kautta vastauk-
siin. Sit4 ei useinkaan tarvita séhkdurakoinnissa, jos valaistuksen ja ilmastoinnin ohja-

ukset hoidetaan perinteisilla reletekniikoilla.

Kaikki niin yrityksen edustajat, kuin kouluttajatkin korostivat k&ytannénlaheisté kou-

lutusta. He pitivat tarkednd, ettd asioita opetellaan tekemalld niitd oikeasti eika jaada



pelk&staan teoriaosaamisen tasolle. Téhén asiaan on panostettu varsinkin aikuiskoulu-

tuksen puolella, jossa kaytantoé voidaan rikastuttaa tydssdoppimisjaksoilla.

Koulutettavien mielipiteita

Koulutettavista kukaan ei kiistdnyt asian tarkeytta ja havaittavissa oli heti alusta alka-
en tekemisen meininki koulutukseen liittyvaa ohjauskoteloa rakennettaessa. Kaikki
olivat my6s yksimielisid mitoittamisen jattamisestd ammattilaisten tehtéviksi. Opetuk-
sessa keskitytddn niin kuin nimikin sanoo perusasioihin. Tarvittavaa lisdkoulutusta

hankitaan tulevien tyotehtavien parissa tydantajan toimesta.

Paatelmat

Omassa tyossani olen opettanut perusasioita. Kaytdnnossa se on tarkoittanut sité, etta

ensiksi tehddan asennukset, sitten kytkennét jonka jalkeen tehddén tarvittavat mittauk-
set. Mittausten jalkeen paastaan kayttdonottamaan laitetta ja testaamaan eli vaiheeseen
joka on kaikista mielenkiintoisin vaihe myos opiskelijoiden mielestd. Tassa vaiheessa

koetellaan opiskelijoiden pitkdjannitteisyyttd. Kysymys on siité, jaksetaanko lukea

manuaaleja tarpeeksi tarkkaan.

Kyselyn perusteella on havaittavissa hajontaa mielipiteissa yritysten toimialan mu-
kaan. N&in kouluttajan ndakdkulmasta voidaan todeta, ettd koulutettavat tarvitsevat
tyoelamaan vahvan perusosaamisen, jonka avulla he pystyvat suoriutumaan hyvin
useammasta tyotehtévésta. Oppilaitoksella ei ole kadytdanndn mahdollisuuksia, eika
tavoitteenakaan suunnata koulutusta jokaisen séhkdalan yrityksen tarpeisiin. Koulu-
tuksessa opittujen perusasioiden jélkeen yrityksella on vastuu perehdytt&d uusi tyonte-
kija heidan tehtaviinsa. Sanonta - kylla tyon tekeminen tekijdénsa neuvoo - pitéa tas-

sékin tapauksessa paikkaansa.
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Kyselyn tulokset ja opetukselliset kehittamistydn perusteet

Kyselyn tulosten perusteella voidaan miettid myos sahkoalan ndkdkulmasta, mité on
ammatti, ammattitaito ja patevyys, jota alan ty6ssa tarvitaan. Koulutuksessa meidan
otettava huomioon, ettd ammattitaitokasitteen rinnalle on tullut uusina taitokasitteina
tyoelamataidot ja asiantuntijataidot (Vesterinen 2001, 33), jotka ovat laajempia, yli
ammattirajojen ulottuvia ké&sitteitd. Ammatillisen osaamisen késitettd on usein kéaytet-
ty ammattitaito-késitteen rinnalla, samaa tarkoittavana. Eteldpellon (1993,111) mu-
kaan ammatillinen osaaminen ei pida siséll&dén tietojen ja taitojen erottelua samalla
tavalla kuin ammattitaidon kasite. Jaakkolan (1995,119) mukaan ammatillinen osaa-
minen tarkoittaa tiedoista, taidoista ja yksilon ominaisuuksista muodostuvaa toiminta-

kykyisyyttd, jonka avulla yksild toimii ammatissaan.

Kompetenssi eli patevyys viittaa tydvoiman ominaisuuksiin, myos sahkoalalla yksilon
potentiaali mitataan silla pystyyko han suoriutumaan onnistuneesti tehtavastaan tai
tyostdan. Onnistuneen toiminnan Kriteerit voivat olla epavirallisia tai virallisia, ne voi-
vat olla ulkoapdin asetettuja tai yksilon itsensé asettamia. Ammatillinen kompetenssi
viittaa suhteeseen yksilon tai yhteison kapasiteetin ja tietyn tilanteen tai tehtavén aset-
tamien vaatimusten vélilla. Jaakkolan (1995,13-14) mukaan ei olemassa patevyytta
sindnsa vaan se on suhteessa johonkin tehtévéan tai toimintaan. Patevyyden tarkaste-
lussa tulisi ottaa huomioon ainakin toiminnan kohteellisuus ja systeemisyys seka his-
toriallisuus (Vaarala 1998, 21). Miten madritellaan sdhkoalalla laatua ja patevyytta,
jos tyontekija ei ole pateva ei myoskaan tyon laatu ole hyvéa ja sdéhkoturvallisuus saat-

taa karsia.

Kvalifikaation ja patevyyden késitteiden méadrittelyt liittyvat toisiinsa. Silloin kun
kompetenssin kasite lahtee tyontekijan tai tydyhteison ominaisuuksista kvalifikaatio
viittaa tyon vaatimuksiin taidon kasitteend (Honkakoski 1995 & Jaakkola 1995).
Ammatillista ydinosaamista, ydinkvalifikaatioita, avainkvalifikaatioita, perusammatti-
taitoa, on kuvattu sekd yhden ammatin perushallinta ett4 tiettyna yleisena ja siirretta-
vand ammatillisena perusosaamisena. Kvalifikaatio voidaan ndin méaritellad kompe-
tenssina, mika on tosiasiallisesti tytehtdvén vaatimaa ja tai on epasuorasti tai suora-

naisesti tydnantajan vaatimaa.
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Taajuusmuuttajakayttdjen hallinta vaatii monien kéyttétapojen ja sovellusten takia
paljon laaja-alaista osaamista. Siksi tdmé laaja-alaisuus ja hiljainen osaaminen ovat
yliammatillista osaamista, joka on monialaista osaamista ja edellyttdd oman ammat-
tialan yhteiskunnallisten ehtojen ja kytkentdjen ymmartamista. Yksilotasolla se tar-
koittaa, ettd henkildlla on muutosvalmiutta, joustavuutta, reflektiivinen tyoote, teoreet-
tiseen perusteluun nojautuvaa ammattikéytantdjen kehittdmista seka vuorovaikutus-,
viestinté- ja yhteistyotaitoja. (Etelapelto (1992, 25 — 26; Honkakoski 1995.)

Sahkoalallakin erityisosaaminen tarkoittaa, ettd tyontekijalla on rajattua, syvallista
osaamista. Useilla ammattialoilla tarvitaan henkildita, joilla on erityisosaamista, kuten
monien yrityksen huoltotehtdvissé vaaditaan. Erityisosaamisen taustalla on laaja-
alaista osaamista. \VVaarélan (1995, 16; 1998, 32 —33) mukaan tulevaisuudessa tarvi-
taan kuitenkin yhtd aikaa seké erikoistavaa, rajattuja ammatillisia valmiuksia, etta

yleistd, esimerkiksi innovatiivista osaamista.

Pitk&an tyotehtavissa olleet sahkdasentajat ovat hankkineet paljon tietoa ja kokemusta.
Na&ita hyvia k&dytdnnon osaamisen taitoja olisi aika siirtdd myos nuoremmille. T&ssa on
kysymys hiljaisesta tai danettomasté osaamisesta tai tiedosta, joka ymmaérretdén henki-

I6kohtaiseksi osaamiseksi ja jota on vaikea ilmaista kielellisesti.

Hiljaisella osaamisella tarkoitetaan sellaista tyossa tarvittavia taitoja, jotka ilmenevét
tilanteeseen sidottuna kaytanndllisend tai toiminnallisena tietona ja jotka ovat osa tyon
kokonaishallintaa, mutta jotka eivat vélttamatta ole tiedostettuja. Hiljainen osaaminen
voi ilmetd innostuneisuutena, innostavuutena, rakentavana yhteistyokykynd, ihmis-
suhdetaitona, tahdikkuutena, diplomatiana tai kykyné ohjata, kouluttaa ja perehdyttéa
muita (Kivinen 1998). Metsdmuuronen (1999) tulkitsee Kivisen ndkemysta d&netto-
masté taidosta kahdenlaisina taitoina: itse tyon suorittamiseen liittyvina piirteina, jotka

ovat ainakin osittain opittavissa.

Moni sahkotekniikan parissa toimiva yritys on erikoistunut tiettyyn toimialan osaan.
Artikkelissa oleva Huurre Oy tai Kone Oy toimivat taysin erilaisten tehtavien parissa
jasilti heilld on yhteinen tekija, taajuusmuuttajakaytot, joista molemmilla on paljon

asiantuntemusta.
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Asiantuntijuuskésite on moninaistunut siitd perinteisesté yhteiskunnallisen tehtévéjaon
perusteella maaraytyvéasta asiantuntijuudesta, jota tydnjaon jarjestelmassa edustaa tiet-
ty ammattiryhma, ja jota méaritteli pikemminkin tyoelaméan muodolliset kvalifikaatiot
kuin henkilon patevyys. (Eteldpelto 1992.) Asiantuntijuuden méérittelyssa kdydaén

samaa keskustelua kuin ammatillisen osaamisen kasitteen kohdalla. Kysymys yleisten
kognitiivisten taitojen ja alaspesifin tietdmyksen merkityksesta eksperttisyydelle on

asiantuntijuuden tutkimuksessa ollut laajasti esilla. Eri koulukunnat ovat edustaneet

tassd suhteessa hyvin vastakkaisia nakemyksia (Eteldapelto 1997, 94). Yleisina taitoina
asiantuntijuudessa voidaan pitéa kykyé reflektiiviseen arviointiin. Sen merkitys koros-
tuu nopeasti muuttuvassa yhteiskunnassa, jossa tiedon merkitys muuttuu ja sen myoté

mya0s asiantuntijoiden tieto ja asema.

Kyselyn perusteella tuli selked ké&sitys my0s eri yrittdjien asiantuntijatiedosta. Tapauk-
sissa missé taajuusmuuttajia ei ole tarvinnut kayttad, myos tietdmystd asiasta on va-
hemman. Asiantuntijatieto on ymmarretty tietdmykseksi, jossa yhdistyy kasitteellinen
tieto sekd henkildiden omakohtaiseen kokemukseen perustuva kokemustieto, arvotie-
to, uskomukset, erilainen ndkemystieto sekd asiantuntijan laaja-alainen viisaus. Edell4
mainitut asiat pitavat hyvin paikkansa myos sahkoalalla. Eteldpellon (1997, 97 — 99)
mukaan asiantuntijatiedon erittelyssé on viime vuosina edetty filosofisista pohdinnois-
ta eritellympéén ja konkreettisempaan suuntaan samalla kun asiantuntijatiedon kon-
tekstuaalinen ja sosiaalinen sidonnaisuus on entisté selkedmmin otettu tutkimuksen
l&htokohdaksi. Han méérittelee asiantuntijuuden pddkomponenteiksi praktisen, for-
maalisen ja metagognitiivisen tietdmyksen. Nama edustavat valttamattomia ja toisiaan
taydentavid tietdmyksen ja osaamisen puolia. Eteldpelto (1997) on kuvannut asiantun-
tijuuden muuttuvia madrityksid koulutuksen asiantuntijoiden kasitysten pohjalta. Ensi-
sijaisesti ja vahvimmin painottui asiantuntijuuden komponentti, joka koski sen kovaa
ydinta eli tehtvéasuoritukseen liittyvad tietoa ja ongelmanratkaisutaitoa. N&iden lisaksi
asiantuntijuuden madrittelyssa korostettiin voimakkaasti sellaisia osaamisalueita, jotka
ovat luonteeltaan persoonallisia, sosiaalisia ja yhteisollisia. Ndma méaarittelyt liittyvat
erityisesti korkeasti koulutetun ja pitkan tyokokemuksen omaavan henkilon asiantunti-

juuteen.
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Jatkotoimenpiteet

Opetuksen kehittdmisen kohteina jatkossa pitéisin tarkednd soveltaa taajuusmuuttaja-
kayttoja ilmastoinnin ohjaukseen yhteistyona LVI-alan koulutuksen kanssa. Ajankayt-
t0a kannattaisi jatkossa lisatd opetuksessa yhd enenemdssé méaéarin k&ytannon suori-
tuksien toteuttamiseen, tdma oli myos selkeésti yrittdjien nédkemys. Teoriapuolella
piirustusten lukemisen hallinta on osoittautunut hankalaksi ja jatkossa kannattaa har-

joitella erilaisten piirustusten lukutaidon kehittamista.

Materiaalin hankinnassa kannattaa keskittyé sellaisten taajuusmuuttajien valmistajien
materiaaleihin, joita valtakunnallisesti kaytetdan paljon. Tdma edesauttaa opiskelijoita,
jotka saattavat valmistumisensa jalkeen kohdata samoja laitteita tyoeldmassa. Yhteis-
tyoté eri alan yrittajien kanssa kannattaa lisata, heilld on kuitenkin alansa paras néke-
mys ja sitd kannattaa meidén kayttdd oman opetustydmme kehittdmisessa jatkossa

hyvaksi.
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