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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella laivasdahkdémiehen tutkintoon valmistava
oppisopimuskoulutus telakkaympéaristossa toteutettavaksi. Mahdollisuus tahan
pilottiprojektiin tuli Eteld-Kymenlaakson ammattiopisto Ekamista HAKE-projektin myo6ta,
kun tydskentelin Arctech Helsinki Shipyardilla sahkovarustelussa. HAKE-projektin
yhteydessa merenkulun ammatilliset oppilaitokset seka varustamoiden edustajat olivat
jatkaneet keskustelua merenkulun oppisopimuskoulutuksesta, jota oli aloitettu jo 1990-
luvulta. Ammatillisen reformin vuoksi oppisopimuskoulutusmahdollisuutta on korostettu
yhtena tydssaoppimisen muotona. Oppilaitoksessa haluttiin testata tallaisen oppimisen
mahdollisuutta noudattamalla kansainvalisen yleissopimuksen STCW:n maarayksia ja
laivaséhkdasentajan opetussuunnitelmaa.

Koulutussuunnitelman tavoitteena oli toteuttaa todellisen opiskelijan kouluttaminen
telakalla, jotta han saa laivasédhkdmiehen péatevyyskirjan. Asetuksen vaatiman
laivaharjoittelun opiskelija teki liikenteessa olevalla kauppa-aluksella. Muutamia kursseja,
mukaan lukien konehuonesimulaatio, ei voitu tehda telakalla Helsingissa. Ne toteutettiin
EKAMInN laittein oppilaitoksen tiloissa.

Keskeiset asiat tdssa koulutuksessa olivat laivajarjestelmien oppiminen, seka huollon ja
kunnossapidon merkitys laivassa. Pilottiprojektissa opiskelijaksi valittiin henkild, jolla oli jo
entuudestaan sahkoalan tutkinto. TAma on otettu huomioon HAKE-projektin
loppuraportissa tydelaméaedustajien puolelta.

Taman ylemman ammattikorkeakoulun opinnaytetyon lopputuloksena oli toteutunut
laivasédhkdmiehen oppisopimuskoulutuskokeilu telakkaymparistossa.

Avainsanat laivasdahkdmies, patevyyskirja, oppisopimus, telakkatyd, STCW,
opetussuunnitelma
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The purpose of the thesis | wrote was to design an apprenticeship training for a ship elec-
trician degree to be implemented in a shipyard environment. The request for this pilot pro-
ject came from Eteld-Kymenlaakso Vocational College with the HAKE project while | was
working at Arctech Helsinki Shipyard in electrical outfitting. During that project maritime vo-
cational training institutes and ship owners’ representatives had continued the discussion
of the maritime apprenticeship training system, which had been started since the 1990s.
As a result of vocational reform in Finland, the possibility of apprenticeship training has
been emphasized as a form of on-the-job learning. The aim of the vocational college was
to test the possibility of such learning in accordance with the guidelines of the international
convention STCW and the national curriculum of a ship’s electrician.

The goal of the training plan was to train a real student at the shipyard to obtain a ship
electrician’s certificate of competency. The student did the ship training required by STCW
on a merchant vessel on going. A few courses, including the engine room simulator, could
not be implemented at the shipyard in Helsinki, so they were taken in EKAMI.

The main point of this training plan were the learning of ship systems and the importance
of service and maintenance on board. In this project, a person with a previous education in
electrical field was selected as a student. This was included in the discussion in HAKE's
final report from the representatives of the shipping companies.

As a result of this thesis at the University of Applied Sciences, an apprenticeship training
experiment for a marine electrician was carried out in reality in a shipyard environment.

Keywords STCW, COC, ship, electrician, training, shipyard
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Syftet med examensarbete &r att utforma en larlingsutbildning for en fartygselektriker.
Utbildningen ska implementeras i en varvsmiljo. Begaran om detta pilotprojekt var fran
Etela-Kymenlaakso yrkeskola med HAKE-projektet medan jag arbetade pa Arctech
Helsinki Shipyard inom elektrisk avdelning. Under detta projekt hade sjéfartskolorna och
rederiagare fortsatt diskussionen om det sjofarts larlingsutbildningssystemet, som hade
startats sedan 1990-talet. Som ett resultat av yrkesreformen i Finland har méjligheten till
larlingsutbildning betonats som en form av larande pa jobbet. Syftet med yrkeskolan var att
testa mojligheten till sddant larande i enlighet med riktlinjerna for den internationella
konventionen STCW och den nationella laroplanen for ett fartygselektriker.

Malet med utbildningsplanen var att utbilda en riktig student pa varvet for att fo ett
fartygselektrikers behdrighet. Studenten genomférde den fartygspraktik som kravs av
STCW pa ett handelsfartyg i trafik. Nagra kurser, inklusive maskinrumssimulatorn, kunde
inte undervisa pa varvet i Helsingfors, sa de togs i EKAMI.

Syftet i denna utbildningsplan var inlarning av fartygssystem och vikten av service och
underhall ombord. | detta projekt valdes en person med en tidigare utbildning i elektriskt
omrade som student. Detta inkluderades i diskussionen i HAKESs slutrapport fran
representanterna av rederierna.

Som ett resultat av denna examensarbete vid yrkeshdgskolan Metropolia genomférdes ett
larlingsutbildningsexperiment for en fartygselektriker i verkligheten i en varvsmiljo.

Nyckelord fartygselektriker, larling, STCW, varvet, behorighet
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Lyhenteet

AHS Arctech Helsinki Shipyard, nyk. Helsinki Shipyard
AlU Azipod Interface Unit
AMOS Maintenance and Material/ Procurement Management, Maintenance Man-

agement Software = huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto

BSH Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie = hydrografiikan ja meren-
kulun virasto

CoC Certificate of Competency = patevyyskirja

EDG Emergency Diesel Generator

EKAMI Etela-Kymenlaakson ammattiopisto

EMSA European Maritime Safety Association

ESD Emergency Shutdown System

ETO Electro-Technical Officer = laivaséhkdmestari

ETR Electro-Technical Rating = laivasahkdmies

EX explosive hazarous area

IAS Integrated Automation System

IEC International Electrotechnical Commission = kansainvalinen sahkdalan

standardityosta vastaava organisaatio
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IGF International Code of Safety for Ship Using Gases or Other Low-flashpoint

Fuels

IMO International Maritime Organization; kansainvalinen merenkulkujarjestt

KoTeKo EKAMIn koulutalo

LNG liquefied natural gas

MARINA Maritime Industry Authority Filippiineilla

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from Ships;

kansainvédlinen sopimus laivojen aiheuttaman merien pilaantumisen

ehkaisemiseksi

MAS Machinery Automation System

MDO marine diesel oil

MGO marine gas oll

MSC Maritime Safety Committee = IMO:n alainen turvallisuuskomitea
MW Meyer Werft

NB newbuilding = uudisrakennuslaiva
OPH Opetushallitus

OPS opetussuunnitelma, opsi

PCU Propulsion Control Unit

PID proportional-integral-derivative saadin
PMS Power Management System
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P&O The Peninsular and Orient Navigation Company, nyt Carnival Corporation

& plc omistuksessa

RCU Remote Control Unit

RINA Registro Italiano Navale, eli Italian luokituslaitos

RMRS Russian Maritime Register of Shipping

RMU ring main unit -suojaerotusmuuntaja

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung = toimin-

nanohjausjarjestelma; varastointi, huolto, kunnossapito, korjauskirjanpito

SSFS Suomen Standarsoimisliitto ry

SETI Henkild-ja yritysarviointi; sahkdturvallisuuslakien mukaisten

sahkopatevyystodistusten arvioija

SOLAS Safety of Life at Sea

SRtP Safe Return to Port

STCW Standards of Training, Certification and Watchkeeping; sopimuksen

tarkoituksen aon edistéa ihmishengen ja omaisuuden turvallisuutta merella

ja suojella meriymparistta

Traficom Liikenne- ja viestintaministeri®

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

YT yleistoimi
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni kasittelee laivasdhkdasentajan oppisopimuskoulutusta
telakkaymparistossa, jotta saa laivasdhkomiehen péatevyyskirjan laivalle. Tama HAKE-
pilottihanke (Markkanen 2019) oli osa Kotkassa sijaitsevan'Etela-Kymenlaakson
ammattiopiston osuutta, joka oli mukana muiden merenkulun opetusta antavien
ammatillisten oppilaitosten yhteishankkeessa Aluksella tapahtuvan ohjatun harjoittelun
kehittaminen. Yhtend HAKE- projektin tavoitteista oli nimenomaan pilotoida
oppisopimuskoulutus merenkulkualalle. Itse kiinnostuin projektista toimittuani
opettajana EKAMIssa, ja paastessani perustamaan sinne 2014 laivasdhkdasentajan
muuntokoulutusta (Liite 7) Vuodessa maasahkdasentajasta laivasdhkdmieheksi
(EKAMI 2020). Muuntokoulutuksen suunnittelutydn oli tehnyt konemestari, lehtori ja
nayttotutkintomestari (Liite 1), jolla oli vahva seilaustausta ja tyokokemus
telakoilla.EKAMIsta minuun otettiin yhteytta (sahkdvarustelun aluepaallikké 2017)
tydskennellesséani Arctech Helsinki Shipyardin telakalla kevaalla 2017, jolloin konsultoin

edellda mainittua konepuolen lehtoria (Ruuskanen, nayttotutkintomestari, lehtori 2017).

'S

Kuva 1. Reefer- tyyppinen m/v Erikson Crystal Tyynella valtamerella 1999; valokuva omista
arkistoista.

1 Etela-Kymenlaakson ammattiopisto = EKAMI
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Kasitteiden herkasti sekoittuessa tassa opinnaytetydssa kasitellaéan ja selvennetaan
mahdollisuuksia koulutukseen, joka johtaa Traficomin myontaman péatevyyskirjan
saamiseen. Kyseessa ei siis ole muuntokoulutus vaan erillinen oma
oppisopimuskoulutuksensa. Muuntokoulutuksessa kouluttaudutaan ammatista toiseen
(Laivasahkomieheksi Kotkassa 2014). Laivasahkémiehen oppisopimuskoulutuksessa
pohjavaatimuksena pidettaisiin jatkossakin sahkodalan koulutusta, ja téata myos
laivanvarustajat ja alan liitot odottivat. Taman koulutuksen suunnittelussa ei ollut
esimerkiksi Merimies-Unionin edustajia. Opinnaytetyon yhteydessa haastattelin heidan
asiantuntijaansa, ja kerroin oppisopimuksen toteutuksesta (Troberg 2020).
Tarkoituksena on siis kehittda ja suunnitella koulutusohjelma, jossa tytpaikalla
oppimisen avulla tavoitellaan laivatydpaikkaa. Laivasdhkdasentajia valmistuu myos
Meyer Turun laivanrakennusoppilaitoksesta (Meyer Turku 2020) telakan tarpeisiin.
Heidan koulutuksensa on tyévoimapoliittista ja antaa patevyyden tiettyihin tyétehtaviin
tai ammatteihin maissa. Huomioitavaa on, etta laivasahkdémiehet tytskentelevat

likkuvissa laivoissa, ja ndita opintoja seka patevyyksia saatelee kansainvalinen STCW-

yleissopimus.

Kuva 2. Risteilyaluksen keulapala. Kuvassa nakyvat neljan keulapotkurin paikat.
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Talla hetkella Saksassa Meyer Werftilla tydskennellessani olen kartoittanut,
minkalainen koulutuspolku on taalla 2laivasahkomiehen 3patevyyskirjan (ETR CoC)
saamiseksi. Toiseksi vertailumaaksi otin Ruotsin, koska opiskellessani Ahvenanmaalla
tutustuin ruotsalaisiin alan opiskelijoihin. Siihen aikaan, 2008-2012, sinne tuli paljon
ruotsalaisia nuoria opiskelemaan merenkulun eri koulutusohjelmiin, koska heidan
kertomansa mukaan koulut olivat tdynna Ruotsissa ty6ttémyyden vaivatessa maata
(Statistikmyndigheten SCB 2008). N&in sain kansainvélista vertailukohtaa tata
opinnaytetyota varten. Saksassa haastattelin aluksilla tdisséa olevia tai olleita sahkdalan
ammattilaisia kysymyslomakkeella (Liite 3). Ruotsin jarjestelm&sté etsin tietoa
Transportstyrelsenin (Transportstyrelsen 2020), SEKO Sjofolk (Seko 2020)
ammattiyhdistyksen nettisivuilta, komvuxutbildningar-aikuiskoulutussivuilta
(komvuxutbildningar.se 2020), yrkesgymnasiet-ammattilukioportaalista
(Yrkesgymnasiet 2020), merenkulkukoulujen sivuilta (sjofartshégskolan) (marinkraft
2020) seka eri kouluttautumisoppaiden sivuilta. Olisin halunnut haastatella myos
filippiinilaisia P&O:n risteilyaluksen sahkdmiehia Papenburgissa, mutta heidat oli
lahetetty kotiin koronapandemian vuoksi. Saksalaisten lisdksi sain yhden englantilaisen

sahkdmestarin haastattelun P&O-varustamosta.

Suomessa haastattelin kahta laivasdhkomestaria (Eklund 2020), joka olivat olleet
ruotsalaisissa varustamoissa tdissa (Vuorio 2020). He eivat olleet koskaan tavanneet
ruotsalaista laivasahkomiesta, ja olivat ymmartaneet, etta *ETR-patevyyskirjan
omaavia ruotsalaisia ei ole monia, eika suoranaista koulutusta laivasahkémieheksi ole

Ruotsissa.

2 Laivasahkdmies = Electro-Technical Rating ETR
3 Patevyyskirja = Certificate of Competency CoC
4 ETR = Electro-Technical Rating = laivaséhkémies
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2 Tausta

Kuva 3. Filippiinildisia merimiehia jaahdytysalus Green Seljessa 2003; matruusi, pursimies,
harjoittelija ja toinen peramies.

Perinteisesti merenkulkualalla ei ole jarjestetty oppisopimuskoulutusta, eika vieldkaan
tallainen ole mahdollista, vaikka kyseisen (Oppisopimus opiskelijalle 2020)
nettisivuston ammattialalistauksessa mainitaankin merenkulun perustutkinto, tosin
Opintopolun oppisopimusosiossa (Opintopolku/ oppisopimus/ opiskelijalle 2020) tésta
ei ole mainintaa. Kokopaivaisena opiskelijana laivasahkbdasentajan tutkinto on
mahdollista suorittaa Raumalla Winnovassa (Laine 2010) seké& ruotsin kielella
Maarianhaminassa Alands yrkesgymnasiumissa (Fartygselektriker 2020). Varustamot
eivat ole suhtautuneet oppisopimuskoulutukseen merenkulussa ja laivoilla erityisen
innostuneesti. Nykypaivan merenkulussa koetaan ongelmaksi monikulttuurinen
miehistd, jolloin suomalainen koulutusjarjestelma on tuntematon alusten
harjoitteluvastaaville, jotka saattavat olla kotoisin mistd maanosasta tahansa. Edella
mainituista syista merenkulun tyéeldmaedustajien mielesta tutkinnon suorittaminen
oppisopimuskoulutuksena soveltuisi parhaiten talousosaston sekd miehistétason
tehtaviin eli >support- tasolle. Laivasahktasentajan oppisopimuskoulutuksesta erikseen
mainittiin, etta opiskelijalla tulisi olla pohjakoulutuksena joko sahkdasentajan koulutus

5 Miehistdtason tehtavat: support, paallystétason: operation ja management.
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tai vastaava osaaminen, jotta koulutusta kaytadnnossa voitaisiin toteuttaa
oppisopimuksena huomioiden alusten miehityksen ja $STCW:n vaatimukset. STCW
asettaa vaatimukset myds ohjatulle harjoittelulle (A-111/7) kulussa olevassa aluksessa.
Harjoittelupaikat laivoille Suomessa jarjestaé keskitetysti laivanvarustajayhdistyksen
yllapitama Harjoittelumylly (Suomen Varustamot ry 2020).

48 §
Laivasahkomiehen patevyyskirja

Laivasahkomiehen patevyyskirjan saamisen edellytyksena on:
1) vahintaan 18 vuoden ika;
2) STCOW-saanndston A-Il/7 saanndn mukainen laivasahkomiehen koulutus;

3) kolme kuukautta hyvaksyttya meripalvelua kauppa-aluksessa, jonka koneteho on vahintaan 750
kilowattia.

Kuva 4. Asetus 166/2013 laivavaen patevyydestd; pykala 48 Laivasahkomies.

Kansainvaliset saannot tulevat ‘IMO:sta STCW:n asetuksen kautta eli kansainvélisen
merenkulkujarjeston yleissopimus ohjaa merenkulun koulutusta, patevyyskirjojen
myontamista ja vahdinpitoa, ja ndin kontrolloi laivavaen patevyytta (Laki 166/2013)
standardin mukaisesti. Merenkulkijoiden vahimmaiskoulutusta puolestaan ohjaa
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/106/EY. Suomessa merenkulkualan
koulutuksen arvioinnin suorittaa KARVI (kansallinen arviointi).
Vahimmaiskoulutusdirektiivin toimeenpanon arvioinnin, kuten lainsdadannon, hallinnon
ja merenkulkualan oppilaitosten arvioinnin, suorittaa EMSA (European Maritime Safety
Agency 2020). Mallikurssit simulaattoriharjoitteisiin ja laboraatioihin koulutuksen aikana
seka opetussuunnitelman sisalléon maarittelee STCW. Sahkdmiehet tekevéat
konehuonesimulaattoriharjoituksia oppilaitoksessa. Viimeksi KARVIn (Salmela 2017)
painopisteena oli simulaattorikoulutus, koska osa ohjatusta harjoittelusta merenkulun
koulutuksissa voidaan korvata nykyisin simulaattorikoulutuksella. Naista aiemmin
mainituista asioista haastattelin Tiina Venalaista varmistaakseni, etté olen ymmartanyt
kokonaisuudet oikein. Hanella on pitk& ura merenkulkuun liittyvien eri toimijoiden

palveluksessa, kuten esim. Trafissa ja merenkulkuoppilaitoksissa (Mermaid 2020).

6 STCW = Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers = kansainvaliset
vaatimukset merenkulkualan koulutukselle, sertifioinnille ja vahdinpidolle
7 IMO = International Maritime Organisation = kansainvalinen merenkulkujarjestd
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2.1 STCW ja Traficom vaatimukset

Laivasdahkdmies (STCW 111/7)

Patevyyskirjaan vaaditaan

e vahintaan 18 vuoden ika
¢ laivasahkomiehen koulutus (STCW A-l11/7)

e kolme kuukautta hyvaksyttya meripalvelua aluksessa, jonka koneteho on vahintaan 750 kilowattia.

Hakemukseen tulee liittaa

e kopio laivasahkémiehen koulutustodistuksesta
* kopio voimassa olevasta merimieslaakarintodistuksesta
¢ kopio mahdollisesta ulkomaisesta meripalvelutodistuksesta

® passivalokuva.

Kuva 5. Laivasahkomiehen péatevyyskirjan vaatimukset loytyvat Traficomin sivuilta. Jo
aloittaessaan laiva-alan koulutuksen opiskelijalla pitdé olla esittda
merimieslaakarintodistus kelpoisuudestaa kansi-, kone- tai talousosastolle.
Sahkomiehet kuuluvat koneosastoon. Merimieslaakarit ovat erikseen sertifioituja

tehtavaansa. https://www.traficom.fi/fi/likenne/merenkulku/merenkulun-patevyyskirjat

Merenkulun opetusta antavat oppilaitokset selvittivat HAKE- hankkeen aikana myds
Traficomin ja OPH:n kantaa oppisopimuskoulutukseen merenkulkualalla. Edelleenkin
toisen asteen koulutuksen reformin my6té asia jaa auki, kun oppisopimuskoulutuskin
jossain maarin muuttaa muotoaan (Opetus- ja kulttuuriministerio 2020), eli oppisopimus
ja koulutussopimus korvaa tyéssaoppimisen. Traficomin ja OPH:n ndkemystenkin
mukaan koko tutkinnon suorittaminen oppisopimuksena, soveltuisi l&ahinn&
miehistétason koulutuksiin, joten kasitykset ovat samat kuin tydelamaedustajilla.
Patevyyskirjavaatimusten myoéta sopivin olisi laivasahkdasentajan koulutus silloin, kun
opiskelijalla on jo aiempaa sahkdalan koulutusta ja osaamista. Lainsdadannon
muuttuessa oppisopimuskoulutuksen soveltuvuus lyhyisiin harjoittelujaksoihin tulee
selvittaa. Tasta oppilaitokset ovat avanneet keskustelun Suomen Varustamot ry:n

kanssa, joka on laivanvarustajien etujarjesto.
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2.2 Opetushallituksen laatima opetustussuunnitelma (ops)

Merenkulkualan perustutkinnon sahkékayton osaamisalan opetussuunnitelma 16ytyy
internetista e-perusteet-sivuilta. Opetussuunnitelman voi ladata pdf-muodossa sivun
alalaidasta. Mielestani opetussuunnitelma on sekava, jos lukijalla ei ole esitietoa, mihin
osaamisalaan mikakin kurssi liittyy; kansi- tai konepaallystdn vai kansi- ja
konekorjauksen vai sahkdkayton.

E-perusteissa selvitetdén, mita tutkinnon suorittaneen pitdisi osata tydssaan. Taman
ammatin tydtehtavat ovat vianhakua, sahkoépiirrusten lukua ja ymmartamista,
sahkohuoltotoita, ohjaus- ja sdatdtekniikan osaamista, parametrointia,
generaattoreiden seka moottoreiden saatdd, testausta, korjausta ja automaation
ymmartamistd. Osaaminen on selitetty merenkulun osaamisalojen kuvauksissa
mydhemmassa kuvassa (Kuva 7) suomeksi, ja litteessd STCW:n alkuperdinen kuvaus
(Liite 2).

Tassa lopputytssa en selitd tarkemmin laivojen toimintaa, enka eri alusten jarjestelmia.
N&ama ovat kirjoitettu selvasti esimerkiksi kehittamishankkeessa Merenkulun
perustutkinnon tutkinnon perusteiden tarkistaminen (Jarno Laine 2008).
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Perusteen tiedot

Perusteen nimi

Maarayksen diaarinumero
Maarayksen paatospaivamaara
Voimaantulo

Voimassaolon paattyminen

Siirtyman paattyminen
Maarayskirje

Muutosmaaraykset

Koulutuskoodit

Osaamisalat

Tutkintonimikkeet

Merenkulkualan perustutkinto
66/011/2014

12.11.2014

31.7.2017

30.7.2018

30.12.2021
(Taman perusteen mukaan aloitettu tutkinnon suorittaminen voidaan saattaa
loppuun siirtymaajalla.)

http://iwww.oph.fi/ldownload/176197_merenkulkuala_maarays.pdf

Ohjattua harjoittelua ja tyéharjoittelua koskevat muutokset
Lukiokursseihin liittyvat yhteisten tutkinnon osien muutokset
Ohjattua harjoittelua ja tytharjoittelua koskevien muutosten oikaisu ja

siirtymaajan lisdys muutosten noudattamiselle

Koulutuksen nimi Merenkulkualan perustutkinto

Tutkinnon koodi 381402
NIMI KOODI
Kansip&éllystén osaamisala 1556
Kansi- ja konekorjauksen osaamisala 1553
Konep&éllystén osaamisala 1555
Sahkokaytén osaamisala 1554
TUTKINNCN
OSAAMISALA TUTKINTONIMIKE 0OSA

Kansi- ja konekorjauksen
osaamisala (1553)

Korjaaja (10050)

Sahkokayton osaamisala (1554) Laivasahksasentaja

(10051)

Konep&éllystdén osaamisala (1555) Vahtikonemestari
(10052)

Kansipé&allystén osaamisala (1556)  Vahtiperamies (10053)

Kuva 6. Laivasahkdasentajan koulutuksen opsi l6ytyy e-perusteiden kautta. Tamé kuva on
otettu ko. sivulta. Muutosmaaraykset-kohdassa mainitut Ohjattua harjoittelua ja
tydharjoittelua koskevat muutokset-kohdasta loytyy lisétietoa23.4.2020 (Finlex asetus

166/2013 2013). https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/esitys/2202320/ops/tiedot
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Sahkokayton osaamisala

Sahkokayton osaamisalan (laivasahkoasentaja) suorittanut
laivasdhk&asentaja osaa suorittaa sdhk&koneiden ja -laitteiden seké
automaatiojérjestelmien asennukseen, kdyttédn, kunnossapitoon ja huoltoon
liittyvid t6itd kansallisten ja kansainvélisten maardysten mukaisesti. Keskeisinta
osaamista ovat laivojen sdhkélaitteiden ja jérjestelmien huolto-, vianetsinta- ja
viankorjaus-, tarkastus-, s&até- ja testaustyét.

Sahkodkaytén osaamisalan suorittaneella on kansi- tai kone- vahtimiehen
patevyys, joka on merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoa
koskevan kansainvalisen yleissopimuksen muutoksen (STCW), sita vastaavan
EY-direktiivin ja suomalaisen asetuksen mukainen. Tutkinnon suocrittaneella on
myds patevyys toimia laivasdhkdmiehena aluksella. (Aluksen miehityksesta ja
laivavaen patevyydestd annettu asetus 166/2013.)

S&hkékdytén osaamisalaan siséltyy vahintd&n 15 osaamispistettd
tyossdoppimista.

Sahksékdytén osaamisalan sisallét vastaavat Ktimp 516/1996 mukaisia toisen
asteen tutkinnon koulutusvaatimuksia, jotka oikeuttavat tydskentelyyn
sahkdalan tdissa myds maissa. Laivaséhkdasentaja pystyy hankkimaan liséksi
sahkdurakointiin oikeuttavan sahkodpéatevyyden, jos hén on suorittanut
sahkdkayton osaamisalan, hanella on riittdvasti tydkokemusta ja hdn on
suorittanut s&hkdturvallisuustutkinnon.

Kuva 7. Laivasdhkdasentajan opintojen osaamisen kuvaus e-perusteet-sivulta. Nama ovat
myos perusteet laivasahkdasentajan oppisopimuskoulutukselle. Kuvan tekstissa
mainittu asetus 166/2013 laivavaen patevyydesta 16ytyy Finlex-kokoelmasta:
laivasdhkdmiehen patevyyskirja 488 (Finlex asetus 166/2013 2013).

Merenkulun opintoihin kuuluvat vahvasti kansainvalisten sopimuksien ymmartaminen.
Traficomin sivuilta 16ytyy suomenkielinen asetus ihmishengen turvallisuudesta merella:
SOLAS (Finlex asetus 11/1981 1981).

Laivassa tydskennelléakseen opiskelija suorittaa kansi- (STCW 11/4) tai konevahtimiehen
(STCW I111/4) patevyyden, koska suomalaiset alukset ovat ns. 8YT- miehitettyja.

Miehistolla on yleistoimipatevyys hoitamaan esimerkikisi sdhkémiehend myos

8 Esimerkiksi kokki kay kiinnittdmassa laivaa ruuanlaiton valilla.
Aluksen kiinnittdminen laituriin = tdijata
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konevahtimiehen tehtavid. Se johtuu miehiston henkilomaaran pienentymisesta.
Suorittaessaan vahtimieskurssia opiskelija on kaynyt Basic Safety Training (STCW

VI/1) -osuudet. Ne ovat:

. Henkilékohtainen pelastautuminen

. Miehistdon palokoulutus

o Ensiapu

. Tyb6suojelu ja alus sosiaalisena ymparistona

. Turvatoimiasioiden perus- ja jatkokoulutus

2.3 Séahkoalan patevyydet

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos seka sahkotyoturvallisuuslaki maarittelee
vaatimustasot sahkotdille. Alalla on perinteisesti sanottu, etta "laivasahkdémies voi
tydskennelld laivassa ja maissa, mutta maasahkdmies ei voi tydskennella laivassa”.
Ammatillisissa oppilaitoksissa opiskelija yleensé suorittaa
sahkotyoturvallisuuskorttikoulutuksen, koska se on monissa tyoharjoittelupaikoissa
valttdmaton, jotta voi paasta yrityksen alueelle, samoin kuin ty6éturvallisuuskorttikin.
Aloittaessaan uran valmistumisensa jalkeen laivaséahkdmies on yksin toimessaan,
jolloin hdnen on pystyttava tekemaan ratkaisuita yksin seka ottamaan vastuuta. Nain
kirjoitetaan seuraavan kuvan lakipykaldssa 118: t6ihin opastettu ja sdhk6alan

ammattitukinto.
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Vaatimus ammattitaitoa edellyttavissa sahkdalan toissa
118

Riittavan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti oman alansa sahko- ja kayttotoita ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja jolla on

1} sahkoalan diplomi-insindorin, insingdrin tai teknikon tutkinto,
2) sahkoalan ammattitutkinto tal yliasentajan erikoisammattitutkinto taikka vastaavat tutkinnot,
3} hyvaksytysti suoritettu sahkoalan oppisopimuskoulutus,

4) ammattikoulun tai vastaavan koulun kaksivuotinen sahkoalan koulutus ja sen jalkeen kaksi vuotta
tyokokemusta kyseisissa sahkoalan 10issa taikka kolmivuotinen sahkoalan koulutus ja sen jalkeen
vuosi vastaavaa tyokokemusta,

5) suortettuna aikuiskoulutuskeskuksen sahkoalan vahintaan 50 vikon kurssi ja sen jalkeen kolme
vuotta tyokokemusta kyseisissa sahkoalan t0issa taikka

6} kuuden vuoden kokemus kyseisista sahkoalan toista ja riittavat alan perustiedot.

Sahkoveoima-alan tehtavissa muun sahkoalan kuin sahkovoimatekniikan koulutuksen suorittaneilta
edellytetaan lisaksi vuosi sdhkovoima-alaan perehdyitavaa tyokokemusta tutkinnon tai koulutuksen
jalkeen.

Jlos kyse on yksittaiseen sahkolaite- tal sahkolaitteistoryhmaan kohdistuvista sahkoalan tGista,
rittavan ammattitaiteiseksi tekemaan itsenaisesti kyseisia toita katsotaan 1 momentista poiketen
herkild, jolla on kahden vuoden tydkokemus.

Kuva 8. Kauppa- ja teollisuusministerion paatdksen mukaan toisen asteen tutkinnot sijoittuvat
2, 3 ja 4. Sahkéoturvallisuuslain 738:ssé asetetaan myds sdhkodalan ammattihenkilén
patevyysvaatimukset. Laivasdhkdasentajan oppisopimuskoulutuspilottihankkeessa
aloitusedellytyksena oli jo olemassa oleva sahkdalan koulutus. (Ktmp 516/1996 118)
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960516#Lidp445909792

Ohessa molempien lakien kuvaukset vertailun vuoksi. Sahkoéturvallisuuslaissa ja 4
momentissa esitetaan riittdvan ammattitaitoiseksi opastettuna, alan tutkinnon
suorittaneena ja vuoden tyokokemuksen omaavana. Saadakseen laivasdhkdmiehen
patevyyskirjan ja paastakseen laivalle tdihin, vaaditaan vain kolmen kuukauden ohjattu
harjoittelu liikenteessa olevassa aluksessa. Taméa on mahdollista, koska
kansainvalinen merilaki ohittaa kansallisen lainséadannon. Varustamo on vastuussa

tydntekijoistaan ja perehdytyksestaan, ja sahkdmies toimii konepaallikon alaisuudessa.
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738§
Sahkoalan ammattihenkilo

Riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenaisesti tekemaan koulutustaan ja tyokokemustaan
vastaavan alan sahko- ja kayttotyota katsotaan se, joka on mainittuihin toihin opastettu ja joka on:

1) suonttanut soveltuvan teknilkan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sahkotoissa;

2) suonttanut soveliuvan sahkoalan insinoonn tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa;

3) suonttanut soveluvan ammattitutkinnon, erkoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman
koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa;

4) suonttanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai
tutkinnon ja hankkinut vuoden tydkokemuksen sahkotdissa; tai

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan perustiedot.

Edella 1 momentissa tarkoitetun tyokokemuksen tulee olla kyseisiin sahko- ja kayttotdihin
perehdyttavaa.

sen, joka antaa 1 momentissa tarkoitetun opastuksen, tulee tayttaa 1 jJa 2 momentissa mainitut
patevyysvaatimukset.

Jos kyse on samankaltaisiin sahkolaitteisiin tai sahkolaitteeseen rinnastettaviin sahkdlaitteistoihin
kohdistuvasia sahko- Ja kaytiotyosta, rittavan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti kyseisia
toita katsotaan 1 momentissa saadetyn estamatta myos se, jolla on kahden vuoden tyokokemus
kyseisesta sahkotyosta ja rittavat alan perustiedot tai soveltuva sahkoalan koulutus ja vuoden
tyokokemus kyseisesta sahkotyosta

Kuva 9. Sahkdalan ammattihenkilon kuvaus Séhkoéturvallisuuslaissa. (1135/1996 738)
https://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2016/20161135#Lidp447322080

Osaamisalan kuvauksessa mainitaan sahkourakointiin oikeuttava séhkopéatevyys.
Laivasdhkoasentaja voi hakea sahkdpatevyys S2- tai S3- lupia hankittuaan riittavasti

tyokokemusta ja suoritettuaan sahkoturvallisuustutkinnon.

metropolia.fi ﬂrMetropolia


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135#Lidp447322080

13

135§

Sdhkopdtevyys 2 oikeuttaa toimimaan enintaan 1 000 voltin vaihtojannitteisten ja 1 500 voltin
tasajannitteisten sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkotoiden johtajana seka kayton johtajana, jollel
hissipatevyyksista jaljempana muuta maarata.

Sahkopatevyyteen 2 vaaditaan hywaksytysti suoritettu sahkoturvallisuustutkinto seka sahkoalan
peruskoulutusta ja tyokokemusta yhieensa vahintaan kuusi vuotta. Sahkoturvallisuusviranomaisen
hywaksyman sahkoalan koulutuksen tai tutkinnon tulee vastata laajuudeltaan vahintaan kolmen
vuoden opintoja. Taman koulutuksen tai tutkinnon jalkeen tulee olla vahintaan kaksi vuotta riittavan
laaja-alaista sahkotdihin perehdyttavaa tyokokemusta.

145§

Sdhkopdtevyys 3 oikeuttaa toimimaan sahkotoiden johtajana enintaan 1 000 voltin
vaihtojannitteiseen ja 1 500 voltin tasajannitteiseen verkkoon litettdviksi tarkoitettujen
sahkdlaitteiden ja niihin verrattavien sahkolaitteistojen korjaustdissa, jollei hissipatevyyksista
Jallempana muuta maarata. Korjaustoihin rinnastetaan sahkolaitteeseen verrattavan sahkolaitteiston
kokoonpanoon lithywat sahkotyot, johon kuuluu myos laitteen tai laitteiston yksittaisen
syottdjohdon asentaminen asennusrasialta tai keskukselta lahtien. Kokoonpanotyohon ei katsota
kuuluvan keskusten laajennuksia tai muutoksia.

Sahkopatevyyteen 3 vaaditaan, mita 11 5554 maarataan, ja hyvaksytysti suoritettu
sahkoturvallisuustutkinto.

Kuva 10. Kauppa- ja teollisuusministerion paatdksen mukaisesti kuvatut sahkdpatevyydet, jotka
laivasahkoasentajan koulutuksella voi hakea. My6s sahkéturvallisuuslaki osaltaan
madaritelee sahkopatevyydet. (Ktmp 516/1996 138§ ja 148)
https://www.finlex.fiffi/laki/alkup/1996/19960516#Pidp446607408

Sahkéturvallisuuslaki on Tyo- ja elinkeinoministeritn alainen, ja se maarittelee, kuka on

sahkodalan ammattilainen.
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68 §
Sahkopatevyys 2

Sahkopatevyys 2 clkeuttaa toimimaan enintaan 1 000 voltin vaihtojannitteisten ja 1 500 voltin
tasajannitteisten sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkotoiden johtajana seka kayton johtajana.

Sahkopatevyyteen 2 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltuva sahkoturvallisuustutkinto seka

1) soveltuva teknilkan alan korkeakoulututkinto, sahkovoima-alan insinoonn tai sahkovoima-alan
teknikon tutkinto tal vastaava tutkinto ja tutkinnon suonttamisen jalkeen vahintaan kahden vuoden
tyokokemus; taikka

2) soveltuva perustutkinto, ammattitutkinte, enkeisammattitutkinto tal vastaava aiempi koulutus tai
tutkinto Ja taman suorittamisen jalkeen vahintaan kolmen vuoden tyckokemus.

Edella 2 momentissa tarkoitetun tyokokemuksen tulee olla rittavan laaja-alaista sahkolaitteistojen
rakentamiseen perehdyttavaa tyota.

60 §
Sahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 3 oikeuttaa toimimaan sahkotoiden johtajana enintaan 1 000 voltin
vaihtojannitteiseen tai enintaan 1 500 voltin tasajannitteiseen verkkoon litettavaksi tarkoitettujen
sahkolaitteiden korjaustoissa.

Korjaustoihin rinnastetaan sahkolaitteiston yksittaisen komponentin vaihtaminen seka korjattavan
tai uutena verkkoon litettavan sahkolaitteen tal -laitekokonaisuuden yksittaisen syottojohdon
asentaminen asennusrasialta tai kiinteiston jakokeskukselta muuttamatta keskuksen rakennetta.
Sahkopatevyys 3 el kuitenkaan oikeuta muilta osin kiinteiston sahkolaitteiston rakentamiseen.

Sahkopatevyyteen 3 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltiuva sahkoturvallisuustutkinto seka 73

§553 tarkoitettu riittava ammattitaito sahko- ja kaytotoihin

Kuva 11. Tassa kuvattuna sdhkopatevyydet sdhkoturvallisuulaista. (1135/2016 688, 698)
https://www.finlex fi/fi/llaki/alkup/2016/20161135#Pidp446718416

TUKES valvoo ja laatii séhkoturvallisuustentit (Tukes 2020), joita se jarjestaa kaksi
kertaa vuodessa oppilaitoksissa. SETI myontaa tutkinnon lapaisyn ja tydkokemuksen
hyvéaksilukemisen jalkeen pateyvyyden (Seti 2020).
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3 Toteutus

Koulutukseen hakeutui mieshenkild, jolla oli jo sdhkbéasentajan koulutus maapuolelta.
Teimme kuuden kuukauden sopimuksen oppisopimuksesta. Minun vastuullani oli
miettia kurssijaot ja selvittdd, mita pystymme jarjestamaan Helsingissa Arctechin
telakan (Helsinki Shipyard 2020) tiloissa. Tassa opinnaytetydssa avaan kurssisisallét ja
kuinka niita opetettiin EKAMIn ja AHS:n kesken, jotta varmistettiin oppilaalle hyvat
oppimistulokset. Byrokraattisen ja virallisen puolen opetuksen jarjestelyistéa hoiti
EKAMI, mina hoidin oman vahvan kokemukseni pohjalta verstasharjoittelusisallén.
Koulutus tahtaa laivasdhkdasentajan ammattitutkintoon, jolla voi hakea Traficomista

(Liikenne- ja viestintavirasto) laivasdhkdmiehen patevyyskirjaa (Merenkulun

patevyyskirjat 2020).
SOLAS. Sofety of Lile at Sea
SAHKOTURVALLISUUSLAKI IMO; MAARAYKSET
PERLPIUL Gl EU- DIREKTHVIT |
DIREKTHVEIHIN 3 |
!
VALTIONEUVOSTON JA LUOKITUSLAITOKSIEN
MINISTERION ASETUKSET MAARAYKSLT
N
VELVOITTAVAT MAARAYKSET
OHJAAVAT SAANNOT
!
STANDARDIT, 3FG, LN, IEC, |ECE i
A
4

MUUT YLEISET OHJLET JA YRITYSKONTAISET OHJCET

Kuva 12. Lainsaadanté merella.
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Laivanrakennuksessa noudatetaan IEC- standardia 60092 Electrical Installation in
Ships (International Electrotechnical Commission 2018) seké tankkilaivoissa ja LNG-
aluksissa IGF-koodia (MSC 2015), jotta voidaan taata turvallinen tydymparistd EX- /
Hazarous Area -maaritellyilla alueilla. Lisdksi Suomessa laivanrakennuksessa
noudatetaan viranomaisen ohjeistusta alusten sahkdasennuksista, jos alus on Suomen
lipun alla seilaava tai rakennetaan suomalaiselle varustamolle (Liikenteen
turvallisuusviraston maarays alusten sahkéasennuksista 2014). Sahkoétyoturvallisuus-
standardissa SFS 6002:2015 kirjoitetaan soveltamisalan kohdalla, ettd tata standardia
ei ole erityisesti laadittu sovellettavaksi lueteltuihin kohteisiin, kuten merella omalla
voimallaan tai ulkopuolisessa ohjauksessa kulkeviin aluksiin. Jos ei ole muita s&antoja
tai menettelyja, kyseisen standardin periaatteita voidaan soveltaa. Liikkuvia aluksia
koskee merilait, jotka naissa tapauksissa ohittavat kansallisen lainsdadannon.
Kansallinen lisdvaatimus maaraa, etta tata standardia sovelletaan merella kulkeviin
aluksiin silloin, kun niitd rakennetaan tai huolletaan ja sahkoét syotetddn normaalista
maasahkoverkosta laiturissa tai telakalla, sekad suomalaisiin merella kulkeviin laivoihin,
ellei ole muuta maarattya sahkoétyoturvallisuuden takaavaa menettelya (SFS
6002:2015 + A1:2018 2018). Tasta esimerkkina kayttbonotossa tehtava laukaisuvirran
mA- ja eristysvastuksen MQ-mittaus linjan viimeisille pistorasioille seka
paataulusyottojen eristysvastusmittaus ennen "paalle”- kytkentédd. Suuria poikkeamia ei

varsinkaan Euroopassa eri maiden asennusohjeissa ole.

Telakat kirjoittavat ohjeet laivanrakennusta varten (Liite 6), jotka hyvaksytetaan
luokituslaitoksella ennen projektin aloitusta, mm.vaihejérjestys. Merkittavin tekija
laivanrakentamisen suuntaviivoille on valitun luokituslaitoksen saannot.
Luokituslaitoksen valintaan vaikuttavat tuleva rekisteréintivaltio eli lippu, likennealue
seka kustannus. Luokituslaitosten valillakaan ei ole suuria eroja "sdhkésaanndissa”;

toisella saattaa olla yksityiskohtaisemmat saannét annettuine lukemineen.

Taman projektin aikana monitoimimurtajat rakennettiin venalaiselle tilaajavarustamolle
Venajan luokkaan RMRS. Mybhemmassa kappaleessa, missa vertailen Suomen ja
Saksan laivasahkdmiehen koulutuspolkuja, tydskentelemme lItalian luokituslaitoksen

RINAnN luokittamassa aluksessa rakennusaikana (Registro Italiano Navale 2018).
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aker S
Aker Finnyards STANDARD  AFY 70.004

2001-08-21 Edition 3 39(59)

Copynght Akes Finnyands Oy, No part of thes document may be seproduced o utiled by sy naeans or shows 10 & thisd person without Aker Fanayands’ permassion m wiling.

Indications of Conductors:

The cable conductors should always be marked when the connection is not inambiguous.
The cable conductor mark is the same as the terminal mark. It is not necessary to mark
cables in motor connection boxes and distribution switichboard outlets.

ORDER OF PHASES AND COLOURS

AC systems

Phase Colour of conductor Busbar
A LI R black green black + L1
B 2 § blue yellow black + L2
C 13 1 brown violet black + L3

DC systems

Polarity Cable Bushar
+ black red
- blue blue

Connection order of pair cables:

in pairs 1-N
blue = A-conductor
red = B-conductor

Kuva 13. Telakan vanha ohje vaihejarjestyksesta Aiemmin Suomessa kaytettiin eri
vaihejarjestysta kuin maapuolella. Ei ole tiedossa, mista tama oli periytynyt
laivanrakentamiseen (Ryynanen 2020). Nyttemmin kaikki suomalaiset telakat
kayttavat ru-mu-halva jarjestysta.

Kurssien osiot tarkoittivat telakalla tydskentelya eri "nokkamiesten” ryhmissa, el
aluksen eri alueilla eri rakennusvaiheissa. Nain pystyttiin varmistamaan monipuolinen
tutustuminen eri tyévaiheisiin seka systeemeihin seka siihen, mita aluksen seinat ja

lattiat sulkevat sisdénsa. Valmiissa laivassa tata harvoin pystyy nakemaan.

Oppisopimuksen tydssaoppimisjaksojen aikana oppilas tayttaa ns. harjoittelukirjaa.
Sellaista ei ollut vield olemassa, joten loin listan kursseista “rasti ruutuun” -tyylisesti.

Nain oli mahdollista seurata osioiden ja kurssien etenemista seka aikataulua.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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3.1 Kurssit

Ensiksi on lueteltuna merenkulun perustutkinnon sdhkén osaamisalaan kuuluvan
laivasdhkdasentajan koulutuksen pakolliset tutkinnon osat. Roomalaiset kirjaimet
tarkoittavat kansainvalisen STCW- saaddksen kohtia (STCW A-lll/7 2020), joiden
taytyy sisaltya koulutukseen (Liite 2). Opsia tarkastaltaessa on muistettava, etta se on
laadittu oppilaitoksessa annettavaa koulutusta varten opiskelijoille, joilla ei ole aiempaa
sahkoalan koulutusta. Laivasahkdasentajan oppisopimuskoulutuksessa opiskelijalla oli
jo edeltava sahkodasentajan koulutus. Mainitsen pakollisten tutkinnon osien kohdalla,
mitd perusvaatimuksia opetukselta edellytetdén opsin mukaan (koulussa annettavaa

opetusta).

Kuva 14. SPA/GA/FA —hyttipaneelin halytykset.

9 PA = Public Alarm = kuulutusjarjestelma
GA = General Alarm = yleishalytysjarjestelma
FA = Fire Alarm = palohalytysjarjesimé
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3.1.1 Sahkotekniikan ja kunnossapidon perustyot (STCW A-III/7)

- Sahkolaitteiden turvallinen kaytto

- Kasitydkalujen ja mittalaitteiden kaytto
- Huolto ja korjausty6t aluksella

- Tavaroiden ja tarvikkeiden kasittely

- Ymparistonsuojelu

- Tyoturvallisuus ja sédhkotyoturvallisuus

Teoreettinen séhkotekniikka ja sahkdmittaustekniikka, rakennusten sahkéverkot,
elektroniikka- ja séhkdlaitteiden huoltotydt, tydomenetelmat ja séhkdasennustyot,

turvajarjestelmat seka dokumenttien ja sahkopiirrustusten lukeminen (Kuva 14.).

3.1.2 Sahkokoneiden ja -laitteiden huolto- ja kunnossapitotyét (STCW A-III/7)

Sahkoélaitteiden valvonta ja kaytto

- Automaatiolaitteiden huolto ja kunnossapito

- Sahkontuotanto ja jakelujarjestelmat

- Keittitlaitteet

- Hydrauliikka ja Pneumatiikka (vanha ops)
- Kylmatekniikka ja ilmastointi (vanha ops)

- Laivakonetekniikan perusteet

3.1.3 Laiva-automaation huolto- ja kunnossapitotydt (STCW A-III/7)

- Kansikoneet ja Nosturit

- Dieselmoottorin ohjaus- ja valvontajarjestelmat
- Konevalvonta- ja ohjausjarjestelmat

- Aluksen propulsio- ja ohjailulaitteet

- Navigointilaitteet ja palohalytysjarjestelmat

- Aluksen konehuonesimulaatiot

EKAMIlle oli etukateen ilmoitettu tutkinnon sisdllostd ne osakurssit, jotka ovat
mahdollisia jarjestaa telakalla tydssaoppimisen yhteydesséa sekéa ne, jotka toteutetaan

muualla kuin telakalla tai joihin mahdollisesti tarvitaan erityisosaamista.

metropolia.fi WM etropolia
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3.2 EKAMI

Seuraavaan olen kerannyt kurssit, jotka suoritetaan kokonaan tai osittain oppilaitoksen
tiloissa. Opsissa ei ole erikseen mainittuna radiopatevyytta, mutta sen yleensa oppilaat

suorittavat VHF-radiokurssin.

3.2.1 Tavaroiden ja tarvikkeiden kasittely

3.2.2 Ymparistonsuojelu

EKAMIssa on dljyntorjuntasimulaattori, Scaroil. Opiskelija oppii, mita MARPOL
(MARPOL 1983) tarkoittaa.

3.2.3 Tyéturvallisuus ja sahkotydturvallisuus

Tyontekijan aloittaessa telakalla hanelld pitda olla kummatkin seké tyo- etté
sahkaoturvallisuuskortit. Koulutuksen alkaessa ennen laboraatioita opiskelijat kayvéat
sahkotyoturvallisuuskortti-koulutuksen, jonka jalkeen he ymmartavat a) TUKESIn
merkityksen, b) S2-/S3-sahkdlupien tenttimisen, c) osaavat SFS 6002 -
sahkostandardit. Laheisesti ty6turvallisuuteen liittyy tulitydkorttikoulutus. Telakalla
Tulityokortti on erittdin hyddyllinen ja toivottava. Sahkdmiehet tekevat sdhkdometallitdita
eli hitsaavat "heppiin” kaapeliratoja ja muita kiinnikkeita. Laivasahkdasentajien
koulutukseen kuuluu edelleen hitsausta ja sorvausta. Telakalla voi suorittaa

hitsausluokat omassa akatemiassa.

3.2.4 Huolto- ja korjausty6t aluksella

Kuvaus Telakka- osuudessa.

3.2.5 Automaatiolaitteiden huolto- ja kunnossapito

Tarkempi maininta Telakka- osuudessa, mm. ohjelmoitava pneumaattinen linjasto

Haminassa.

metropolia.fi WM etropolia
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3.2.6 Sahkontuotanto ja jakelujarjestelméat

Konehuonesimulaattoritehtaviin kuuluu generaattoreiden kaynnistys, tahdistus, ja muut
konestarttien yhteyteen liittyvat systeemit, kuten esivoitelu, kéynnistysilma, polttoaine.
EKAMIssa on kaytettyvissa konetydsalissa vanhanaikainen sahkétaulu, johon voi késin

opetetlla tahdistamaan kahta pienta generaattoria. Talléin oppii lukemaan

synkronoskooppia.

Kuva 15. RMU-suojaerotusmuuntaja 11kV:n sahkdpéaéataulussa (Schneider Electric 2020).
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3.2.7 Keittidlaitteet

Kuvaus Telakka- osiossa. Osan tasta kurssista voi toteuttaa koulun opetuskeittiéssa, ja

toisen osan rakennettavan aluksen %keittiossa.

Kuva 16. Risteilyaluksen olutpanimo.

3.2.8 Hydrauliikka ja pneumatiikka

EKAMIn olisi hyva opettaa tama, silla heilla on laboraatiotestipenkit kaytettavissa
kummallekin aiheelle. Telakalla opiskelija saa mahdollisuuden tutustua
kansihydrauliikkaan; tugger vinssi ja lastihydraulipumput. Pneumaattisia laitteita ei ole
monia laivoissa, mutta tarkea asia on ymmartaa instrumentti-ilman tarve ja sen
kompressorin toiminta seka mihin liittyy startti- ilma ja ty6ilma, ja naiden

ilmankehityskoneet. Lisaksi taytyy tietédd, kuinka monta niité luokituslaitos vaatii.

Nayttotutkinnossa oppilas teki kaksi hydrauliikkakokoamistehtavaa hydrauliikkakaavion
mukaan laboraatiopenkissa (nopeuden ja voiman sdatd). Pneumatiikan tehtava ol
koota yksi taysautomaattinen sylinteri. Lisdksi opiskelija vastasi kirjallisesti muutamaan
kysymykseen (Liite 8) seka tunnisti hydrauliikan osia.

10 |_aivan keittid = byssa (slangisana)
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3.2.9 Kylmatekniikka ja ilmastointi

Matkustajalaivassa kylmalaitejarjestelmat kuuluvat paéosin séhkdmiehelle. EKAMIssa
on oikea pieni kylmalaitos oppilaiden kaytettavissa. Siina oppilas saa hyvan kasityksen
perussaadoista ja siita, mitd komponentteja kylmajarjestelmaan kuuluu ja mika on

niiden tarkoitus. Danfossilta sivuilta 16ytaéa asianmukaisia oppaita vianetsintaan.

Rakennettavissa aluksissa **muonavarastot ja ilmastoinnin kylmékoneikot rakentaa ja
saataa seka kayttoonottaa sen alan erikoisalihankkija. Sahkdasentajien testaamaksi
jaa tietysti sdhkonsyottd kylmakompressoreille ja automaatiolle seké loukkuhalytysten

testaus (Kun ihminen jaa vahingossa kylmahuoneeseen sisélle oven mentya kiinni).

Nayttotutkinnossa tarkoituksenmukainen testi oli kylmélaitoksen osien tunnistaminen ja
toinen osa oli laitoksen startti ja pysaytys. Liséksi oli muutama kirjallinen kysymys

jaahdyttamiseen liittyvista kasitteista (Liite 9).

liImastoinnin opettaa EKAMIn kiinteisténhuollon opettaja. Se on saatimien virittamista
[Ampadtila- ja ilmanpainemittauksen mukaan, ja jadhdytyspiirien lampdétilasuhteiden
seka puhaltimien kierroslukujen eli puhalluspaineiden saatamista. Joissakin tiloissa
laivassa pitaa olla ylipaine (air lock) turvallisuuden vuoksi. Liséksi jotkut alueet
tarvitsevat ulkopuolisen jadhdytyksen, koska tilan lampdtilan nousu saattaa aiheuttaa
toimintahairiditd muissa laitteissa (s&hkotauluhuone). Telakalla padsee nédkemaan
esimerkiksi puolalaisen Teknotermin toimittamia ilmastoinnin automaatioita. Tassakin

tarvitaan joko englannin tai venajan kielitaitoa.

12Jaahdytysaluksesta ja sen jaahdytysruumista on kuvat 1, 3 ja 17.

11 Muonavarasto = proviantti (slang.)
12 Jaahdytysalus = reefer
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3.2.10 Laivakonetekniikka

Telakalla tamén ohjaamiseen ei ole aikaa, eika konevarusteluosastolta ole varattuna
henkil6a. Tulevaisuudessa voisi kehittdd tamankaltaisen oppisopimuksen puitteissa

yhteisty6ta eri varusteluosastojen kesken.

Kurssiin voisi siséllyttda koneenasennusta, kone- ja putkistopiirrustusten lukemista,
hoyrykattilan tarkistustoitd, tankkien ®*pinnankorkeuden mittausta, suodattimien vaihtoa

ja muita konevahtimiehen tehtaviin kuuluvia toita.

Seuraavassa kuvassa kaasutankkien valvonta-automaation kuva. Kyseisessa laivassa

oli MAK-nimiset dual fuel —paakoneet, eli polttoaineena voi kayttaa MGO:ta tai LNG:ta.

Kuva 17. LNG-tankkien mimiikka (Marine Service 2020).

13 Pinnankorkeuden mittaus = peilaus
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3.2.11 Kansikoneet ja nosturit

Tama kurssi opetetaan osittain EKAMIssa, koska heilla on nosturit rannassa seka

Ykraanasimulaattori luokassa (Liebherr, Vortex 2013).

Tasséa telakan osuus olisi nosturin ohjauksiin ja niiden jarjestelyihin perehtyminen: onko
nosturi hydraulinen vai sahkéhydraulinen. Englanninkielisten sanojen **hoisting,

Bslewing ja luffing selvittaminen (MacGregor 2016).

Kuva 18. M/v Green Selje lastaamassa kalaa Lagosissa, Nigeriassa 2003. Aluksessa nelja
séhkohydraulista kansinosturia seka nelja kylmaruumaa.

14 Kraana = nosturi

15 Hoisting = nostaa koukkua tai lastia

16 Slewing = kaantaa

17 Luffing in/out = nostaa/laskea puomia/armia
Armi = nosturin puomi
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3.2.12 Dieselmoottorin  ohjaus- ja valvontajarjestelmat / Konevalvonta- ja
ohjausjarjestelmat

Nama kaksi kurssia ovat todella nivoutuneet selkeasti toisiinsa. EKAMIn olisi hyva
hoitaa naiden kurssien opetus Transaksen simulaattorissa, jossa voidaan hyddyntaa

autenttista konevalvontajarjestelmaa.

3.2.13 Aluksen propulsio- ja ohjauslaitteet

EKAMIssa opiskelija ensiksi tutustuu perasinkoneen toimintaan tydsalilla. Han tutkii

ruoria kdantaessaan, mita tapahtuu hydrauliikkasylintereilld, -pumpuissa,

magneettiventtiileissa ja perasintukilla.

Kuva 19. Azipodin keskijannitekaapelit 3,3 kV, ja hydraulinen k&éntékoneikon pumppu.
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3.2.14 Navigointijarjestelmét

EKAMI hoitaa taman kurssin komentosiltasimulaattorissa tutustuttaen oppilaan
18ohjaamon eri laitteisiin ja niiden merkitykseen. Toki telakalla laivan valmistumisen

yhteydessa voi hahda valmiin toimivan ohjaamon ja navigointilaitteiden toiminnan.

Kuva 20. Komentosillan °paéohjauspaikka (Wartsila 2020).

3.2.15 Aluksen konehuonesimulaatiot

Transaksen konehuonesimulaattorissa Ekamissa.

18 Ohjaamo = komentosilta = bryka (slangisana)
19 Main conning
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3.3 Telakka

3.3.1 Sahkolaitteiston turvallinen kaytto

Oppilaalle selvitetaan, mihin on oikeutettu kytkemaan sahkaot laivan rakentamisen
aikana, mista kytketaan valiaikainen valaistus paalle sulakkeiden auetessa seka mista
"stotsin” laukeaminen voi johtua. Lisaksi selvitetaan, mista valiaikaisesta keskuksesta
alueelle saa sahkon pistorasioihin, mita tehdaan rikkinaisille sahkolaitteille, minkalainen
maadoitus niissa on ja kuinka sen on toimittava. Edelleen kaydaan lapi sdhkoiskun

vaarat seka muut mahdolliset vaaratilanteet.

Tama kurssi voidaan kokonaisuudessa suorittaa telakalla. Tein naista asioista
kysymyslomakkeen, johon oppilas vastasi sopimusharjoittelun aikana.

3.3.2 Kasityokalujen ja mittalaitteiden kayttod

Kalibroinnista vastaava automaatioasennuksen 2°nokkamies esittelee, miten mittareita

kalibroidaan.

Aluerakentamisen yhteydessa kasitytkaluihin saa opastuksen, koska niita on totuttava
kayttamaan. Sahkomiesten kasitytkaluja ovat ruuvinvaannin, porakone ja sahkésaha

seka kuumailmapuhallin, jonka kaytto vaatii tulitydluvan.

3.3.3 Huolto- ja korjausty6t aluksella

Taman voi osittain suorittaa telakalla likkumalla kayttdonottosahkomiehen mukana.
Talloin tulevat tutuiksi jarjestelmat ja laitteistot, kuten mooringit eli vinssit,
pelastusveneet ja niiden taavetit, nosturit/ kraanat, kattilat/boilerit/termo6ljysysteemit,
paakoneiden esilammittimet, pumput ja niiden pydrimissuunnat seka
suodattimien/filtereiden vaihto tai puhdistus (sahkétilat, hydrauliikkakoneikot,
ilmastointi). Lisaksi oppilas perehtyy kansivalaistukseen ja sen mahdollisiin ongelmiin.
Nama olivat esimerkkeja, joista tullee kayttdonottajille korjauspyyntdja. Tulevan
laivas&hkdmiehen on osattava hakea tietoa kayttdohjekirjoista, manuaaleista ja

luokituslaitoksen sdéannoista seka opittava sdhkodkuvien ja Pl-kaavioiden lukeminen ja

20 Nokkamies = ryhmanvetgja, tydnjohtajan alainen
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automaation ja servokayttdjen ylésajo. Useimmiten varustamoissa on kaytossa
ennakkohuolto- ohjelma, esim. AMOS, SAP.

TEST FORM FOR PUMPS

N-S07 owe [ ]

1 Technical data:

System (Littera) I I | I Pump
Capasity : m3/h

Pressure :I bar

Power :I KW Electric motor
e 1 wme

Information of manufacturer:

Pump: Electric motor

L |
I

Manufacturer I

|
Type: [ I

Pump number: Serial number:

I |
[

No. 1 [ ]
No.2 [ J

2. Operational tests 1 2

Pressure afler pump

Pressure before pump

Working current

Thermal relay setting

Insulation resistance

Stand-by starting pressure

Stand-by delay time

Stand still heating,

Stand still heating insulation
resistace

Manual start / stop

Automatic start / stop

By-pass valve

Running lights

Stand-by alarm

Running hour counter

I |
S

Emergency stop

Yard Owner Classification

Kuva 21. Esimerkki testilomakkeesta pumpuille ja niitd pyorittaville séhkdmoottoreille. Opiskelija
harjaantuu virran mittaamiseen pihtimittarilla seké eristysvastuksen mittaamiseen
Megagerilla tai eristysvastusmittarilla. Liséksi han oppii ymmartdmaan kilpiarvot
valmistajan ilmoittamana.
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Lauantain viikkokierrokset ovat laivan liikkuessa rutiinia. Talloin sdhkémies tekee
ennakkohuoltoa. Han tarkastaa akkujen vedet ja mittaa latauksen (hatavalaistus-,
merenkulku-, radio-, pelastusvene-, hatadieselgeneraattorin starttiakut), vaihtaa tai
pesee ilmastoinnin suodattimet, huuhtelee eli spuulaa kattilan tuubit
2konekorjausmiehen kanssa ja koeajaa hatadieselgeneraattorin.

Testausmateriaalit ovat telakan omaisuutta, mutta opiskelija saa ne kayttoonsa
pyydettaesséa. Esim. pumppukaavake on oivallinen oppimisen véline, koska siihen
kerataan kone- ja sahkovarustelun tiedot kyseisesta pumpusta: se on

myyntidokumentti eli liitteena lopullisessa luovutusmateriaalissa aluksen tilaajalle.

3.3.4 Automaatiolaitteiden huolto- ja kunnossapito

Uudisrakennuksissa, jotka nimetaan suomalaisilla telakoilla NB, on tdné paivana
automaation osuus todella merkittéava (Nurmi 2017). Paluuta entisiin
kontaktoriohjattuihin jarjestelmiin ei ole edes teollisuudessakaan. Venttileiden,
sahkomoottoreiden ja pumppujen, tuuletuksien, 2*hatadieselgeneraattorin (EDG:n)
kaynnistyksen black-out-tilanteessa (séahkdkatkon aikana) ynna muut ohjaukset ovat
sisdanrakennettu automaatioon logiikoilla. Samat tahti- tai kolmiokaynnistykset
sahkoémoottorille voidaan rakentaa automaatioon. Yleisimmin Helsingin telakalla on
kaytdssa Valmet DNA (Valmet 2020), muita varteenotettavia tuotteita ovat Kongsberg

ja Valmarine (Kuva 21). Naiden valikoituminen riippuu siita, mita tilaaja haluaa

laivoihinsa.

Kuva 22. Risteilyaluksen konevalvomo: Valmarinen voimalaitosautomaatio, MAK-Catepillar
dieselmoottorit, ABB generaattorit.

21 Konekorjausmies = tunkki (slang.)
22 Hatadieselgeneraattori = hatépassi (slang.)
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Kuva 23. Voimalaitos-automaation mimiikkasivu. Kuvassa nékyy neljan dieselgeneraattorin
ohjausvalikot ja 11kV:n maistasy6ttd mahdollisuus séhkdpaatauluun. Péataulussa
piirretty katkaisijoineen suurimmat kuluttajat ja keskella oleva kiskokatkaisija. Tama
kuva on 6600 hengen risteilijan konevalvomosta (Wartsila 2020).

Taman kurssin nimi on mielesténi harhaanjohtava, mutta nain se on kirjattava opsin
mukaisesti. Varsinaisesti automaatiolaitteita ei voi huoltaa, eika niille voi tehda
ennakkokunnossapitoa, koska ne joko toimivat tai eivat. Jos ne eivat toimi, silloin kortit
tai powerit (jannitelahteet) ym. vain vaihdetaan. Ne sisaltavat elektroniikkaa, jota on

mahdoton alkaa juottaa uudestaan.

Harjoittelun aikana oppilas on automaatioasentajien mukana kasaamassa ja
kytkemassa IAS- kaappeja, kytkemassa kauko- ohjattuja venttiileita seka selvittamassa
niiden kytkentavikoja, esim. +/ — vaarin pain, selvittdmassa manuaalista skaalauksen
antureille. Tama on suunnitelma telakalla, mutta mielestani oppilas hy6tyy enemméan
nykyaikaisesta automaatiosta Haminan laboratoriossa, missa on kokonainen Feston
linjasto rakennettu ja ohjattu Siemensin automaatiolla. Pienempi "vesilaitos” on
Kotkassa Kotekolla. Ja merkittdvaa on, etta tallaista kurssia opettaa siihen erikoistunut
ammattilainen.
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3.3.5 Sahkontuotanto ja jakelujarjestelmat

Oppilas paasee harjoittelun aikana todella ndkemaan sahkénjakeluverkoston el
sahkon tekemisen ja siirron alusta asti. Jakeluverkoston rakentaminen alkaa
kaapeleiden (230V, 400V, 3300V, 6600V) vetamisella kaapelireitteja pitkin kuluttajien ja
sahkopaataulun valilla. Reititys on tehty ottaen huomioon luokituslaitoksen sdannot
redundanttisuudesta eli kahdennuksesta, jolloin tarkeiden laitteiden ja koneiden
kaapelointi pitaa kulkea eri puolella laivaa. Tama siksi, etta onnettomuuden, esim.
Tulipalon, sattuessa jaisi toinen laite tai kone kaytt6én. Oppilas osallistuu kaapeleiden
vetamiseen, klemmaukseen eli kiinnittamiseen kaapeliradoille seka kytkentaan
paataulun katkaisijalle, jota kautta laite saa jannitteen toimiakseen. Hanen on opittava
oikea ja hyvaksyttava kaapeleiden kuorimistekniikka seka kytkenta. Aluerakentamisen
aikana opiskelija nakee 2Roxtec- lapivientien pakkaamisen (Roxtec Finland 2017),
mutta ndin lyhyessa ajassa sita ei viela taysin opi. Han ndkee myds, kuinka

metallipdlyn, maalin katkun ja metelin tayttamaa laivanrakennus on.

Kuva 24. Fire Zone Vertical Busbars 230V / 400V / 690V. Sahkoénjakelua kannelta toiselle
vertikaalisesti seka paloalueelta toiselle horisontaalisesti.

23 Roxtec- lapivientipakkaus on luokitettu kestamaan tulipaloa ja pitdmaan tulvimisen aikainen
vedenpaine.
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Kuva 25. Roxtec, Saksassa kaytetaan vihreita GK taytepaloja lapiviennissa. Siniset kaapelit
ovat EX-alueen kaapeleita.

Kunnes sahkotaulu on valmis ja siihen voidaan kytkea jannite joko maista, tassa
tapauksessa laiturilta, tai dieselgeneraattorista. Kaapelointi megataan eli eristysvastus
mitataan, ettei siina olevat eristeet ole vaurioituneet tms. Kuten miké& tahansa kuluttaja
kayttoonotettaessa, pitaa sydttbkaapelit megata keskenaan ja maata vasten. Laivassa
maadoituksena toimii aluksen runko ja verkkorakenteena monesti toimii IT- jarjestelma
(Saastamoinen 2013), jolloin keittidlaitteiden seka risteilijdiden pesulalaitteiden
sahkonjakelu toimitetaan nollajohtimella varustetun muuntajan kautta. Meggaamisella
tarkistetaan myos kaapeleiden oikeaan paikkaan meneminen. Keski- ja
korkeajannitekaapeleille tehddan myos johtavuustesti eli Di-electric test (Laurell 2015).

Nama kaikki liittyvat sahkotyoturvallisuuteen.
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Kuva 26. Vesirajan ylapuolisten kansien Roxtec-GK kaapelilapivienti. Kankaan sisélla on tayte
kaapeleiden ymparilla, joka laajenee kuumetessaan, sekd massatéyte tiivistamaan
lapivienti. Ruorin kuva tarkoittaa MED- sertifioitua Marine-kayttéon. Kangaspussi
suljetaan oikeaoppisesti laatutodistuksessa kerrotulla tavalla.

Kayttoonottovaiheessa opiskelija liikkuu sahkokayttdonottajien mukana, koska yhdessa
on aina helpompaa ottaa séhkot laitteille seké etsid maavuotoja. Koko tahan kurssiin
liittyy aluksen séhkdpaakaavion lapikaynti piirustuksesta, jolloin harjoittelija samalla
oppii lukemaan kuvien merkityksia. Oppilas ymmartaa sahkonjakelun paaperiaatteet,
PMS:n eli voimalaitoksen paapiirteet, hataseisjarjestelman, varavoiman kayton ja
akustot seka UPSit. Oppimista voi kartoittaa kokeella, josta malli opinnaytetyén lopussa
(Liite 4).
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3.3.6 Keittidlaitteet

Tulevan laivasdhkdmiehen olisi hyva tuntea ainakin kippipannu, parila, salamanteri,
hdyryuuni, samovaari ja manta tyoskennellessaan matkustajalaivassa. Tarkeita laitteita
keittio- ja koko laivan miehiston kannalta ovat liséksi tiskikone, uunit, paistinpannut,
vatkaimet, perunankuorimiskone, leikkeleleikkurit ja kahvinkeittimet. N&itéa kaikkia
pitaisi oppia korjaamaan. Takuuasiat ovat erilaisia kuin maapuolella, johtuen siit, etta
merelle ei aina saada erikoiskorjaajaa. Keittiokoneet pitda olla rakennettu laivakayttoon

eli nilla pitéda olla Marine-luokitus erilaisen maadoitusverkon vuoksi.

Kuva 27. Risteilijan ravintolan naan-leivan paistouunit.

Harjoittelun aikana opiskelija osallistuu naiden laitteiden kytkemiseen seka muihin
keittidtilojen jarjestelyiden testaamiseen (esim. palopellit ja COz-sammutus
rasvakeittimelle). Han osaa mitata vaiheiden valisen jannitteen seké vaiheen jannitteen

maata vasten.
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3.3.7 Kansikoneet ja nosturit

Kansikoneet, kuten mooringit, vinssit ja ankkuripelit, tulevat tutuksi hydrauliikan myéta
kayttoonottovaiheessa ja viimeistaan myyntitarkastuksen (Inspection for classification
and owner). Toimivatko mooringit ja ankkuripelit vinssit hydraulisesti vai sahkoisesti?
Kuinka nopeuden ja py6rimissuunnan muutos on suunniteltu? Mit&d mahdollisesti

erikoista on vinssin moottorissa? Sahkodkuvien lukua.

Kuva 28. Ankkuripeli/-vinssi 337m pitkédssa risteilylaivassa (MacGregor 2020).
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3.3.8 Dieselmoottorin  ohjaus- ja valvontajarjestelmét / Konevalvonta- ja
ohjausjarjestelmat

Konevalvonta- ja ohjausjarjestelméat ovat koneautomaatiota (MAS), jolla ohjataan
pumppuja pyorittavien sahkémoottoreiden kaynnistyksia ja pysaytyksia, seka
putkistojen paineiden ja virtauksien saatda eri tilanteissa. Paine-erot pumppujen ja
venttileiden eri puolilla kertovat alkavista ongelmista eri jarjestelmien putkistoissa.
Kattiloiden/boilereiden ja dieselgeneraattoreiden lampdétiloja ja tankkien
pinnankorkeuksia on yksinkertaista ja selkeda seurata automaation naytolta, ja verrata
lukemia ?*peilauskierroksen todellisiin arvoihin. Telakalla naihin paasee tutustumaan
kayttdonoton alkaessa, jolloin koko jarjestelmaa eli voimalaitosta kaynnistetaan
systeemi kerrallaan. PID-sd4don osaaminen olisi hyddyllistd, mutta nopeassa tahdissa
sen oppiminen ei ole mahdollista. Nama toiminnot ovat nykydan istutettu IAS:n sisélle,
jotta valtytdan monilta eri automaation paneeleilta valvomossa. Konevalvomossa
voidaan ajaa ja ohjata dieseleita etdna (kauko-ohjaus) eli remotella IAS:in kautta.
Oppilaalle selviad myds, mita sana genset tarkoittaa (generator-diesel set;
dieselsahkoisisséa propulsiolaivoissa potkurit saavat voimansa kaapeleita pitking, ei
Zkonventionaalisesti akselilinjaa pitkin). Oppilas oppii, mita tarkoittaa 2®miehittamaton
konehuone, ?’stoppari-vahti ja 22deadman-halytys.

1 ST T =] (EA———— T

=i — g = -

Kuva 29. 2°DG Start Block -mimiikka koneautomaatiosta.

24 Peilauskierros = tankkien ja sailiéiden pinnanmittauskierros esimerkiksi kerran vrk:ssa

25 Konventionaalinen = perinteinen

26 UMS = Unmanned Machinery Spaces = miehittdméaton konehuone, jolloin halytykset tulevat
muualle kuin konevalvomoon (esim. konemestarin hyttiin, messiin ja saunaan)

27 EAS = Extended Alarm System = jarjestelma, joka siirtda konehalytykset vahdissa olevan
konemestarin hyttiin, messiin tai saunaa ja viimeiseksi komentosillalle

28 Deadman Alarm = kuolleen miehen painonappi, eli konekierrosta tekevan konemestarin pitaa
painaa nappia ilmoittaakseen olevansa hengissa

29 Dieselgeneraattorin kaynnistyksen esto -mimiikka
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Dieselmoottorin ohjaus- ja valvontajarjestelmat ovat omat erilliset paakone- ja/tai
dieselmoottoritoimittajilla. Esim. Wartsilalla Power Unic, joka on saatdyksikko koneelle,
ja siité vasta lahtee tiedot koneautomaatioon. Samalla Power Unic toimii
paikallisvalvontana paikalliskéynnistimelle (local starter). Koneen toimintojen kasitteet,
kuten Start Block, Load Reduction, Shutdown, Preference Trip, tulevat tutuiksi
testaamisen myota, ja oppilas kirjoittaa referaatin ndista minulle. Nama kaikki
suojaukset testataan erikseen jokaiselle koneelle. Koneiden pakokaasujen ja
jaéhdytysvesien lampdtiloja tarkkaillaan, silla lampdjen nousu kertoo monesti joistakin
mekaanisista ongelmista. Jaahdytysvesipiirien paineet pitdé pysya toleransseissa, eika
kampikammion 6ljysumu saa halyyttaa. Mittapisteluettelosta selvidd mittauspisteen

lokaatio eli paikka: mika IAS- kaappi, mika kortti, mika kanava.

Kuva 30. Dieselmoottorin kampikammion Visatron-Schaller éljysumuhalytin (Schaller Automation
2020).
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3.3.9 Aluksen propulsio- ja ohjauslaitteet

Saatosiipi- eli kaantdlapapotkuri, kiintedlapainen potkuri, perasinkone, ruorikone,
0Kamewa, azimuth thruster, Azipod seka dieselsahkoinen propulsio liittyvéat kaikki

erityyppisiin potkureihin. Oppilas perehtyy naihin ja niiden toimintaan paapiirteittain.

Kuva 31. Propulsioautomaation naytto.

Telakalla harjoittelija ndkee todellisuudessa azipodit seka azimuth thrusterit tai
perinteiset akselilaivat, seka niihin liittyvat koneikot: podin/potkurin jaahdytys,
laakereiden voiteludljypumput, PCU, AlU, RCU. Azipod on ABB:n tuotemerkki
potkurilaitteistolle, jossa on séahkdinen voimansiirto sdhkdmoottorin kautta itse
potkurille. Azimuth thruster on mekaanisella voimansiirrolla varustettu kaantépotkuri,
(mm. Rolls-Royce, Steerprop). Kummatkin jarjestelmat kaéntyvat horisontaalisesti 360
astetta. Potkurin pyodrimisnopeutta sdadetaan konvertteriyksikon kautta. Oppilas
tutustuu propulsioon kayttéénoton kautta kyselemalld potkulaitteiston spesialisteilta ja
osallistumalla testaamiseen. Kurssin jalkeen hénen on osattava SOLAS-sdanndista
perasinta koskeva osuus, esim. 3lcrash stop, *’rusakkolahto, zik-zak- koe eli kuinka
nopeasti perasimen on mentava laidasta laitaan **PS-SB-PS. Oppilas piirtaa kurssin
loputtua periaatekaavion perapotkurijarjestelmasta.

30 Ruotsalainen saatdlapapotkuri- malli

31 Crash stop = akkipysaytys, -pysahdys

32 Rusakkolahto tarkoittaa nopeaa lahtoa nopealla tehojen lisayksella/pyyntokaskylla
33 PS = portside = vasen, SB = starboard = oikea
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3.3.10 Palohalytysjarjestelmat

Tama on helppo suorittaa telakalla, koska jarjestelma kasataan kokonaan paikan
paalla, vain toimittaja (esim.Consillium) kdy ohjelmoimassa softan. Sahkémiehet
asentavat lamp6-/ savuanturit seka kytkevat ne. Silmukat eli loopit tarkastetaan
jokainen antureittain. Rakennusvaiheessa laivaan asennetaan valiaikainen
paloilmoitinjarjestelma seka manuaaliset palokellot; viimeistaan silloin, kun tankkeihin
otetaan **MDO:4, paloilmoitinlaitteiston pitaa toimia. Taman asentaa myds oma
sahkomies harjoittelijan kanssa. Kaapelit pitda olla palonkestavia. Harjoittelun aikana
opiskelija tutustuu automaattisesti eri kaapelityyppeihin seka siihen, missé niita
kaytetaan. Tahan kurssiin liittyy myos 3kaasuindikointi, *palo-ovien laukaisu ja
indikointi, "VT- ovet ja *hatauloskayntien indikointi.

Kuva 32. Kaasuvuodon halytin LNG-aluksessa.

34 Vaihtoehtoisesti MGO = Marine Gas Oil
35 Gas Detection = kaasuindikointi

36 Fire Doors = palo-ovet

37 VT = vesitiivis

38 Emergency Exits
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4 Kansainvainen vertailu

Ruotsissa ei perinteisesti ole ollut s&éhkdmiehié laivoissa. Taten suoraa koulutuspolkua
oli haasteellista kartoittaa. Ammattikouluja on vahennetty, joten nuoret kayvat monesti
gymnasieskolan eli ammattilukion; suomalaisittain kaksoistutkinnon. Siella he valitsevat
sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelman ja siitd séhkotekniikan. Koulutuksen
jalkeen on yleensa vield vuoden harjoittelujakso, laivasahkétydhon vaaditaan kolmen
kuukauden harjoittelu kone- tai kansiosastolla (Fartygselektriker 2020). Sahkémiehen

koulutuksen on oltava Transportstyrelsenin hyvaksymassa oppilaitoksessa.

Saksassa haastattelemillani saksalaisilla kollegoilla, jotka olivat olleet tdissa laivoissa,
oli laivasahkdmestarin patevyyskirjat, ETO. Saksassa ei selvityksen mukaan ole
laivasdhkdmiehia talla hetkelld, mutta keskustelu heidan tarpeellisuudestaan on
alkanut. Pitda muistaa, ettd merenkulku ja varustamoliiketoiminta on huomattavasti
laajempaa kuin Suomessa, ja varustamot kayttavat paljon muualta tulevia
laivasahkdmiehia. Heidan risteilylaivatoiminta on taysin eri tasolla kuin Suomen, kun
me puhumme "ruotsinlaivoista” , he keskustelevat 5000-7000 hengen risteilijoista.
Risteilijoissa paallystd on enimméakseen saksalaisia tai eurooppalaisia, mutta miehisto
eli esimerkiksi sahkdmiehet ovat paasaantoisesti Aasiasta. Patevyyskirjojen
uudistaminen alkoi Manila-sopimuksen myéta 2010, jolloin siirtymaajan puitteissa
uudet sdanott STCW-yleisopimukseen tulivat asteittain voimaan. Siirtyméaaika paattyi
31.12.2016. Taman vuoksi niin Suomessa kuin Saksassa iso joukko merenkulkijoita
joutui uusimaan ja hakemaan uudelleen patevyyskirjansa. Talléin ns.vanhat
patevyyskirjat paivitettiin, ja nain esimerkiksi haastattelemillani vanhemmilla
saksalaisilla sdhkdmestareilla hyvaksyttiin vanhanmallinen teknikkokoulutus
management-tason eli ETO:n patevyyskirjaan. Laivasdhkdmestari-tasoista koulutusta
antaa Hochschule Wismar. Sieltéa valmistuvilla laivaséhkodalan insingoreilla on

paaaineenaan Marine Electrical Engineering (Hochschule Wismar 2020).

Risteilyalusten sdhkdmiehina tydskentelevat ovat monesti filippiinilaisia. He ovat
yleensa opiskelleet sdhkdalan insindoreiksi Filippiineilla. Heiddn STCW:n mukaisen
koulutustaustansa hyvéksyy kansallinen MARINA (Maritime Industry Authority 2020), ja
merenkulun turvallisuuteen liittyva Basic Safety -training on suoritettava auditoidussa

koulutuspaikassa.
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Suomessa Winnovassa Raumalla aloitettiin 2014 laivasdhkémestarikoulutus
erikoisammattitutkintona (STCW A-111/6) laivasahkomiehen patevyyskirjan omaaville
merenkulkijoille. Suomessa oli ollut kansallisena vaatimuksena insind6rin koulutus
laivas&dhkdmestarin patevyyskirjaa varten, mutta Manilan-sopimuksen mukaan
kyseiseta patevyyskirjasta tuli kansainvalinen, eiké insindorin tutkintoa enaa tarvittu.
Vuosikaudet ainoastaan Maarianhaminasta Hogskolan pa Aland koulutti
laivasédhkdinsindoreja (Fartygsautomation 2020).

40 §
Sahkomestarinkirja

Sahkomestarinkirjan saamisen edellytyksena on:

1} vahintaan 18 vuoden ika;

2) STCW-saannosten llf& saannon mukainen sahkomestann koulutus;

3) tyoharjoittelua:

a) osana hyvaksyttya koulutuschjelmaa vahintaan 12 kuukautta yhdistettya sahkoalan
tyoharjoittelua ja hyvaksyttya menpalvelua, josta vahintaan 6 kuukautta hywaksyttyyn ohjatun
harjoittelun seurantakirjaan kirjattua, STCW-saannoston A-IIl/6 saannon vaatimukset tayttavaa
ohjattua harjoittelua; tai

b) wahintaan 36 kuukautta yhdistettya menpalvelua ja sahkoalan tyoharjoittelua, josta vahintaan 30
kuukautta on oltava meripalvelua koneosastossa aluksessa, jonka koneteho on vahintaan 750
kilowvattia.

Edelld 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetulla sahkoalan tycharjoittelulla tarkoitetaan oppilaitoksessa

tai tyoelamassa tehtavia sahkotekniikkaan ja elektroniikkaan liittyvia toita, jotka kehittavat
sahkomestarilta vaadittavaa ammattitaitoa.

Kuva 33. Laivasdhkdmestarinkirja asetus 166/2013 pykala 40.

39 EAT = erikoisammattitutkinto
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4.1 Saksalaiset haastattelut

Kyselylomake

Udo de Vries 19.04.2020:

Chief Electrical Engineer eli tissé positiossa taytyy olla ETO-laivasdhkdmestari,
tyoskennellyt useilla Aida-varustamon risteilijilla, merimiesura 24-vuotta. Kaynyt
alun perin yhden vuoden Suomen ammattikouluun verrattavissa olevan
Berufsgrundbildungsschule Papenburg - Electrotechnical, seuraavaksi kolme ja
puoli vuotta oppisopimuskoulutukseen rinnastettavaa Kommunication Electronics
at German Telekom. Saadakseen ETO:n patevyykirjan opiskellut kaksi vuotta
"staatlich geprifter Techniker” eli on sertifioitu teknikko (Berufsbildende Schule
Papenburg 2020), joka vastaa meidan alempaa korkeakoulututkintoa teknikko-
tai bachelor-tasolla (deVries 2020).

Andreas Buhl 08.04.2020:

Tyodkennellyt sahkdmestarina (*°ETO) Aida- varustamossa, sitd ennen
séhkémiehena (' ETR) Hamburg Sid- varustamon laivoissa. Ollut sdhkoalalla
vuodesta 1977, aloitti shhkdmoottoritehtaassa. Kaynyt Auszubildemder
Electronics Technician for Motors and Drive Technology, séhkdmies ETR. Tama
on tavallaan vastaavanlainen kuin meidan oppisopimuskoulutus 3,5 vuotta.
Opiskellut my6s Fachschule Techniker Electroteknik nelja vuotta vastaten
nykyaan teknikko- tai barchelor-tutkintoa. Téaman jalkeen saanut "staatlich
geprufter Techniker” eli on sertifioitu teknikko (Buhl 2020).

Bjorn Schimmelpfennig 22.04.2020:

Nyt Chief Electrical Engineer, aiemmin 15t Electro-Technical Engineer Aida-
risteilyaluksissa; kone-/sdhkdosastolla. Tyokokemusta on karttunut 11 vuotta.
Kaynyt ammatillisen koulutuksen IT/elektroniikka-assistentiksi, sen jalkeen
ammattikorkeakoulussa opiskellut sahkdinsindoriksi energia- ja
ymparistdtekniikan ohjelmasta, tamén jalkeen hakenut ja saanut ETO:n
patevyyskirjan 42BSH:sta (Schimmelpfennig 2020).

40 ETO = Electro-Technical Officer, laivaséhkdmestari
41 ETR = Electro-Technical Rating, laivasahkémies
42 BSH = Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie
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Kuva 34. M/v Aidanovan vesillelasku Papenburgissa kesalla 2018. Valokuva omista kokoelmista.

4.2 Englantilaisen haastattelu

Craig McQuiston 28.04.2020:

Talla hetkella tyoskentelee P&O:n Ventura-aluksessa First Electro-Technical
Officer, oli aiemmin Second Electro-Technical Officer. Tyokokemusta 19 vuotta,
josta kymmenen merelld. Kaynyt lukion Troon Marr Collegen Skotlannissa,
opiskellut BSc.Electronic Engineering Glasgow Caledonian University:ssa,
merenkulun patevoitymiskurssit South Shields Tyneside Collegessa (McQuiston
2020).
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5 Yhteenveto

Ohjatun harjoittelun jarjestdminen oppisopimusopiskelijalle nayttaisi muodostuvan
ongelmaksi tassa laivasdhkdasentajan koulutuksessa, koska STCW:n/Traficomin
mukaisesti sen pitaa olla kolme kuukautta aluksessa, jonka koneteho on yli 750kW.
Toinen ongelma tuntuu haastattelujen perusteella olevan se, etta on vaikeahko loytaa
sellaisia tyopaikkoja, missa tallaisen koulutuksen voisi jarjestad. Helposti ajatellaan
vain laivan olevan se paikka, missa laivasahkdmieheksi voi itsenséa kouluttaa. Toki
taman koulutuksen suunnittelu vaati alan tuntemusta “sisaltapain” ammatillisesti seka
opetuksen siséllon ja STCW:n vaatimusten tuntemisen. Haastateltuani Traficomin
virkamiesta (Karkama 2020), ollaan ehka positiivisesti suhtautumassa merenkulkualan
oppisopimuskoulutukseen, mutta téhan tarvitaan ehdotus opsin sisallon jarjestamisesta
OPH:sta. Haastateltavan mielesta tallainen oppisopimuskoulutus, jonka suunnittelin
telakkaymparistdon olisi ehka lahempana muuntokoulutusta, koska opiskelijalla oli tai
tulisi olla jo séhkoalan koulutus varustamoiden mielesta kuten johdannossa mainittiin.
Merenkulkualan oppisopimuskoulutusta selvitettiin jo 2008 Laivojen sahkokayton
koulutuksen kehittamistarveselvityksessa (Anttila 2008). Siind ydinongelmaksi nahtiin
opetuksen ja ohjauksen maarén, osaamisvaatimusten ja erikoisosaamisen tayttaminen
seka koulutuksen mitoitus STCW-yleissopimuksen nédkokulmasta. Sen sijaan muissa
lyhyemmissa koulutuksissa, jotka eivat ole tutkintoon johtavia olisi
oppisopimuskoulutus mahdollinen vaihtoehto.

Henkilokohtaisesti olen tyytyvainen tahan selvitystydhon. Se toteutettiin Helsingissa
telakalla, ja itselleni tarkeinta oli oppisopimusharjoittelijan tyytyvaisyys telakan
jarjestelyihin. Tama opinnaytetyd osoittaa, etta laivasdhkdmiehen koulutuksen voi
toteuttaa telakkaympadristdssa suurimmaksi osaksi. Pakollinen ohjattu harjoittelu
tehdaan lisaksi laivalla, kuten STCW- yleissopimus maarad. Merenkulun
tydelaméaedustajien nakemys siita, etta oppisopimusopiskelijalla tulisi olla kaytyna jokin
sahkodalan koulutus, on mielestani tarkoituksenmukaista. On haastavampaa aloittaa
nain monipuolinen ja kansainvalisesti sdadelty koulutus alaa tuntemattomalle.
Telakkaympaéristossa on mahdollisuudet eri kurssien ja aineiden opettamiseen, mutta
se vaatii telakalta osaamista ja halua ohjaamiseen, opettamiseen ja valvontaan seka
merenkulun patevyyksia saatelevien osapuolien tuntemusta ja opetussuunnitelmien

hallintaa.
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5.1 Oppisopimusopiskelijan haastattelu

Han ei saanut kaikkia STCW:n vaatimia harjoitteluita taytettya, eikd simulaattorikurssia,

mutta aikoo suorittaa vield ne opinto-oikeuden aikana.

Oppisopimusopiskelijan puhelinhaastattelu 16.3.2020 (Hiltunen 2020):

"Yleisesti ottaen mielipide koulutusvaihtoehdosta on, ettéd oppisopimus on hyva.
Oppisopimuksen ammatillisen oppilaitoksen osuuden hoidossa olisi
parantamisen varaa. Konepuolen pitkaaikaiset opettajat olivat hyvia. Heidan
lahdettyaan valiaikaisia opettajia. Opintosuorituksesta jai puuttumaan muutama
kurssi kuten konehuonesimulaattori ja ilmastointitekniikka seka harjoittelua 22
paivaa. Oli puhetta, ettd mahdollisesti loput harjoittelut voisi suorittaa
yhteysaluksella. Opinto-oikeutta on vield jaljella.

Arctechin eli telakalla suoritetut kurssit hyvaksytty koulussa. Telakan
ensimmainen yhteyshenkild Iahti toisiin tehtéviin. Hanté seuranneet esimiehet
hoitivat hyvin asiani. Oppisopimuspalkka 9,50€/ tunti ei ole suuri opiskelijalle,
jolla on jo perhettda. TAman vuoksi ja tydsopimuksen loppumisen myota seka YT-
neuvotteluiden alettua telakalla 1ahdin sielta pois.”

Konehuonesimulaattorin opettaja (Ruuskanen, lehtori 2020) on jaanyt elakkeelle, ja

toinen pitkaaikainen konepuolen opettaja siirtynyt toisen tydnantajan palvelukseen.

5.2 Kehittamisalueet

Taman oppisopimuskoulutuksen kehittamisalueet kaytannén kannalta:

1. Tyo6paikan harjoittelu- tai oppisopimusvastaavan opsin tuntemus, seka
merenkulun alalla STCW:n tunteva henkild tyopaikalla telakkaymparistossa.
Varustamossa pitdisi olla vastuuhenkil®, joka tuntee sahkoalaa.

2. Oppisopimuskoulutuksen palkka tulisi olla normaalisti aloittavan tyontekijan
tasolla, jos oppisopimuskouluttautujalla on, niin kuin tassa selvitystydssa,
séhkoalan koulutus etuudestaan.

3. Oppimisen todentaminen, miten tiedetaan opiskelijan oppineen, mahdollisesti

nayttotutkintojen tapaan nayttoja ja harjoittelu- tai oppimispaivakirjan pito.

Tyoporukan osallistaminen, tydssaohjaaja.

Ajankayttd, ohjaajan opastus, perehdytys alan t6ihin, tydpaikan tydhdnopastaja-

koulutukset, palkkio ohjaajalle.

6. Tyopaikan kieli laivoilla tai telakalla; opiskelijan taito parjatd ammatillisesti,
koulutuksessa ammattienglantia.

a s
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Mer per:

Navigaatio A-11/4 (4.1.1

)

Laivaoppi, vahdinpito ja merimiestaito
Merimiestyd

Huolto ja kunnossapito

Laivakonetekniikka A-111/4 (4.1.2 )

Metallialan perustyét
Laivakoneistot ja Konevahdinpito

Turvallisuus- ja turvakoulutus A-VIja B-VI (4.1.3 )

Pelastautuminen A-VI/1-1

Pelastuslautta- ja venemieskoulutus A-V1/2-1
Tydsuojelu ja alus sosi 1a ympdristénd A-VI/1-4 ja B-VI/1.6

Turvatoimiasioiden perus- ja lisdkoulutus A-VI/6-1 ja 6-2
Ensiapu A-VI/1-3 ja B-VI/1.5
Palonsammutus A-V1/1-2 ja B-VI/1.2-4

Sshkétekniikan ja kunnossapidon perustyét A-1l1/7 ( 4.3.1)

Sahkélaitteiden turvallinen kayttd AHS perehdytys
Késitykalujen ja mittalaitteiden kdyttd AHS kalibrointi
Huolto ja korjaustyét aluksella MaMe ?
Ammattienglanti
IMO-englanti (saadokset)
Ympéristén suojelu
Aluksen luokitus ja ulkoiset vaatimukset; varustamo, lippuvaltio, telakointi
Tyoturvallisuus ja sahkotyoturvallisuus
- ty6turvallisuuskorttikoulutus Ekami/AHS

| - tulity8korttikoulutus Ekami/AHS.
- sahkétysturvallisuuskorttikoulutus SFS 6002 Ekami

Sahkdkoneiden ja -laitteiden | idon perustyét A-ll/7 (4.3.2)
Automaatiolaitteiden huolto ja kunnossapito | MaMe Koteko/Hamina :Final inspection,clea
Sahkontuotanto ja jakelujarjestelmat MaMe AHS
Keittidlaitteet MaMe AHS
Hydrauliikka ja Pneumatiikka Ekami(Labrapenkit)
Hoyrykattilat ja polttimet
Kylmatekniikka ja iimastointi Ekami/AHS

Lai ion huolto- ja k pitotyst A-lll/7 (4.3.3)
|Kansikoneet ja Nosturit MaMe AHS/Ekami Kraana-simu Ekami
Dieselmoottorin ohjaus- ja valvontajarjestelmét MaMe Ekami(Transas-simu}/AHS taulu:synkkaus
Konevalvonta- ja ohjausjarjestelmit MaMe Ekami(Transas-simu)/AHS
Aluksen propulsio- ja ohjailulaitteet MaMe Ekami/AHS perasinkone
Navikointilaitteet ja palohalytysjarjestelmat 1/2MaMe  navikointilaitteet Ekami/ palohélyt AHS simu
Aluksen konehuonesimulaatiot MaMe/RR Ekami(Transas-simu)

Hyviksytty alusharjoittelu A-lIl/7

Liite 1. Opsiiin perustuva suunnitelma EKAMIn kanssa: kuka opettaa mitakin.

MaMe = Mari Melotindos, RR = Risto Ruuskanen



Standards of training, certification and watchkeeping for seafarers

Section A-HL/7
£ minimum

for certification of electro-technical rating

Standard of competence

(¥
a
(©)
)
=
©)
w)

1 Every electro-technical rating serving on a sea i i i i

1 going ship powered by main propulsion machinery of
750 kW propulsion power or more shall be required to demonstrate the competence to ;Elfmm the funcllyans
at the support level, as specified in column 1 of table A-lI/7.

2 The minimum knowledge, understanding and proficiency required of an electro-technical rating serving
4 ic} 8
on a seagoing ship powered by main propulsion machinery ) kW propulsion pawer or mare is listed in
propi inery of 750 kW propulsion pawer

3 Every candidate for certification shall be required to i i i i

[ I provide evidence of having achieved the required
standard of competence in accordance with the methods for demonstrating :nmpelegncc and the :rili(:ia for
evaluating competence specified in columns 3 and 4 of table A-11/7.

Table A-NN/7

Column 3

" Column 1 Column 2

Knowledge, understanding

Competence and proficiency

Sale use and operation of
electrical equipmen, including:
safety precautions before
compmencing work or repair
isolation procedures
emergency procechires
different voltages on board

Salevseof
electical
equipment

fram one or more of e

following:

1 approved in-service
expetience

practical training

examination

approved wairing ship

expierience

o ke

Knowledge of the causes of
electic shock and precautions 10
e observed ta prevent shoc

Basic knowledge of the aperation

Contribute to

monitoring of mechanical engineering from one or morz of the

\he operation | systems, ineluding: following:

of elecical 1 prime movers, including main | 1 approved in-service

systems and propulsion plant experience

machinery 2 engine-room avsiliary 2 practical training,
machineries 3 examination

3 steering systems
4 cargo-handling systems

5 deck machineries
& hotel systems

approved training ship
xperience

Basic knawledge of:

1 electiotechnology and
electrical machines theary

2 electrical power distribution
boards and electrical
equipment

3 fundamentals of automation,
automatic conteol systems
and technology

4 instrumentation, alarm and
monitoring systems

5 electrical drives

& electro-hydraulic and electro-
pneumatic control systems

7 coupling, load sharing
and changes in electrical

configuration

Standards of training, certification and watchkeeping for seafarers

ok

8 Table A-1Il/7 (continued)

B&}| Function: Electrical, electronic and control engineering at the support level (continued)

5 Colurnn 1 Column 2 Column 3 Column 4
bl | Competcnce |  Knowledse, understanding Methods for iteri

Use hand tooks, | Safety requirements for working | Assessment of evidence obtained

- ] ; Implementat
electiical and | on shiphoard electrical systems | from one or more of the plerneriasin o safety

procedures is satisfactory

elecironic o following:
Ap "

oot or P,‘I:';:!"" of safe working 1 approved workshop skills | Selection and use of test
fault finding, training equipment is appropriate and
maintenance | Basic knowledge of: 2 approved practical Merpretation ofresls s
and repair .1 construction and operational experience and tests
cperations «characteristics of shipboard Selection of pracedures for

AC and DC systems and the conduct of repair and

equipment
use of measuring instruments,
‘machine tools, and hand and
power tools

maintenance is in accordance
with manuals and good practice

S

Table A-I1i/7 (continted)

Function: Maintenance and repair at the support level

[ Column1

Column 2 Column 3

Knowledge, understanding Methods for

Specification of minimum standard of competence far electro-technical ratings

‘Methods for
ing competence

‘ssessment of evidence obtained

‘Assessment of evidence obtained | Ki

STCW Code, a5 amended: Part A, Chapter lll - Engine depariment

Liite 2
1(2)

STCW Code, as amended: Part A, Chapter Il — Engine department

Function: Flectrical, electronic and control engineering at the support level

Column 4

Criteria for
evaluating competence

Understands and follows
satety instructions of electrical
equipment and machinery

Recognizes and reports clectrical
hazards and unsafe equipment

Understands safe voltages for
hand-held equipment

Understands risks associated
with high-voltage equipment and
onboard work

nowledge that ensures:

1 operation of equipment and
system s In secordance vilh
operating manuals
performance levels are in
‘aceordance with technical
specifications

Column 4
Criterla for

waste materials reence
Ability to understand and execute | 2 practical raining
rouline maintenance and repaic | 3 examination
procedures 4 approved traiing ship
Understanding manufacturer’s expenence
salety guidelines and shipboard
insiruclions

evidence obtained from one of

maintenance .
and repair Basic knowledge of more of the following:
elecuical | dlectronechnical drawings and | | approued in-service
Syetems and | safe isalation of equipment and et
achinery on | assodiated systems required

board before personnet are permitted to 2 approved training ship
work on such plant or equipment | €XPEiEnce

Test, detect faults and maintain
and restore electrical control |
equipment and machinery o |
operating condition

\where ppropriate
approved laboratory
equipment training

Electrical and electronic
cquipment operating in
flammable areas

Basics of ship’s fire-detection
system

Carrying out safe maintenance
and repair procedures

Detection of machinery
malfuncion, location of faults
and action (0 prevent damage

Maintenance and repair of
o fixtures and supply

Competence and proficiency p
Contribute “Ability to use lubrication and ‘Assessment of evidence abtained | M:
to shipkoard cleaning materials and equipment | from one or more of the
mal ) following:
and repair Knowledge of sae disposal of | spproved in-service

Cometa Yo the | safety and emergency procedares | Examination and assessment of | The effect of malfunctions on

approved simulator raining,

lig
systems

evaluating competence

enance aciivities are
carried out in accordance with

technical, safety and procedural
spacifications

Selection and use of equipment
and tools Is appropriate

associated plant and systems

s accurately identified, ship's
technical crawings are correctly
interpreted, measuring and
calibrating nstruments are
correctly used and actions aken
are justifie

Isolation, dismantling and
reassembly of plant and
equipment is in accordance with
manufacturer's salety guidelines
and shiphoard instruztions



https://www.edumaritime.net/stcw-code/stcw-iii-7-etr
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Standards of training, certification and watchkeeping for seafarers

Table A-II/7 (continued)

Function: Controlling the operation of the ship and care for persons on board at the support level

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4
Knowledge, understanding Methods for Criteria for
Competence and proficiency 4 ing comp . luating comp &
Contribute to Knowledge of procedures for safe | A of evidence ot i |Stores ge operations are
the handling of [ handling, stowage and securing | from one or more of the carried out in accordance with
stores of stores following: established safety practices and
1 approved in-service equipment operating instructions
Sapenence -~ The handling of dangerous,
-2 practical waining hazardous and harmful stores
3 examination complies with established safety
4 approved training ship practices
experience

Communications within the
operator’s area of responsibility
are consistently successful

Apply Knowledge of the precautions to | A of evidence obtained | Procedures designed to safeguard
precautions and | be taken to prevent poliution of | from one or more of the the marine environment are
contribute to the marine environment following: observed at all times
the prevention in-
of rp" i ledge of use and operati ot :ggmén sevice
| of the marine | of anti-pollution equipment/ : .
| emvironment agents .2 practical training
} N |3 examination
| Pk B 'z‘l_n:arrine & A approy d training ship
P €
Apply Working knowledge of safe A of evidence obtained | Procedures designed to safeguard
occupational king practices and p | |from one or more of the personnel and the ship are
health shipboard safety, including: following: observed at all times
and safety i B i
procedures ! lele;mcal ety ot :gsvmi;n-servtce Safe working practices are
-2 lockout/tag-out 4 oy observed and appropriate safety
1l .3 mechanical safety -2 practical training and protective equipment is
4 permit to work systems .3 examination correctly used at all times
4 approved training shi
.5 working aloft ProA B ship
6 working in enclosed spaces expaenes
.7 lifting techniques and
methods of preventing back
! injury
| .8 chemical and biohazard
safety

9 personal safety equipment

Liite 2. Englanninkieliset laivasahkdmiehen (ETR) kurssien kuvaukset STCW-kokoelmasta.



Mari Melotindos
Master of Electrical Engineering/ thesis

QUESTIONNAIRE

Name:
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2020

Position onboard

o Now:

o Before:

Workplace:

Experience in years in electrical field:

Education

o vocational school:

o apprenticeship training:

o high school:

o university of applied sciences:

O university:

o maritime education:

o maritime courses:
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Mari Melotindos 2020
Master of Electrical Engineering/ thesis

Maritime certificates of Competency (COC)

o Electro-Technical Rating (STCW I11/7):

-education (STCW A-lIl/7)

o Electro-Technical Officer (STCW I11/6):

-education (STCW A-111/6)

Maritime certificates of Proficiency:

Liite 3. Kysely-lomake séhkohenkildille.
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Loppukoe 31.08.2018 NIMI: XXXX
Mari Melotindos -oppisopimuskoulutus Ekami/ AHS
Bengt Hellstedt

High Voltage

1. Muunna: 6p
a) 3300V ->kV
b) 6500kW -> MW
c) 400V ->kV
d) 5,835MW -> kW
e) 4135kVA -> kW

cosini fii = 0,9

2. Mika on/ mitéa tarkoittaa? Yksikk®/ tunnus? 8p

fy MV
g) LV

h) arc

3. Mika merkitys on tyémaadoituksella? 2p

4. Miten maadoitus on jéarjestetty aluksessa? 2p

5. Mita ovat voltage sensor, current transformer, rengasmuuntaja?
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Loppukoe 31.08.2018 NIMI: XXXX
Mari Melotindos -oppisopimuskoulutus Ekami/ AHS
Bengt Hellstedt

6. Miten mitataan korkeajénnite kiskostosta? Onko mahdollista avata korkeajannitepaataulun (PS)
luukut/ ovet kytkentékiskostoihin tai katkaisijalle, ja miten (jannitteen ollessa kytkettyna tai pois

kytkettyna)? 4p
7. Miten korkeajannite ratoja rakennetaan, mita saantoja siind noudatetaan? 3p
8. Millaisia asetuksia on generaattorikatkaisijassa/ suojareleessa? 4p
9. Mita tarkoittaa selektiivisyys? 3p

max 35pistettd

P=V3 U * I x COSfii S=V3*U=xI Q=v3 * U = I = SINfii

P=5*COSfii

Liite 4. Korkeajannitekurssin loppukoe oppisopimusopiskelijalle.
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arctech

HELSINKI SHIPYARD

liamy -

has attended and successfully completed

HIGH VOLTAGE Training Course (16 hours)

Marine High Voltage systems and safety rules
High Voltage equipment on board and measuring arrangements
Advantages of high voltage and safe working procedures
Earthing and insulation resistance
Reading of the electrical drawings

Place: Helsinki

Date: 30th and 31st of August, 2018

/ @ ~
{ﬂg"«,ﬂ, (/ » — ”744-—;"

Mari Melotindos Bengt Hellstedt
Marine ¢ ngineer Supervisor of Electrical Works
Registro talialo Navale Arctech BefSnKg Shipyard

RIyA

Liite 5. Korkeajannitekurssitodistus lahetettavaksi Traficomiin.
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Aker Finnyards STANDARD  AFY 70.004
2001-08-21 Edition 3 9(59)

Copyright Akes Finnyands Oy. No part of thas document may be reproduced o utilized by my mcans or shows o a thisd person withoul Aker Fmmyards’ permasion i wnling

EXAMPLES OF CABLE TRAY INSTALLATIONS IN STEEL SHIPS

DISTANCES FROM THE DECKS / BULKHEADS

Note: On insulated decks / bulkheads distances are from surface of the insulation.

Z Fire—, W.T., outer bulkheod deck.

s eea

min B0 |__7

"Ordinary”
inside bulkhead

Fuel or other
oil tank

o min 50

L/

|
]

Floor
min 50 ] |._ B - Other shell plating,
%j_ cable trays must not be

Double bottob 7

fastened to outer shell plating

Especially on corridors the space reservations should be marked with dash lines, E.g.

1009000
Cable trays o0 '\Pipes. the location of which
—— /W OO0 has not been specified.
LLLA T

Ceiling / \Large pipes = dimensioned route

Liite 6. Vanha laivanrakennusohje suomalaiselta telakalta.
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LAIVASAHKOMIEHEKSI KOTKASSA

Koututus 3ikaa 2.1.2015 Etela-Ky

12

Kestad n.1 vuoden.
L t: sanko- tal tal
DI, tal sakd alan ty
Koulutus jaon sk
¥ Ty sapantuu
kouluraivaila seka kauppa-aluksiia.
T Y Yy saavat
T sisaltyy osia
p sek3
yvaksyty P ja taman
patevyy
Bl S8€+
Hakualka paattyy 10.12.2014
L lehtor Risto 050 595 1074
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Liite 7. Muuntokoulutuksen mainos.
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ETELA-KYMENLAAKSON

AMMATTIOPISTO

MERENKULUN PERUSTUTKINTO

Laivasahkoasentaja
Sahkokoneiden ja-laitteiden kunnossapidon perustydt (A-11/6, A-11/7)

Hydrauliikka ja pneumatiikka; Tutkintosuoritus 1. Kasitteiden selvittaminen

1. Kavitaatio.

Mitd/ miké se on, mita tarkoittaa?

2. llmavuoto putkessa.

Minkélaisia ongelmia se tuottaa?

Liite 8. Hydrauliikan ja pneumatiikan nayttétutkinnon osaamisen nayttd. Tentin olen laatinut itse
ollessani opettajana.
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ETELA-KYMENLAAKSON

AMMATTIOPISTO

MERENKULUN PERUSTUTKINTO

Laivasahkdasentaja
Sahkokoneiden ja -laitteiden kunnossapidon perustyct (A-111/6, A-11/7)

Kylmatekniikka ja iimastointi; tutkintosuoritus 3. Huoltotydt:

1. Kylmaaineen taytto

Miten kylmaaineen tayitd tapahtuu? Mista? Miksi?

2. Vuodonetsinta ja osatunnistus

Miten etsit kylmdainevuotoja? Milld valineilld? Minkalaisista paikoista?

Osat:

SN|@ o N =

Liite 9. Kylmatekniikan nayttétutkinnon nayton kirjalliset kysymykset, koe laadittu itse 2015.



