Taiendatud vorm

Mikrokvalifikatsioonidppe dppekava vorm taienduskoolitusasutustele

1. ULDANDMED (kohustuslikud véljad on tahistatud tarniga *)

Taienduskoolitusasutuse nimetus™

Tallinna Tehnikaltlikool

Oppekava nimetus (eesti keeles)*

Soojusenergeetika ja
energiaprotsesside tehnoloogiad

Oppekava nimetus (inglise keeles)*

Thermal Power Engineering and
Energy Process Technologies

Oppe liik*

- mikrokvalifikatsioon

- mikrokraad (kérgkoolid saavad liigitada, kui
Oppekavast 50% on korgharidusdppeained)

Mikrokraad

Oppekavaruhm* (lahtutakse taienduskoolituse
standardist, liigitamisel on abiks kasiraamat
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2022-
11/kehtiv_01.01.2017 isced-f-2013.pdf)

Tehnika, tootmine ja tehnoloogia
071 Tehnikaalad
0713 Elektrienergia ja energeetika

Oppe maht ainepunktides* (1 AP = 26 tundi dppija | 30
t06d, mis sisaldab nii 6ppekeskkonnas toimuvaid

tegevusi kui ka iseseivat t60d)

Oppekeel* Eesti

Sihtrihm ja/vdi 6ppe alustamise tingimused (nt
suunatud teatud valdkondade to6tajatele, ndutav
eelnev haridus, teatud td6kogemus voi erioskused,
spetsiifilised teadmised vdi ettevalmistus)

Mikrokraad on suunatud
inseneridele, kes tootavad voi
plaanivad to6tada
soojusenergeetika, toostusliku
energiatootmise ja protsesside
optimeerimise alal.

LOpetamise tingimused™*
eksam/arvestus ja osalemise % (kui kehtib)

Ldpetamise tingimuseks on
kdikede Gppeainete sooritamine
positiivsele tulemusele.

Eksam ja arvestus

Oppekava koostamise alus (nt koostatud
formaaldppe, kutsestandardi voi selle osa, teatud
oigusakti jms alusel)

Formaaldpe dppekava MASMO02
(Energiatehnoloogia ja
soojusenergeetika) alusel.

Oppekava vastavus EKR-le (Eesti
kvalifikatsiooniraamistiku taseme lisamine on
kohustuslik kérgkoolidele ja kutseGppeasutustele;
taienduskoolitusasutused ei pea seda markima)

Tase 6




2. OPPEKAVA EESMARK JA OPIVALJUNDID*

Oppekava eesmérk (kirjeldab
opivaljundeid kokkuvdtva lausena)

Anda tehnikaalase haridusega inseneridele
siivitsi minevad teadmised ja praktilised
oskused, mis vdimaldavad projekteerida ja
rakendada tohusaid soojus- ja
energiaprotsesse toostuses, suurendades
energiatdhusust ja vihendades
keskkonnamdjusid. Mikrokraad voimaldab
omandada soojusenergeetika inseneri kutse
(1ahtudes soojusenergeetikainseneri
kutsestandardist)

Oppekava 6pivaljundid* (kirjeldavad
teadmisi ja oskusi, mida dppija
Oppeprotsessi 16puks omandab, tavaliselt on
iga Oppekava puhul 4-6 peamist
Opivaljundit)

Ldpetaja

1. Tunneb vedelike ja gaaside voolamise
pohialuseid ning oskab neid rakendada
soojusenergeetika ja todstusprotsesside
optimeerimisel

2.0skab analiiiisida ja arendada soojus- ja
massilevi lahendusi energiatootmises.

3.0n omandanud pdhjalikud teadmised
kiituste pdletustehnoloogiatest ja
katelseadmete toOpOhimdtetest.

4. On omandanud oskused todstuslike
ahjude ja kuivatustehnoloogiate valikus ja
rakendamises energiatdhususe
optimeerimiseks.

5. Oskab kavandada ja hinnata mikro- ja
viikekoostootmise lahendusi
energiatootmise ja -jaotamise valdkonnas.

3. OPPEPROTSESSI KIRJELDUS*

3.1 OPPE SISU, OPPEMEETODID, MAHU JAOTUS*

Teema/moodul/aine (kui
Oppeainel vdi moodulil on eraldi
opivaljundid, tuleb need siia
lisada)

Oppemeetod(id)

Mahu jaotus
(kontaktope sh
praktiline t60,
iseseisev t66, muu)

EIS 0130 Vedelike ja gaaside
voolamine 9 EAP
Opiviljundid:

Aine 14dbinud tlidpilane:

1. Tunneb gaaside ja vedelike
voolamise seaduspdrasusi

Loengud, praktikum Kontaktdpe 96 tundi,
Hindeline arvestus iseseisev tHo 138
tundi.




tehnoloogias ja keskkonnas toimuvate
protsessides;

2. Kasutab gaaside ja vedelike
voolamise insenerlike pohiprintsiipe
lihtsamate inseneriarvutuste
teostamisel ning eelhinnangute
andmisel,

3. Kasutab gaaside ja vedelike
voolamise teoreetilisi teadmisi
eksperimentaalses to0s;

4. Oskab teostada hiidrodiinaamika ja
hiidromehaaniliste protsesside
katselisi/laboratoorseid uuringuid;

5. Tunneb erialast inglisekeelset
sOnavara;

6. Oskab analiiiisida, tildistada ja
esitada eksperimentide ning arvutuste
tulemusi ja koostada laboratoorse t60
aruannet;

7. On omandanud nii iseseisva kui ka
meeskonnatod kogemuse ning
aruannete kaitsmisega kaasneva
esinemisoskuse kogemuse.

EI1S4170 Soojus- ja massilevi 6 EAP
Opiviljundid:

Aine ldbinud {ilidpilane

1. Tunneb keemiatdostuse ja
keskkonnakaitse valdkonna
pohiprintsiipe, et modelleerida
lihtsamaid protsesse;

2. Modelleerib keskkonnas toimuvaid
leviprotsesse;

3. Oskab kasutada erialast kirjandust,
késiraamatutes olevaid valemeid,
tabeleid, graafikuid, nomogramme.

Loengud,projekt
Eksam

Kontaktdpe 64 tundi,
iseseisev tHo 92 tundi.

E1S4160 Kutused, kutuste
pdletustehnoloogiad, katelseadmed
6 EAP

Opiviljundid:

Aine 1dbinud iilidpilane:

1. Teab katlatehnika olukorda ja
probleeme nii Eestis kui ka
viljaspool Eestit;

2. On ettevalmistatud koostamaks
katla soojusbilanssi, katla
soojuskadude ja katla soojustehnilisi
arvutusi;

Loengud, kodutdo
Eksam

Kontaktdpe 64 tundi,
iseseisev tHo 92 tundi.




3. Teab vdimalusi erinevate kiituste
pOletamiseks ning vastavate
seadmete valikuks;

4. Tunneb katla konstruktsioone,
elemente ja oskab valida materjale;
5. Teab, milline peaks olema katla vee
ettevalmistus, ja oskab valida digeid

seadmeid;

6. Oskab valida eri kiittepindadele
puhastusseadmeid ja teha valikuid
suitsugaaside puhastamiseks.

E1S4130 Toostusahjud ja

kuivatustehnoloogiad 6 EAP

Aine l&binud ulidpilane:

1. Teab ja saab aru termodiinaamika,
hlidro-gaasimehaanika,
soojusfulsika ja keemiatehnika
seadustest, mudelitest ja nende
rakendatavuse piiridest;

2. Oskab kasutada soojustehnilisi ja
futsikalis-keemilisi suurusi,
uhikuid, vektoralgebrat,
diferentsiaalarvutust
soojustehnoloogia mehaanika,
termodiinaamika, probleemide
anallusil ning lahendamisel,;

3. Tunneb soojustehnoloogiliste
protsesside pdhialuseid ja oskab
hinnata katsetulemusi, teab
tulemuste mddtemadramatust;

4. Oskab kasutada termodunaamika,
hiidro-gaasimehaanika,
soojusfulsika ja keemiatehnika
seadusi inseneriteadustega seotud
probleemide analiiisil ja iseseisva
t60 korral Kirjandusega;

5. Oskab seostada termodiinaamikat,
hiidro-gaasimehaanikat,
soojusfusikat ja keemiatehnikat
tehnika toimimise ja meid
umbritseva elukeskkonna néhtuste
Kirjeldamisel ja analusil.

Loengud,kodut6od,
eksam

Kontaktdpe 64 tundi,
iseseisev t66 92 tundi.

E1S4230 Mikro- ja
vaikekoostootmise alused 3 EAP

Opivaljundid:

Oppeaine labinud tlidpilane:

1. On omandanud teadmisi mikro- ja

vaike koostootmise seadmetest ning

nendes toimuvatest protsessidest;

Loengud,referaat,ettekanne
Hindeline arvestus

Kontaktdpe 32 tundi,
iseseisev tHo 46 tundi.




2. Tunneb nende teoreetilisi aluseid ja
hindab eri seadmete efektiivsust;

3. Suudab vajadusel teha projektide
koostamisel ja hindamisel Gigeid
valikuid;

4. Arvutab primaarenergia saastu
koostootmisseadmete kasutamisel.

3.2 OPPEKESKKONNA KIRJELDUS (v&ib olla nii fudsiline kui ka veebipdhine)*

Kus ja kuidas Gppetdo toimub — fldsiliselt
kohapeal, veebis vdi hubriidéppena?
Millised dppekeskkonna vdimalused on
dppijale tagatud, sh seadmed ja vahendid?
Kas dppekoht on ligipaasetav kdigile? Mida
peab Gppija ise kaasa votma vGi omama (nt
stilearvuti, nutitelefon, tarkvaralahendus
jne)?

Oppetdo s.0 kontakttunnid toimuvad TTU
auditooriumides ja TTU Energiatehnoloogia
instituudi laboratooriumides, mis on
varustatud vajalike seadmete ja vahenditega
(stlearvuti peab olema dppijal endal).

3.3 OPPEMATERJALIDE LOETELU

Oppetdds kasutatav kohustuslik
kirjandus, sealhulgas raamatud,
Opikud, teemakohased
kasiraamatud, teadusartiklid,

asjakohased veebiallikad jne. Opikud:

2007.

EI1S0130

1. Geankoplis, C.J., Transport processes and and
separation principles, 4-th edition, 2003, Pearson
Education, Inc.

2. Young, Munson and Okiishi's A Brief Introduction to
Fluid Mechanics, 6th Edition, Wiley, 2021

EIS4170

1.Bird, R.B., Stewart, W.E., Lightfoot, E.N.. Transport
Phenomena. Second Edition. John Wiley&Sons, Inc.

Kdikides Gppeainetes on Moodle”i keskkonnas olemas
loengukonspektid ja laboratoorsete tédde juhendid.
Taiendavaid dppematerjale (kdsiraamatud, andmebaasid
ine) tutvustab dppejoud esimeses loengus.

2.Plawsky, J.L. Transport Phenomena Fundamentals.
Second Edition. CRC Press, 2009.

EIS4160

1. Paist A. Katlatehnika (loengukonspekt).

2. Veski A . Katelseadmed. Tallinn: Valgus, 1991.

3. Vares V, Kask U, Muiste P, jt Biokiituse kasutaja
kisiraamat. Tallinn: TTU kirjastus, 2005.

4. Ots,A. Polevkivi pdletustehnika. 2004.

EIS4130

1. Poobus, A., Tiikma, T. T66stusahjud.
Loengukonspekt. TTU Kirjastus, Tallinn 2001.

2. Kuivatustehnika. Teooria. Praktika. Arvutus.
Oppematerjal A. Poobus, T. Tiikma, TTU Kirjastus,
Tallinn 2002.




EIS4230

Engineering.

1. Paist, A., Siirde, E. Kiituse pdletamise uued
tehnoloogiad ja kombiseadmed. Oppematerjal.

2. Kruus, R., Vares, V. Perspektiividest elektri ja soojuse
koostootmise tehnoloogiatest Eestis. Tallinn 2004.

3. Kolanovski, B.F. Small-scale cogeneration
handbook.The Fairmont Press, 2008, Technology &

4. HINDAMINE JA VALJASTATAVAD DOKUMENDID*

4.1 Hindamine* (sisaldab hindamismeetodeid ja -kriteeriume)

Hindamismeetodid

Hindamiskriteeriumid

Hinnatavad 6pivaljundid

EIS 0130 Vedelike ja
gaaside voolamine
Lopphindeks on hindeline
arvestus.

Lopphinne kujuneb 2
kontrollt6o (osa
16pptulemusest a” 10% ), 2
arvestustoo (a” 30%)
tulemuste ning praktikumi
arvestuse (20%) pohjal.

Hinne kujuneb osatéhtsuse
alusel; arvestatakse
arusaamist voolamise
pdhimdtetest, praktiliste
probleemide lahendamise
oskust ja katsetulemuste
anallisi.

Hindamismeetodid:

2 kontrollt6od - eristav
hindamine (6pivéljundid 1,2
—5)

Arvestustdo - eristav
hindamine (6pivéljundid 1 —
7)

Praktikumi arvestus -
mitteeristav hindamine
(Bpivéljundid 3,4,5,6,7)

EI1S4170 Soojus- ja
massilevi

Lopphindeks on eksami
hinne.

Lopphinne kujuneb projekti
hinde (osa 1opptulemusest
50%) ja eksamihinde ( 50%)
pohjal.

Projektis hinnatakse
modelleerimisoskust ja
erialase kirjanduse
kasutamist; eksamil
teadmiste rakendamist
praktikas.

Hindamismeetodid:
Projekt - eristav hindamine
(6pivaljundid 1 - 3)
Eksam — eristav hindamine
(6pivaljundid 1 - 3)

E1S4160 Kutused, kutuste
pdletustehnoloogiad,
katelseadmed

Lopphindeks on
eksamihinne.

Lopphinne kujuneb kodutdo
tulemuse (osa
16pptulemusest 30%) ja
eksamihinde (70%) pohjal.

Kodutdos hinnatakse
praktilist oskust kiituste ja
seadmete valikul, eksamil
teadmiste sligavust ja
rakendusoskust.

Hindamismeetodid:
Kodutdd — mitteristav
hindamine (6pivaljundid 2 —
5),

Eksam — eristav hindamine
(Bpivéljundid 1 — 6)

E1S4130 Toostusahjud ja
kuivatustehnoloogiad
Lopphindeks on
eksamihinne.

Lopphinne kujuneb kodutdo
tulemuse (osa
16pptulemusest 40%) ja
eksamihinde ( 60%) pohjal.

Kodutdo hindab
termodunaamiliste ja
insenerlike probleemide
analliisi, eksamil hinnatakse
uldistatud teadmiste ja
anallilisioskuse taset.

Hindamismeetodid:

Kodutdo — eristav hindamine
(6pivaljundid 2. 3. 4)
Kirjalik eksam — eristav
hindamine (6pivéljundid 1 —
5)




E1S4230 Mikro- ja
vaikekoostootmise alused
Lopphindeks on hindeline
arvestus.

Lopphinne kujuneb referaadi
(osa lopptulemusest 25% ),
ettekande (25% ) ja kirjaliku
arvestustoo (50% ) alusel.

Hinnatakse teadmiste
rakendamist reaalsete
koostootmise projektide
anallusil ja

kommunikatsioonioskusi.

Hindamismeetodid:

Referaat — eristav hindamine
(Bpivéljundid 1 - 4)
Ettekanne — eristav
hindamine (6pivéljundid 1 -
4)

Kirjalik arvestustoo — eristav
hindamine (6pivaljundid 1 —
4)

4.2 Valjastatavad dokumendid*

Tunnistus

5. KOOLITAJATE KVALIFIKATSIOONI ULDINE KIRJELDUS* (Milline haridus,
kvalifikatsioon voi téokogemus on koolitajatel noutav? Lisaks erialasele pddevusele peab koolitajatel
olema ka tdiiskasvanute koolitamise oskus. Samuti mdrkida koolitajate eeldatav arv ning voimalusel

lisada nende nimed, kui need on kindlalt teada.)

Igor Krupenski, PhD, energiatehnoloogia instituudi vanemlektor, mikrokraadi 6ppekavajuht
(viimane atesteerimine 10.10.2022), igor.krupenski@taltech.ee, 58003989

atesteerimine 25.09.2023)

Inna Kamenev, PhD, TTU energiatehnoloogia instituudi vanemlektor (viimane

atesteerimine 25.09.2023)

Dmitri NeSumajev, PhD, TTU energiatehnoloogia instituudi vanemteadur (viimane

atesteerimine 21.06.2024)

Alar Konist, PhD, TTU energiatehnoloogia instituudi taisprofessor tenuuris (viimane

atesteerimine 19.10.2020)

Andrei Dedov, PhD, TTU energiatehnoloogia instituudi vanemlektor (viimane




