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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
19.11.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpéisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja

- vddrdnd pitdmadsi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja taydennettdvat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettidvain tehtdvadn saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtdvistd saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemdaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-

kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisaksi esilld saa olla alaa
koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikai-
sempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtavat 1 — 9 (maksimipistemaara 46 pistettd, hyv. raja 31 p.)

b)

Vastaa seuraaviin vadittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sahkétéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista.

Sahkoéurakoitsijan sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tallaista toi-
mintaa harjoittavan palveluksessa.

Jos sahkdurakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden kannalta vakavia puut-
teita, voi urakoitsijan sahkotoiden johtaja joutua suorittamaan sahko6turvallisuustutkin-
non uudelleen.

Yhden enintdan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston

kdytdnjohtajana voi toimia henkilg, jolla on rajoitettu sahkopatevyys 1.

madadrdaikaistarkastus on tehtava kymmenen vuoden vilein.

sahkdasennusten muutostydlle on tehtdva aina varmennustarkastus.

Kuka saa tehda maaraaikaistarkastuksen

enintdan 1000 V nimellisjannitteisen toimistorakennuksen sahkolaitteistolle, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A? (2 pistettd)

verkonhaltijan jakeluverkolle? (2 pistettd)

"6



Jannitetyota on
tyoskentelysuojien asentaminen.
tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi jannitteisena.

Ilmajohdoailla
jannitetydalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon alapuolella 1 m.
jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

jannitetydalueen ulkorajan mitta on 110kV johdon sivulla on 1,5 m.

Miten tyomaadoitus siirrettavilla tydmaadoituslaitteilla tehdaan?
(4 pistettd)
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Kun kosketussuojaamattomassa 125 A kojeistossa tehdaan korjaus tai muutostyo
jannitetyona,

on tydsta oltava tydmenetelmdkohtainen ohje.
on tydryhmassi oltava vahintdan kaksi jannitetyokoulutuksen saanutta henkil6a.

on tyohon oltava tapauskohtainen lupa.

Jos urakoitsija joutuu sahkolaitteiston rakentamisessa poikkeamaan olennaisia
turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista, on olennaisten
turvallisuusvaatimusten tayttymisesta laadittava kirjallinen selvitys ennen kuin
sahkolaitteiston rakentaminen aloitetaan. Mita tassa selvityksessa on esitettava?
(4 pistettd)



Miksi AMKA-kaapelia saa kasitella jannitteisend vain noudattaen erityisia jannitetyo-
menetelmia?

(4 pistettd)



OSA IlI: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 63 pistettd, hyvaksymisraja 42 pistettd)

10.

11.

12.

Maa- ja puutarhatalouden tiloissa:
olkivaraston valaistusohjauskytkin on aina varustettava merkkivalolla
lisdpotentiaalintasausjohtimien poikkipinta on ainakin 4 mm? Cu

kansallisia pistorasioita (schuko) saa kayttaa 20 A nimellisvirtaan asti

Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitaa asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokd@mista maahan ja kotelovuotovirta eivat saa ylittaa 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakaynnilld mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttdaa kondensaattoreita.

Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhmdjohdot pitda yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jarjestelmissa mitoi-
tustoimintavirraltaan enintdaan 300 mA vikavirtasuojakytkimilla

PEN-johtimien kadytto ei ole sallittua

ylikuormitussuojaukseen saa kdyttaa vain B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita



13.

14.

15.
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Rakennuksen uloskdytdvaan joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytavassa sijaitsevia laitteita syottavia johtojarjestelmia. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojarjestelmassa kdytetdan kaapeleita, jotka tayttavat testausstandardien EN 60332-3
(kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN 61034
(vahdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojdrjestelmat suojataan vahintaan palonkestavyysluokan El 30 mukaisella rakenteella,
joka tehddan palamattomista tai lahes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kdytetddan muuta menetelmaad, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.

Sahkotilassa
saa perussuojausmenetelmana kdyttaa sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle
vahintdan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.

muuntajan suojaus voidaan aina toteuttaa suojuksella, jossa ei ole kattoa.

jonovarokekytkimilla kalustetun pienjannitekeskuksen kytkimien alapuolella sijaitsevassa
kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteisia osia.
Suurjannitesahkoasennuksissa

rakennukseen sijoitettavan muuntamon ulkotilaan aukeavat ovet eivat saa olla palonar-
kaa materiaalia.

teollisuusrakennukseen sijoitetun kuivamuuntajan kdytto edellyttaa oikean paloluokan
valintaa riippuen teollisuuden toiminnasta ja ympardivista materiaaleista.

teollisuusrakennukseen sijoitetun muuntamon kaikki muuntajat on varustettava nopeasti
toimivilla suojalaitteilla, jotka kytkevat sy6tén pois automaattisesti vian sattuessa.



16.

17.

18.
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Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen

hoitokdytavan on oltava vahintdan 0,8 m levea.

hoitokaytavalta on aina oltava poistumismahdollisuus molemmissa paissa.

mekaaninen ilmanvaihtojarjestelma on sijoitettava siten, ettd tarkastus ja kunnossapito
voidaan suorittaa kojeiston ollessa kdyt6ssa.

Yli 1000 V asennuksissa

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa.

maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivat voi toimia tahattomasti
kdyttdvivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta.

Jos lukitusjarjestelmd estdd maadoituserotinta johtamasta tayttd oikosulkuvirtaa, voidaan
kayttdjan kanssa sopia, ettd maadoituserottimelle maaritetddan pienemmat nimellisarvot,
jotka vastaavat todellisia oikosulkurasituksia.

limajohdoilla

padllystetyt johtimet ovat riittdvasti eristettyja suojaamaan satunnaiselta kosketukselta
toisiin paallystettyihin johtimiin.

ukkosjohdin on aina sijoitettava vaihejohtimien ylapuolelle.
eristetyilla riippukierreilmajohdoilla kukin johdin on ymparéity eristavalla paallysteella,

joka suojaa tdysin kaikilta vaiheiden valisilta tai maadoitettuihin osiin tapahtuvilta
vuotovirroilta.

&4



19.

Ryhmakeskukselta on tarkoitus ottaa MMJ-tyyppisella kaapelilla kolmivaiheisen, P =9,5
kW sdhkolampokojeen (cos ¢ = 1) syotto. Mitoita johto ja sitd ylikuormitukselta suo-
jaavat D-tyypin tulppasulakkeet, kun asennus tapahtuu lampaoeristettyyn seindan, vie-
ressa on 4 muuta tayteen kuormitettua virtapiiria ja ilman lampétila on + 30° C. Laskut
on esitettava.

Laske oikosulkuvirta ryhmajohdon paassa ja tutki toimiiko valintasi myos 0,4 s poiskyt-

kent&ajalla, kun ryhmakeskukselle on laskettu silmukkaimpedanssiksi 1,22 Q ja sy6ton
pituus on 25 metria? (10 pistetta)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
19.11.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapaisy edellyttda molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vadrand pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja taydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettdvain tehtdvadn saat
yhden virhepisteen. Tyhjdstd viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtdvista saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sadaddsten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdad huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin siséltyvat julkaisut. Lisaksi esilla saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai ai-

kaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttdd tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 48 pistettd, hyv. raja 32 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotdidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista.

Sahkéurakoitsijan sdhkétdiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tallaista toi-
mintaa harjoittavan palveluksessa.

Jos sahkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden kannalta vakavia puut-
teita, voi urakoitsijan sdhkotdiden johtaja joutua suorittamaan sdhkéturvallisuustutkin-
non uudelleen.

2. Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkélaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu ensiapuohjeista.

Sdhkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myds sahkourakoitsijan
sdahkotoiden tyonjohtotehtdvissa toimiville henkilgille.

Luvan jannitteettomaksi tehdylld sdhkolaitteistolla yksittdisen tyon aloittamiseen voi
antaa tyonaikaisen sahkdturvallisuuden valvoja.

3. Sahkolaitteiston

varmennustarkastus on teetdtettdva aina ennen kuin sdhkdélaitteisto otetaan
varsinaiseen kdyttétarkoitukseen.

varmennustarkastuksen saa tehda valtuutettu tarkastaja tai -laitos.

jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtdva ilmoitus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle.
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Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sadhkolaitteistolle on tehtadva aina kayttéonottotarkastus.

Sahkélaitteiston kdyttoonottotarkastuksesta on yleensa tehtava
kdyttéonottotarkastuspoytakirja.

Jos varmennustarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on tarkastajan maarattava
tarkastuksen kohteena oleva sdahkdlaitteisto tarkastettavaksi uudelleen.

Miten tyomaadoitus siirrettavilla tyomaadoituslaittella tehdaan?
(4 pistettd)
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Jos urakoitsija joutuu sahkolaitteiston rakentamisessa poikkeamaan olennaisia turvalli-
suusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista, on olennaisten turvallisuus-
vaatimusten tdayttymisesta laadittava kirjallinen selvitys ennen kuin sahkolaitteiston ra-
kentaminen aloitetaan. Mita tassa selvityksessa on esitettiva? (4 pistettd)
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Jannitetyota on
tydskentelysuojien asentaminen.
ty6 akustossa, jossa oniso oikosulkuvirta.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtdvaksi jannitteisena.

Miksi AMKA-kaapelia saa kasitella jannitteisena vain noudattaen erityisia
jannitetyomenetelmia?

(4 pistettd)
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‘l

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyémaadoitus on tehtdva aina siirrettavilla tyémaadoitusvalineilld, joita koskee standardi
SFS-EN 61230.

Tyémaadoittamisen tarkoituksena on estdd tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim.
rinnakkaisesta johdosta.

Tydmaadoittamisen tarkoituksena on ehkdistd ilmastollisen ylijannitteen paasy tyékoh-
teeseen.
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OSA Il: Tehtdvat 10 - 19 (maksimipistemaara 64 pistettd, hyvaksymisraja 42 pistettd)

10. Maa- ja puutarhatalouden tiloissa:
olkivaraston valaistusohjauskytkin on aina varustettava merkkivalolla
lisdpotentiaalintasausjohtimien poikkipinta on ainakin 4 mm? Cu

kansallisia pistorasioita (schuko) saa kayttaa 20 A nimellisvirtaan asti

11. Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitd3 asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokddmistd maahan ja kotelovuotovirta eivdt saa ylittda 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakaynnilla mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttdaa kondensaattoreita.

12. Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhmdjohdot pitdd yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jdrjestelmissd mitoi-
tustoimintavirraltaan enintddn 300 mA vikavirtasuojakytkimilld

PEN-johtimien kaytto ei ole sallittua

ylikuormitussuojaukseen saa kdyttdd vain B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita



13.

14.

15.
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Rakennuksen uloskdytdvaan joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytavassa sijaitsevia laitteita syottavia johtojarjestelmia. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojdrjestelmadssd kdytetdadn kaapeleita, jotka tdayttavdt testausstandardien EN 60332-3
(kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN 61034

(vdhdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojdrjestelmat suojataan vahintddn palonkestdvyysluokan El 30 mukaisella rakenteella,
joka tehddan palamattomista tai Idhes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kdytetddn muuta menetelmad, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.

Sahkotilassa

saa perussuojausmenetelmana kayttda sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle
vahintdan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.

on jannitteiset osat suojattava vahintaan kotelointiluokan IP 4X vaatimukset tayttavalla
suojuksella, jos jannitteiset osat ovat alempana kuin 2,5 m.

jonovarokekytkimilld kalustetun pienjannitekeskuksen kytkimien alapuolella sijaitsevassa
kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteisid osia.

Kadyttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehdaan jannitteisessa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.



16.

17.

18.
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Uudisrakennuksissa

suojaavan potentiaalintasausjohtimen, joka liitetdan paamaadoituskiskoon, poikkipinnan
on oltava vahintddn 6 mm? , kun johtimet ovat kuparia.

saa TN-jarjestelmdssd kayttda aina kiintedsti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vahintdin 10 mm? Cu.

metallisia vesiputkia saa kdyttda suojajohtimena.

Enintadn 30 mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina
lisasuojaksi, kun se syottaa

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jddkaappi-pakastinta.

[dmminvesivaraajaa I6ylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

Uudisasennuksissa

Yksi suojalaite voi suojata useita rinnankytkettyja johtimia oikosululta, jos kyseinen
suojalaite varmistaa suojauksen toimimisen silloinkin, kun vika sattuu yhden
rinnankytketyn johtimen hankalimmassa kohdassa.

Johdon oikosulkusuoja on sijoitettava aina sellaiseen kohtaan, jossa johtimen poikkipinta
pienenee tai ominaisuudet muuten muuttuvat.

Ylikuormitussuojalaite voi toimia tietyilld ehdoilla my&s oikosulkusuojalaitteena.



19.
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Ryhmakeskukselta on tarkoitus ottaa MMIJ-tyyppiselld kaapelilla kolmivaiheisen, P =9,5
kW sdahkolampokojeen (cos ¢ = 1) sy6tto. Mitoita johto ja sité ylikuormitukselta suo-
jaavat D-tyypin tulppasulakkeet, kun asennus tapahtuu lampderistettyyn seindan, vie-
ressa on 4 muuta tayteen kuormitettua virtapiiria ja ilman lampotila on + 30° C. Laskut
on esitettava.

Laske oikosulkuvirta ryhmadjohdon paassa ja tutki toimiiko valintasi my6s 0,4 s poiskyt-

kentdajalla, kun ryhmakeskukselle on laskettu silmukkaimpedanssiksi 1,22 Q ja sy6ton
pituus on 25 metria? (10 pistettd)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
19.11.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3apaisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pitamdsi vaitteen kohdalle ja

- vadrdna pitamadsi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varmavditteen paikkansa pitdvyydesta.
Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vaarin vaihtoehtotehtavaan tai

tdydennettavaan tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pis-
tetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtdvista saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaa-
rdn, joka on merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkkad viittaus johonkin sddddsten pykaldan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdda huomiota sellaisiin
sanoihin kuin aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltéa.

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisdltyvat julkaisut. Lisdaksi esilla
saa olla alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia
esimerkkeja tai aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa
tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymdaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvit 1 — 8 (maksimipistemaara 49 pistettd, hyvaksymisraja on 32 pistetta)
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteidenkorjaustoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotoidenjoh-
taja ennen toiminnan aloittamista.

Sahkolaitekorjaamon sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja
tai tallaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.

Jos sdahkolaitekorjaamon toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden
kannalta vakavia puutteita, voi korjaamon sahkotoiden johtaja joutua
suorittamaan sahkoturvallisuustutkinnon uudelleen.

2. Sahkourakoitsija, joka on urakointiryhmassa S3, on oikeutettu

tekemaan enintaan pienjannitteiseen verkkoon liitettavaksi tarkoitettujen
sahkolaitteiden korjaustoita.

tekemaan ryhmakeskuksen laajennus- ja muutostaoita.

tekemaan hissien korjaustoita.

3. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
valvoja on nimettava jokaiseen tyokohteeseen, jossa on sahkoiskun vaara.
valvoja on nimettava aina kirjallisesti jokaista tydkohdetta varten.

valvojana voi toimia vain sdhkdalan ammattihenkild, joka osallistuu tyohon.
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Mista tyoturvallisuusasioista sahkotoiden johtajan on
sahkoturvallisuussaadosten nojalla varmistuttava ennen kuin asentajat voi
paastaa korjaamaan ja huoltamaan sahkolaitteita? (9 pistettd)

Sahkotyoturvallisuusstandardissa lahialueella tarkoitetaan
tilaa sahkopaakeskuksen edessa.
jannitetyoaluetta ymparoivaa rajoitettua tilaa.

jannitteisten osien ymparilla olevaa tilaa jonne ulotuttaessa eristystaso sah-
koiskun valttamiseksi ei ole riittava ilman suojaustoimenpiteita.

Kayttotoimenpiteen pienjannitelaitteistossa saa tehda
maallikko, kun moottori kdaynnistetaan kauko-ohjauksella.

tehtavaan opastettu henkild, kun lamporele viritetaan keskuksessa, jossa on
osittainen kosketussuojaus.

vain sdhkoalan ammattifienkild, jos kasittelykohteen laheisyydessd on
kosketussuojaamattomia jannitteisia osia.
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Jannitetyota on

tahaton jannitetyoalueelle joutuminen ja/tai tahaton jannitteisten osien
koskeminen.

jannitteettomyyden toteaminen.

jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.

Erotettaessa virtapiiri tyon ajaksi jannitteisesta syottojohdosta on sopivin
toimenpitein varmistettava, etteivat laitteet tule tahattomasti
jannitteisiksi. Mita toimenpiteita on tehtava, kun tyokohteen erottamiseen

kdytetdan johdonsuojakatkaisijaa, eika sen sijaintitilaa ole lukittu?

(4 pistettd)

.



STT 3.2/2015 5(8)

OSAIll: Tehtavat9-—17
(maksimipistemaara 41 pistettd, hyvaksymisraja on 27 pistettd)

9. Mik3 kotelointiluokka (IP) on kyseess3, kun sdhkolaite on suojattu
1,0 mm tai sitd suurempien vieraiden esineiden sisdaan paasylta ja
vesisuihkun sisddnpaasyn haitallisilta vaikutuksilta? (2 p)

10. Sahkolaitekorjaamoissa kaytettaville laitteille on aina jarjestettava
vikasuojaus. Vikasuojauksella voidaan suojautua vaaratilanteilta, jotka
aiheutuvat

vikatapauksessa jannitteisiksi tulleiden jannitteelle alttiiden osien ja maan
potentiaalissa olevien osien samanaikaisesta koskettamisesta.

jannitteisen osan ja nollajohtimen samanaikaiselta koskettamiselta.

kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan samanaikaiselta
koskettamiselta.

11. Vanhan asennuksen pinnallisessa jakorasiassa on harmaa johdin. Se voi
toimia

vaihejohtimena.

nollajohtimena.
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13.

14,
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Sahkolaitekorjaamoissa

saa tilapaiskytkentdjen syottdon kaytettavan virtapiirin erotuskytkimen tilal-
la kayttaa 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinta.

on vikasuojaukseen kdytettdava suojaerotusmuuntaja varustettava oikosul-
kusuojauksella ja poiskytkevalla tai halyttavalla ylikuormitussuojauksella.

tyoskentelypaikoilla olevat pistorasiat merkittava siten, ettd merkinnoista
selvida myos pistorasioiden jannite, teho tai virta ja suojaustapa.

Tdydenna puuttuvat kohdat

Siirrettdvan sahkolaitteen liitdntdkaapelin johtimien poikkipinta on oltava
vahintaan , kun laitteen mitoitusvirta on 10 A ja kaapelin pituus
on enintaan 2 metria.

Suojausluokan | laitteiden liittdmiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman
ylikuormitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitda olla vahintaan

Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen sahkolaitteessa estetaan
vikatapauksessa esimerkiksi

sahkoisella erotuksella.
syottojannitteen automaattisella poiskytkennalla.

suojamaadoittamalla.
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16.
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Tdydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 7,5 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintdan

Siirrettavan suojausluokan | sahkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen
olla enintaan

Suojausluokan Il sahkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen olla
enintaan

Vaihdat vanhan puolikiinteasti asennetun kiukaan tilalle uuden kiukaan.
Yksil6i, mitd tarkastuksia ja mittauksia on tehtdva asennukselle. (3 pistettd)
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Olet asentanut ilmalampopumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-
majohdon keskukselta. Ryhmdjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kayt-
toonottotarkastuksessa teet syoton automaattisen poiskytkennan toi-
minnan testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuvirran arvoksi 140 A.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mika on pienin vaadittu mi-
tattu oikosulkuvirran arvo? (4 pistettd)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
19.11.2015

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l4pdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja

- vddranad pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettiviin tehtdvadn saat

yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtdvista saat taysin oikeasta vastauksesta pistemaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saddosten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisdltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla alaa
koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikai-
sempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten
Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtavit 1 — 9 (maksimipistemaara 46 pistettd, hyv. raja 31 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sahkotéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

+ Sdhkourakoitsijan sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tallaista toi-
mintaa harjoittavan palveluksessa.
(STL 410/1996 95)

+ Jos sdhkdurakoitsijan toiminnassa havaitaan sdahkoturvallisuuden kannalta vakavia puut-

teita, voi urakoitsijan sdhkotdiden johtaja joutua suorittamaan sahkoturvallisuustutkin-
non uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)
2. Yhden enintdan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston

+ kdyténjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sdahképatevyys 1.
(KTMp 516/3§, 12§)

+ maaraaikaistarkastus on tehtdva kymmenen vuoden vilein. (KTMp 517/2§, 128)
- sdahkbasennusten muutostydlle on tehtdva aina varmennustarkastus. (KTMp 517/58)
3. Kuka saa tehda maaraaikaistarkastuksen

a) enintdan 1000 V nimellisjannitteisen toimistorakennuksen sdhkolaitteistolle, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A? (2 pistettd)

b) verkonhaltijan jakeluverkolle? (2 pistettd)
Vastaus:
a) valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos
b valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos

(KTMp 517/2 §, 148)

s W



Jannitetyota on
tydskentelysuojien asentaminen.
ty6 akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtdvéksi jannitteiseni.
(SFS 6002/liite Y)

llmajohdoilla
jannitetydalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon alapuolella 1 m.
jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

jannitety6alueen ulkorajan mitta on 110 kV johdon sivulla on 1,5 m.
(SFS 6002 Taulukko Y.1)

Miten tydomaadoitus siirrettavilla tyomaadoituslaitteilla tehdaan?
(4 pistettd)

Vastaus:
Tyémaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jdlkeen maadoitetta-
viin osiin. (4 pistettd)

(SFS 6002/6.2.5)
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Kun kosketussuojaamattomassa 125 A kojeistossa tehdadan korjaus tai muutostyo
jannitetyona,

on tyosta oltava tyémenetelmdkohtainen ohje.
on tydryhmdssa oltava vahintdan kaksi jannitetyékoulutuksen saanutta henkil6a.
on tyohon oltava tapauskohtainen lupa.

(SFS 6002/liite Y)

Jos urakoitsija joutuu sahkolaitteiston rakentamisessa poikkeamaan olennaisia
turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista, on olennaisten
turvallisuusvaatimusten tdyttymisesta laadittava kirjallinen selvitys ennen kuin
sahkolaitteiston rakentaminen aloitetaan. Mita tassa selvityksessa on esitettava?
(4 pistettd)

Vastaus:

Selvityksessd tulee esittdd siltd osin kuin olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista
standardeista tai julkaisuista poiketaan:

1) olennaisten turvallisuusvaatimusten tdyttdmiseksi valitut ratkaisut;

2) kuvaus siitd, miten ratkaisut tdyttdvdt olennaiset turvallisuusvaatimukset;

3) tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen; seké
4) selvityksen laatijan yksildinti ja allekirjoitus.

(KTMp 1193/1999 5§)
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Miksi AMKA-kaapelia saa kasitella jannitteisena vain noudattaen erityisia jannitetyo-
menetelmia?

(4 pistettd)
Vastaus:

Koska kdytéssd olevan kaapelin eristys voi olla vaurioitunut tai eristGmdttémdssd PEN-
johtimessa voi olla joissain tapauksissa vaarallinen jédnnite. (4 pistettd)

(SFS 6002/Y.1)



OSA II: Tehtdvat 10 - 19 (maksimipistemaara 63 pistettd, hyvaksymisraja 42 pistetta)

10.
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Maa- ja puutarhatalouden tiloissa:

olkivaraston valaistusohjauskytkin on aina varustettava merkkivalolla
lisdpotentiaalintasausjohtimien poikkipinta on ainakin 4 mm? Cu
kansallisia pistorasioita (schuko) saa kayttda 20 A nimellisvirtaan asti
(SFS 6000, 705.559, 705.544.2, 705.55.1)

Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitda asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokd@mistda maahan ja kotelovuotovirta eivat saa ylittda 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakaynnilld mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttda kondensaattoreita.

(SFS 6000-7-710.512.101)
Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhmdjohdot pitda yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jdrjestelmissa mitoi-
tustoimintavirraltaan enintddan 300 mA vikavirtasuojakytkimilla

PEN-johtimien kadytto ei ole sallittua
ylikuormitussuojaukseen saa kayttda vain B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita

(SFS 6000-4-422.3.9, 4-422.3.12)

"‘o.



13.

14.

7(9)

Rakennuksen uloskdytavaan joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskadytdvassa sijaitsevia laitteita syottavia johtojarjestelmia. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojdrjestelmdssa kdytetdan kaapeleita, jotka tayttdvat testausstandardien EN 60332-3
(kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN 61034
(vdhdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojarjestelmét suojataan vahintdan palonkestdvyysluokan El 30 mukaisella rakenteella,
joka tehddan palamattomista tai lahes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kdytetddan muuta menetelmaad, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.

(SFS 6000-4-422.2.1)

Sahkotilassa

saa perussuojausmenetelmana kdyttda sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle
vahintdan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.
(SFS 6000/729.410.3.7)

muuntajan suojaus voidaan aina toteuttaa suojuksella, jossa ei ole kattoa.
(SFS 6000/729.410.3.7)

jonovarokekytkimilld kalustetun pienjannitekeskuksen kytkimien alapuolella sijaitsevassa
kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteisid osia.
(SFS 6000/729.410.3.7)

Suurjannitesahkoasennuksissa

rakennukseen sijoitettavan muuntamon ulkotilaan aukeavat ovet eivat saa olla palonar-
kaa materiaalia.

teollisuusrakennukseen sijoitetun kuivamuuntajan kdytto edellyttdad oikean paloluokan
valintaa riippuen teollisuuden toiminnasta ja ympardivista materiaaleista.

teollisuusrakennukseen sijoitetun muuntamon kaikki muuntajat on varustettava nopeasti
toimivilla suojalaitteilla, jotka kytkevdt sy6tén pois automaattisesti vian sattuessa.
(SFS 6001/ 7.6.2.2 ja 7.6.2.3)



16.

18.

Yli 1000 V sisakytkinlaitoksen
hoitokaytdvan on oltava vahintdan 0,8 m levea. (SFS 6001/6.5.4)

hoitokaytavalta on aina oltava poistumismahdollisuus molemmissa paissa.
(SFS 6001/6.5.4)

mekaaninen ilmanvaihtojdrjestelmad on sijoitettava siten, ettd tarkastus ja kunnossapito
voidaan suorittaa kojeiston ollessa kdytdssa. (SFS 6001/6.5.7)

Yli 1000 V asennuksissa

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa. (SFS 6001/5.2.1.1)

maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivat voi toimia tahattomasti
kayttévivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta. (SFS 6001/5.2.1.2)

Jos lukitusjdrjestelmd estdd maadoituserotinta johtamasta taytta oikosulkuvirtaa, voidaan
kayttdjan kanssa sopia, ettd maadoituserottimelle m&aritetdan pienemmat nimellisarvot,
jotka vastaavat todellisia oikosulkurasituksia.(SFS 6001/5.2.1.5)

limajohdoilla

padllystetyt johtimet ovat riittavasti eristettyja suojaamaan satunnaiselta kosketukselta
toisiin paallystettyihin johtimiin. (SFS 6001/2.1.14.1)

ukkosjohdin on aina sijoitettava vaihejohtimien yldpuolelle. (SFS 6001/2.1.33)

eristetyilld riippukierreilmajohdoilla kukin johdin on ymparéity eristavalla paallysteelld,
joka suojaa tdysin kaikilta vaiheiden valisilta tai maadoitettuihin osiin tapahtuvilta
vuotovirroilta.

(SFS 6001/2.1.14.2)
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19. Ryhmakeskukselta on tarkoitus ottaa MM J-tyyppiselld kaapelilla kolmivaiheisen, P = 9,5
kW sdhkolampokojeen (cos ¢ = 1) sy6ttd. Mitoita johto ja sitd ylikuormitukselta suo-
jaavat D-tyypin tulppasulakkeet, kun asennus tapahtuu lampdoeristettyyn seinaan, vie-
ressa on 4 muuta tayteen kuormitettua virtapiiria ja ilman lampétila on + 30° C. Laskut
on esitettava.

Laske oikosulkuvirta ryhmdjohdon padssa ja tutki toimiiko valintasi myos 0,4 s poiskyt-
kentdajalla, kun ryhmakeskukselle on laskettu silmukkaimpedanssiksi 1,22 Q ja sy6ton

pituus on 25 metrid? (10 pistettd)
Vastaus:

P = v3Ulcos ¢
| =P : (¥V3Ucos ¢)
| =95kVA (\13 x0,4kVx1)=13,7A =>valitaan 16 A D-tyypin tulppasulakkeet (2 pistetts)

Kun ylivirtasuoja on D-tyypin tulppasulake, vaaditaan kaapelilta k x In < 1,45 x |z (D1 43.1)
Perusvaatimus kaapelille on tassa silloin 16 A: 0,82 = 19,5 A

Korjauskertoimet:

Viereiset virtapiirit yhteensa 5 kpl, B 52.17, antaa 0,6

llman lampétila, B52.14 PVC + 30 ° C, antaa 0,94

Kaapelilta vaadittava kuormitettavuus annetuissa oloissa:

19,5A:(0,6x0,94) =346 A

Kaapelin poikkipinta taulukosta B 52.2 sarake 2

10 mm? kuparia riittda (kuormitettavuus 41 A)

Kaapeli on silloin esim. MMJ 5x10 S (4 pistetts)

Silmukkaimpedanssi ryhmakeskuksella on 1,22 Q
Impedanssin lisdys:

2x 0,025 km x 2,244 Q/km = 0,112 Q
Impedanssi johdon paéassa:
1,220+0,1120=1,33Q

Jota vastaava oikosulkuvirta on:
219V:1,330=164 A

16 A D-tyypin tulppasulake vaatii toimiakseen 0,4 sekunnissa 110 A (taulukko D1 41.5) eli laskelmien
mukaan suojaus toimii tarkoitetulla tavalla. (4 pistetta)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
19.11.2015

VASTAUSSARIJA
Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapaisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmdsi vditteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja taydennettavat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettiviin tehtdvdin saat

yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtavista saat tdaysin oikeasta vastauksesta pistemaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdada huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisédltyvat julkaisut. Lisaksi esilld saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai ai-
kaisempien tutkintojen tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa eisaa kdyttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 48 pistettd, hyv. raja 32 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava siahkotéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

+ Sdhkourakoitsijan sdhkdtéiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai téllaista toi-
mintaa harjoittavan palveluksessa.
(STL410/1996 9§)
_+ Jos sdhkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sdhkoturvallisuuden kannalta vakavia puut-

teita, voi urakoitsijan sdahkotdiden johtaja joutua suorittamaan sahkéturvallisuustutkin-
non uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)

2. Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkolaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu ensiapuohjeista.
(SFS 6002/X10)

+ Sdhkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myos sahkourakoitsijan

sahko6toiden tyonjohtotehtavissa toimiville henkiléille. (SFS 6002/X9)

+ Luvan jannitteettémaksi tehdylla sdhkélaitteistolla yksittdisen tyon aloittamiseen voi
antaa tydnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvoja. (SFS 6002/6.2.6)

3. Sdhkolaitteiston

- varmennustarkastus on teetatettava aina ennen kuin sahkodlaitteisto otetaan
varsinaiseen kdyttotarkoitukseen.

+ varmennustarkastuksen saa tehda valtuutettu tarkastaja tai -laitos.
- jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtdva ilmoitus Turvallisuus- ja

kemikaalivirastolle.
(KTMp 517: §5, §7, §8)

S,
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Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkolaitteistolle on tehtdva aina kdyttoonottotarkastus. (KTMp 517/1996 §3)

Sahkolaitteiston kdayttoonottotarkastuksesta on yleensd tehtdva
kdyttonottotarkastuspoéytakirja. (KTMp 517/ §4)

Jos varmennustarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on tarkastajan maarattava
tarkastuksen kohteena oleva sdhkélaitteisto tarkastettavaksi uudelleen.
(STL muutos 1072 § 30)

Miten tyomaadoitus siirrettavilla tyomaadoituslaittella tehdaan?
(4 pistettd)

Vastaus:
- Tyémaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jdlkeen maadoitetta-

viin osiin. (4 pistettd)

(SFS 6002/6.2.5)
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Jos urakoitsija joutuu sahkolaitteiston rakentamisessa poikkeamaan olennaisia turvalli-
suusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista, on olennaisten turvallisuus-
vaatimusten tayttymisesta laadittava kirjallinen selvitys ennen kuin sdhkolaitteiston ra-
kentaminen aloitetaan. Mita tdssa selvityksessa on esitettava? (4 pistettd)

Vastaus:

Selvityksessd tulee esittdd siltd osin kuin olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista
standardeista tai julkaisuista poiketaan:

1) olennaisten turvallisuusvaatimusten tdyttdmiseksi valitut ratkaisut;

2) kuvaus siitd, miten ratkaisut tdyttdvdt olennaiset turvallisuusvaatimukset;

3) tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen; sekd
4) selvityksen laatijan yksilGinti ja allekirjoitus.

(KTMp 1193/1999 5§)
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Jannitetyota on
tyoskentelysuojien asentaminen.
ty6 akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.
jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtdvaksi jannitteisena.
(SFS 6002/liite Y)
Miksi AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisena vain noudattaen erityisia
jannitetyomenetelmia?
(4 pistettd)
Vastaus:

Koska kdytossd olevan kaapelin eristys voi olla vaurioitunut tai eristdmdttomdssd PEN-
johtimessa voi olla joissain tapauksissa vaarallinen jdnnite. (4 pistettd)

(SFS 6002/Y.1)
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Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyémaadoitus on tehtdva aina siirrettavilld tyémaadoitusvilineilld, joita koskee standardi
SFS-EN 61230.

Tyémaadoittamisen tarkoituksena on estdd tyckohteen tuleminen jannitteiseksi esim.
rinnakkaisesta johdosta.

Tyémaadoittamisen tarkoituksena on ehkaistd ilmastollisen ylijannitteen paasy tyokoh-
teeseen.
(SFS 6002/6.2)

&

4
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: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 64 pistettd, hyviaksymisraja 42 pistetta)

Maa- ja puutarhatalouden tiloissa:

olkivaraston valaistusohjauskytkin on aina varustettava merkkivalolla
lisdpotentiaalintasausjohtimien poikkipinta on ainakin 4 mm? Cu
kansallisia pistorasioita (schuko) saa kayttda 20 A nimellisvirtaan asti
(SFS 6000, 705.559, 705.544.2, 705.55.1)

Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitdd asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokddmistd maahan ja kotelovuotovirta eivat saa ylittaa 0,5 mA mitat-
tuna tyhjdkdynnilld mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttda kondensaattoreita.

(SFS 6000-7-710.512.101)
Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhméjohdot pitd3 yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jdrjestelmissd mitoi-
tustoimintavirraltaan enintdan 300 mA vikavirtasuojakytkimilla

PEN-johtimien kaytto ei ole sallittua
ylikuormitussuojaukseen saa kayttda vain B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita

(SFS 6000-4-422.3.9, 4-422.3.12)
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Rakennuksen uloskaytavaan joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytavassa sijaitsevia laitteita syottavia johtojarjestelmia. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojarjestelmassa kdytetddn kaapeleita, jotka tdayttavat testausstandardien EN 60332-3
(kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN 61034
(vahdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojarjestelmat suojataan vahintdan palonkestdvyysluokan El 30 mukaisella rakenteella,
joka tehddan palamattomista tai Idhes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kaytetddan muuta menetelmdd, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.

(SFS 6000-4-422.2.1)

Sahkotilassa

saa perussuojausmenetelmanad kayttaa sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle
vahintdan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.

(SFS 6000/729.410.3.7)

on jannitteiset osat suojattava vahintdan kotelointiluokan IP 4X vaatimukset tayttavalla
suojuksella, jos jannitteiset osat ovat alempana kuin 2,5 m.

(SFS 6000/729.410.3.7)

jonovarokekytkimilld kalustetun pienjannitekeskuksen kytkimien alapuolella sijaitsevassa

kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteisid osia.
(SFS 6000/729.410.3.7)

Kayttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehdaan jannitteisessa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.
(D1/61)
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Uudisrakennuksissa

suojaavan potentiaalintasausjohtimen, joka liitetddan paamaadoituskiskoon, poikkipinnan
on oltava vahintdan 6 mm? , kun johtimet ovat kuparia. (SFS 6000/544.1.1)

saa TN-jarjestelmadssa kayttda aina kiintedsti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vihintaan 10 mm? Cu. (SFS 6000/444.432)

metallisia vesiputkia saa kdyttaa suojajohtimena. (SFS 6000/543.2.3)

Enintdan 30 mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina
lisdsuojaksi, kun se syottaa

pistotulpalla liitettya asunnon keittion jadkaappi-pakastinta.

lamminvesivaraajaa |6ylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

(SFS 6000/liite 41X, 701.415.1, 703.415)

Uudisasennuksissa

Yksi suojalaite voi suojata useita rinnankytkettyja johtimia oikosululta, jos kyseinen
suojalaite varmistaa suojauksen toimimisen silloinkin, kun vika sattuu yhden

rinnankytketyn johtimen hankalimmassa kohdassa. (SFS 6000/434.4)

Johdon oikosulkusuoja on sijoitettava aina sellaiseen kohtaan, jossa johtimen poikkipinta
pienenee tai ominaisuudet muuten muuttuvat. (SFS 6000/434.2)

Ylikuormitussuojalaite voi toimia tietyillda ehdoilla my6s oikosulkusuojalaitteena.
(SFS 6000/435.1)
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19. Ryhmadkeskukselta on tarkoitus ottaa MMJ-tyyppiselld kaapelilla kolmivaiheisen, P = 9,5
kW sdhkolampokojeen (cos ¢ = 1) sy6ttd. Mitoita johto ja sitd ylikuormitukselta suo-
jaavat D-tyypin tulppasulakkeet, kun asennus tapahtuu lampdéeristettyyn seindan, vie-
ressd on 4 muuta tayteen kuormitettua virtapiiria ja ilman Iampétila on + 30° C. Laskut
on esitettava.

Laske oikosulkuvirta ryhmadjohdon paassa ja tutki toimiiko valintasi myos 0,4 s poiskyt-
kent&ajalla, kun ryhmadkeskukselle on laskettu silmukkaimpedanssiksi 1,22 Q ja sy6ton
pituus on 25 metria? (10 pistettd)

Vastaus:

P = Y3UIcos ¢
| =P : (N3Ucos ¢)
|=9,5kVA (V3 x0,4kVx1)=13,7A =>valitaan 16 A D-tyypin tulppasulakkeet (2 pistetta)

Kun ylivirtasuoja on D-tyypin tulppasulake, vaaditaan kaapelilta k x In < 1,45 x Iz (D1 43.1)
Perusvaatimus kaapelille on tassa silloin 16 A: 0,82=19,5A

Korjauskertoimet:

Viereiset virtapiirit yhteensa 5 kpl, B 52.17, antaa 0,6

llman lampétila, B52.14 PVC + 30 ° C, antaa 0,94

Kaapelilta vaadittava kuormitettavuus annetuissa oloissa:

19,5A: (0,6 x0,94) =346 A

Kaapelin poikkipinta taulukosta B 52.2 sarake 2

10 mm? kuparia riittda (kuormitettavuus 41 A)

Kaapeli on silloin esim. MMJ 5x10 S (4 pistetté)

Silmukkaimpedanssi ryhmakeskuksella on 1,22 Q
Impedanssin lisays:

2 x0,025km x 2,244 Q/km =0,112 Q
Impedanssi johdon paassa:
1,22Q0+0,1120=1,33Q

Jota vastaava oikosulkuvirta on:

219V :1,33Q=164 A

16 A D-tyypin tulppasulake vaatii toimiakseen 0,4 sekunnissa 110 A (taulukko D1 41.5) eli laskelmien
mukaan suojaus toimii tarkoitetulla tavalla. (4 pistetta)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
19.11.2015
VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapéisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja

- vadrand pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varmavditteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettdvat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/vidite. Vastatessasi vaarin vaihtoehtotehtdvaan tai
tdaydennettavaan tehtavaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pis-
tetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtdvistd saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaa-
ran, joka on merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita |Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota sellaisiin
sanoihin kuin aina ja vadhintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltéa.
Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisaksi esilla
saa olla alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia
esimerkkeja tai aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa
tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 0295052 592
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OSA I: Tehtavat 1 — 8 (maksimipistemaara 49 pistettd, hyvaksymisraja on 32 pistetta)
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkolaitteidenkorjaustoimintaa harjoittavan on nimettava sahkotoidenjoh-
taja ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

- Sahkolaitekorjaamon sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja
tai tallaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.
(STL 410/1996 99)
N Jos sahkolaitekorjaamon toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden

kannalta vakavia puutteita, voi korjaamon sahkotoiden johtaja joutua
suorittamaan sahkoturvallisuustutkinnon uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)
2. Sahkourakoitsija, joka on urakointiryhmassa S3, on oikeutettu

+ tekemaan enintddn pienjannitteiseen verkkoon liitettdavaksi tarkoitettujen
sahkolaitteiden korjaustaoita.

- tekemaan ryhmakeskuksen laajennus- ja muutostoita.

- tekemaan hissien korjaustoita.
(KTMp 516/1996 § 14)

3. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
+ valvoja on nimettava jokaiseen tyokohteeseen, jossa on sahkoiskun vaara.
- valvoja on nimettava aina kirjallisesti jokaista tyokohdetta varten.

+ valvojana voi toimia vain sahkoalan ammattihenkil6, joka osallistuu tydhon.
(SFS 6002/liite X.4)
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Mista tyoturvallisuusasioista sahkotoiden johtajan on
sahkoturvallisuussadadosten nojalla varmistuttava ennen kuin asentajat voi
padstaa korjaamaan ja huoltamaan sahkolaitteita? (9 pistettd)

Vastaus:

Sdhkétoiden johtajan on varmistuttava, ettd

- sdhkolaitteiden korjaustéitd tekevdt henkil6t ovat ammattitaitoisia
(koulutus ja/tai tyékokemus, sGhkétydturvallisuuskoulutus) ja riittdvdsti
opastettuja tehtaviinsd,

- jokaiseen tykohteeseen on nimettédvd KTMp (516/1996) 11 §:n mukainen
henkilé valvomaan tyénaikaista sdhkéturvallisuutta,

- asentdjilla on kdytettdvissddn tyohon tarkoitetut turvalliset tyovdlineet ja
varusteet.

(KTMp 516/1996§%5, 29¢, 29¢)

Sahkotyoturvallisuusstandardissa lahialueella tarkoitetaan

tilaa sahkopaakeskuksen edessa.

jannitetyoaluetta ympardivaa rajoitettua tilaa.

jannitteisten osien ymparilla olevaa tilaa jonne ulotuttaessa eristystaso sah-
koiskun valttamiseksi ei ole riittava ilman suojaustoimenpiteita.

(SFS 6002/3.3.3)

Kayttotoimenpiteen pienjannitelaitteistossa saa tehda

maallikko, kun moottori kaynnistetaan kauko-ohjauksella.

tehtdavadan opastettu henkild, kun lamporele viritetdaan keskuksessa, jossa on
osittainen kosketussuojaus.

vain sahkoalan ammattihenkil, jos kasittelykohteen laheisyydessa on
kosketussuojaamattomia jannitteisia osia.
(SFS 6002/5.2.1)
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Jannitetyota on

tahaton jannitetyoalueelle joutuminen ja/tai tahaton jannitteisten osien
koskeminen.

jannitteettomyyden toteaminen.

jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.
(SFS 6002/liite Y)

Erotettaessa virtapiiri tyon ajaksi jannitteisesta syottojohdosta on sopivin
toimenpitein varmistettava, etteivat laitteet tule tahattomasti
jannitteisiksi. Mita toimenpiteita on tehtava, kun tyokohteen erottamiseen
kdytetaan johdonsuojakatkaisijaa, eika sen sijaintitilaa ole lukittu?

(4 pistettd)
Vastaus:

Kytkinlaitteen ohjausvipu pitdd lukita siten, ettei sitd voida avata ilman
avainta tai tydkalua. (2 pistettd)

Ohjausvipu on varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jossa
kielletdcin kytkemdstd jénnitettd tydskentelyn aikana. Kilpi on kiinnitettavé
siten, ettd se pysyy paikallaan tyén aikana, (ja suositellaan, ettd siind on
oltava kilven asettajan nimi ja yhteystieto sekd asettamispdivimadrd).

(2 pistettd)

(SFS 6002/6.2.3)
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Tehtavat 9 —-17
(maksimipistemaara 41 pistettd, hyvaksymisraja on 27 pistettd)

Mika kotelointiluokka (IP) on kyseessd, kun sahkolaite on suojattu
1,0 mm tai sita suurempien vieraiden esineiden sisaan paasylta ja
vesisuihkun sisddnpaasyn haitallisilta vaikutuksilta? (2 p)

Vastaus: (IP 45 (D1/taulukko 51.1)
Sahkolaitekorjaamoissa kaytettaville laitteille on aina jarjestettava

vikasuojaus. Vikasuojauksella voidaan suojautua vaaratilanteilta, jotka
aiheutuvat

vikatapauksessa jannitteisiksi tulleiden jannitteelle alttiiden osien ja maan
potentiaalissa olevien osien samanaikaisesta koskettamisesta.

jannitteisen osan ja nollajohtimen samanaikaiselta koskettamiselta.
kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan samanaikaiselta
koskettamiselta.

(SFS 6000/803.411)

Vanhan asennuksen pinnallisessa jakorasiassa on harmaa johdin. Se voi
toimia

vaihejohtimena.

nollajohtimena.
(SFS 6000/liite 802C)
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Sahkolaitekorjaamoissa

saa tilapaiskytkentdjen syottoon kaytettdvan virtapiirin erotuskytkimen tilal-
la kdyttad 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinta. (SFS6000/803.537)

on vikasuojaukseen kaytettava suojaerotusmuuntaja varustettava oikosul-
kusuojauksella ja poiskytkevalla tai halyttavalla ylikuormitussuojauksella.
(SFS 6000/803.411)

tyoskentelypaikoilla olevat pistorasiat merkittava siten, ettd merkinnoista
selvidd myos pistorasioiden jannite, teho tai virta ja suojaustapa.
(SFS 6000/803.514)

Taydenna puuttuvat kohdat
Siirrettdavan sahkolaitteen liitdntdkaapelin johtimien poikkipinta on oltava

vihintddn _ 0,75 mm’, kun laitteen mitoitusvirta on 10 A ja kaapelin pituus
on enintdan 2 metria. (Sdhkélaitekorjaajan opas/7.6 taulukko 1)

Suojausluokan | laitteiden liittamiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman
ylikuormitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitaa olla vahintaan
1,5 mm’ . (SFS 6000/813.3.3)

Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen sahkolaitteessa estetaan
vikatapauksessa esimerkiksi

sahkoisella erotuksella.
syottojannitteen automaattisella poiskytkennalla.

suojamaadoittamalla.

(SFS 6000/411, 413)

£
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Tdydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 7,5 kW sahkdkiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintddn _5 mA . (Sdhkdlaitekorjaajan opas/8.5.2)

Siirrettavan suojausluokan | séhkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen
olla enintddn _0,75 mA . (Sdhkélaitekorjaajan opas/8.5.2)

Suojausluokan Il sahkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen olla
enintdan _0,5 mA . (Sdhkdélaitekorjaajan opas/8.5.2)

Vaihdat vanhan puolikiinteasti asennetun kiukaan tilalle uuden kiukaan.
Yksiloi, mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtava asennukselle. (3 pistettd)

Vastaus:

Aistinvarainen tarkastus
Suojajohtimen jatkuvuus.
Toimintatesti

(SFS 6000/61)
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Olet asentanut ilmalampopumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-
majohdon keskukselta. Ryhmajohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kayt-
toonottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkennan toi-
minnan testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuvirran arvoksi 140 A.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mika on pienin vaadittu mi-
tattu oikosulkuvirran arvo? (4 pistettd)

Vastaus: Kylld toteutuu ja vaadittu mitattu arvo on 137,5 A
(Kdsikirja D1/Taulukko 41.5)

£





