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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
25.4.2019

KYSYMYSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapdisy edellytidd molemmista osista erikseen 2/3 pistemadraa
maksimipistemaaradsta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja
- vadrana pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdvyydestd.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/viite. Vastatessasi vairin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtdviin saat yhden virhepis-
teen. Tyhjastd viivasta saat 0 pistetta. '

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdddésten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd [ahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintdan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltda.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla alaa koske-
vaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikaisempien tutkinto-

jen tehtdvéasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa dlylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtavat1-10
maksimipistemdaara 60 pistettd, hyviksymisraja 40 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sihkélaitteiston saa ottaa kdyttd6n vain, jos se tiyitid Sahkoéturvallisuuslain 1135/2016

sille asetetut vaatimukset.

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdytt66n ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
jannite sen koekaytt6a varten.

Sahkolaitteiston kdyttdonotolle riittdd, ettd se on rakennettu Sdhkéturvallisuuslain
1135/2016 § 31 turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

2. Sahkourakoitsija on tehnyt uuden teollisuusrakennuksen, jonka sdhkolaitteistoluokka
on 2 d, jossa on rdjdhteiden valmistustila. Tall6in
sahkolaitteistolle on tehtdvd varmennustarkastus.

sahkdlaitteistoon sisdltyvan rajahteiden valmistustilan varmennustarkastuksen saa
tehdd vain valtuutettu tarkastuslaitos.

tadman kiinteiston rajdhteiden valmistustila kuuluu sdhkélaitteistoluokkaan 3 a.

3. Kiinteist6n, jolla on hallinnassaan oma 6,3 kV muuntamo,

haltijan pitd4 nimet4 sihkotdiden johtaja ennen laitteiston kidyttddnottoa.

kdyton johtajan johdolla voidaan tehda yksinkertaisia kdyttétoimenpiteisiin rinnastetta-
via korjaus- ja huoltotdita.

suur- ja pienjanniteosan madraaikaistarkastusvili on 10 vuotta.
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$1 ryhmén urakoitsijan sahkétdiden johtaja

vastaa siitd, ettd yrityksen sdhkotoitd tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtaviinsad opastettuja ja ettd sahkotoissad noudatetaan sahkoturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti 1dhisukulaisensa sdhkolaitekorjaamon
sahkotdiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy vlia.

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai madrdaikaistarkastuksessa uusintatarkastuk-
seen, milloin se on pidettdva ja kenen velvollisuus on se tilata? (4p)

Kun sdahkoalan ammattihenkild poikkeuksellisesti, esim. yleisesséa jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrailisena,

on henkilén oltava erityisesti opastettu tdhdn tyéhon.:

pitda ty6hon olla sdhkétdiden johtajan tybtapaa koskeva ja ty6naikaisen
sahkoturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa.

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilokohtaisia suojavilineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaihtoviline.
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Hyvaksyttyja jannitetdissa kdytettdvia tydmenetelmii ovat:
Tybnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan nimedmisen menetelma.

Jannitetydmenetelmd, jossa tyontekija pysyy maardtylla etdisyydelld jénnitteisistéi'osista
ja tekee tyonsa kayttden eristdvid sauvoja.

Jannitety6 kohteen potentiaalissa.

Ty6maadoittaminen
pitaa tehds aina, kun tyd kohdistuu vian takia jannitteettémaan avojohtoon.
on tarked turvatoimi ajatellen esim. verkkoon liitettyja pientuotantolaitteistoja.

tehdaan ensin maadoituspisteeseen ja sitien maadoitettaviin osiin.

Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkolaitteiston haltija on yleenséa kdyton johtaja

Jos tytkohteessa samanaikaisesti tytskentelee usean tyénantajan palveluksessa olevia
henkil6itd, pitda tydnaikaisen sdhkoturvallisuuden valvonta yleensa maaritelld kirjallisesti.

Sdhko6toiden johtaja huolehtii siitd, ettd tydnaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojalla on
riittdvat valtuudet SFS 6000 standardin mukaisten tehtévien suorittamiseen
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10. Selvitd lyhyesti sahkoturvallisuuteen liittyva toiminta, kun kunnossapitotyo tilapdisesti
keskeytyy? Milld edellytyksill sitéd voidaan taas jatkaa? (6 p)

11. Mitd jannitetydkasineissd tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)
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OSA II: Tehtivat 12 - 21
maksimipistemadra 60 pistettd, hyvaksymisraja 40 pistettd

12. Perustele laskelmalla, vaaditaanko seuraavassa tilanteessa verkkoon liitettdville hotel-
litle ilmastollisia ylijannitteitd varten omaa erillista ylijannitesuojausta. Lahtotiedot
ovat:

. kohde sijaitsee maaseutuymparistéssi

° salamatiheys paikkakunnalla on 0,4 (iskua neliékilometrille vuodessa)

® rakennuksen sdhkdsy6tt6 toteutetaan 0,4 kV maakaapelointina jakeluverkon 20/0,4 kV-
muuntamolta asti ja sen pituus rakennuksen liittymiskohtaan on 600 m

] jakeluverkossa (20 kV) on maakaapelia 300 m ja ilmajohdoksi katsottavaa osuutta 15 m
ennen verkon ylijannitesuojia. (6p)

13. R&jahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennuksissa

kuvataan piirustuksissa tilaluokan 0 aluetta ruudutuksella.
kdytetdan Exe-rakennetta esim. oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa.

luokitellaan sdkkeihin pakattujen polydvien aineisen varastot yleensa 22-tiloiksi.
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Pistotulppaliitdntdisen korjatun sdhkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kayttda yleismittaria.
on 0,3 Q hyvaksyttava arvo, kun johtopituus on 6 m.

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan vélilta.

Vuonna 1983 valmistuneeseen kerrostaloon tehddin LVI-linjasaneeraus. Samassa yh-
teydessd myos asuntojen ryhmakeskukset seka niitd sydttavat nousut ja padkeskus uu-
sitaan. Talldin:

kaikki asuntojen uudet pistorasiaryhmdt on suojattava vikavirtasuojauksella, jos nédihin
helposti luokse pdastaviin-pistorasioihin voi normaalisti liittda mitd tahansa laitteita.

jos asuinnoissa joudutaan jattdmaan kdyttoon ns. nollattuja ryhmid, nousukaapelin PE- ja
N-johdot/kiskot on aina liitettdva yhteen sekd ryhma- ettd padkeskuksessa.

vanhojen kayttdon jaavien ryhmien ns. nollattuja pistorasioita suojaamaan pitda asentaa

vikavirtasuojakytkin ryhméakeskukseen.

Maakaapeleiden asentamiselle on voimassa

Kaapelin, jossa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyyden on ilman mekaa-
nista suojausta oltava vahintddn 0,7 m

Kallion pinnalle asennettua kaapelia ei tarvitse erikseen suojata kouruila, putkella tai
muulla vastaavalla tavalla, kunhan sen pdille valetaan suojaksi betonia

kaapelin asentaminen esimerkiksi viljeltdvaan peltoon vaikuttaa sen asennussyvyyteen
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Suurjannitteisissa jarjestelmissa

on laitteiston oikea kdyttdjarjestys tarvittaessa varmistettava lukituksin. Lukitus voidaan
toteuttaa joko sdhkdisesti tai mekaanisesti, kunhan huolehditaan jérjestelman toimivuu-
desta my0s sdhkokatkon aikana.

on yleison ulottuvilla olevien kytkinlaitteiden oltava lukittavissa

on katkaisevan tai erottavan laitteen koskettimien asennon oltava tarkistettavissa

Yli 1000V:n

kojeistotiloissa, jotka sijaitsevat rakennuksen sisélld, on oltava ensiapuohjeet

asennukset on sijoitettava omaan palotekniseen osastoonsa, jos rakennuksessa on myds
muuta toimintaa

ulkolaitteistoissa on kulkuovet varustettava tykalulla avattavalla lukituksella
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Maasulku on yleensd kytkettdva pois automaattisesti. Ensimmaisestd maasulusta ai-
heutuvaa hilytysts ja kisin tapahtuvaa poiskytkentdi voidaan kiyttia silloin, kun ver-
kon k&yton luonteen takia maasulun aiheuttama keskeytys on tarvetta siirtad etuki-
teen laadittujen ohjeiden mukaisesti sopivampaan ajankohtaan. Mitd ehtoja halytyksen
ja kasin tapahtuvan poiskytkennan kaytolle on tall6in asetettu? (10p)
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Kiinteiston sdhkénjakeluun lisdtasn jakokeskus, jonka nousun sulakkeiksi on mitoitettu
50 A gG-tyyppi. Syottavaksi kaapeliksi valikoitui AMCMK 4x35+16. Laske kuinka pitka
nousukaapeli voi viiden sekunnin poiskytkent&ajalla olla, kun 1dhtopadn oikosulkuvirta
on 280 A. Mika on jakokeskuksen oikosulkuvirta maksimietaisyydella? (8 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
25.4.2019

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lpdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaarad
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- v&drana pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
véitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtivit ja taydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vairin viitteeseen tai tiydennettidvidn tehtdviin saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista teht&vistd saat tiysin oikeasta vastauksesta pistemaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

- Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd I3htékohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyi3 kiinnittd3 huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisiltda.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvéasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttad alylaitteita.

- Nimi tekstaten

Syntymé&aika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietil puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtdvat 1 - 10
maksimipistemadra 58 pistettd, hyviksymisraja 39 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkélaitteiston saa ottaa kiyttden vain, jos se tayttas Sahkoéturvallisuuslain 1135/2016

sille asetetut vaatimukset.

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdytté6n ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketian
jannite sen koekayttda varten.

Sihkolaitteiston kayttéonotolle riittds, ettd se on rakennettu Sahkoéturvallisuuslain
1135/2016 § 31 turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

2. Sihkdurakoitsija on tehnyt uuden teollisuusrakennuksen, jonka sdhkélaitieistoluokka
on 2 d, jossa on rdjdhteiden valmistustila. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus.

sihkolaitteistoon siséltyvan rijahteiden valmistustilan varmennustarkastuksen saa teh-
da vain valtuutettu tarkastuslaitos.

tdman kiinteiston rdjahteiden valmistustila kuuluu sdhkolaitteistoluokkaan 3 a.

3. $2 ryhman urakoitsijan sdhkotdiden johtaja

vastaa siitd, ettd yrityksen sdhkotoitd tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja rifttavasti
tehtaviinsa opastettuja ja ettd sdhkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti [dhisukulaisensa sahkolaitekorjaamon
sdhkotoiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy vlla.
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Sédhkoturvallisuuslain mukaan kdytdssa olevan sdhkolaitteistoluokan 1b sdhkdlaitteiston
maddraaikaistarkastusvali on kymmenen vuotta.

Laitteistoluokan 1b muutostyélle on teetettidva varmennustarkastus, vasta kun tydaluet-
ta suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 250 A.

Sahkolaitteiston haltijan on tilattava sdhkolaitteistoon uusintatarkastus, mikali valtuu-
tettu tarkastaja on maarannyt sdhkolaitteiston uudelleen tarkastettavaksi.

Miten jannitteen kytkeminen tybkohteeseen estetddn (8p)
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Mitd jannitetydkasineissd tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)

Hyvaksyttyja jannitetdissa kdytettdvia tyémenetelmii ovat:
Tyo6naikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan nimedmisen menetelma.

Jannitetybmenetelma, jossa tydntekija pysyy maaratyllad etdisyydell jannitteisistd osista
ja tekee tyonsa kayttden eristdvia sauvoja.

Jannitety6 kohteen potentiaalissa.

Kun sahkoalan ammattihenkild poikkeuksellisesti, esim. yleisessa jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,

on henkilén oltava erityisesti opastetiu tihan tyohon.

pitad tyéhon olla sdhk&tdiden johtajan tyGtapaa koskeva ja tydnaikaisen
sahkoturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilékohtaisia suojavalineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaihtoviline.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

. Sahkélaitteiston haltija on yleensd kdytén johtaja

Jos tyokohteessa samanaikaisesti tydskentelee usean tydnantajan palveluksessa olevia
henkilditd, pitaa tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden valvonta yleensd méaritelld kirjallisesti.

Sahkotoiden johtaja huolehtii siitd, ettd tyonaikaisen sdahkdturvallisuuden valvojalla on

riittdvat valtuudet SFS 6002 standardin mukaisten tehtdvien suorittamiseen

Selvitd lyhyesti sdhkéturvallisuuteen liittyva toiminta, kun kunnossapitoty® tilapdisesti
keskeytyy? Milla edellytyksilld sitd voidaan taas jatkaa? (6 p)
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OSA II: Tehtavat 11 -19
maksimipistemadra 58 pistetta, hyvdksymisraja 39 pistettd

11.

12,

13.

Vuonna 1983 valmistuneeseen kerrostaloon tehddan LVI-linjasaneeraus. Samassa yh-
teydessd myds asuntojen ryhmékeskukset seka niitd sydttdvat nousut ja padkeskus uu-
sitaan. Tall6in:

kaikki asuntojen uudet pistorasiaryhmét on suojattava vikavirtasuojauksella, jos helposti
luokse padstaviin pistorasioihin voi normaalisti liittd3 mita tahansa laitteita.

jos asuinnoissa joudutaan jattdmaan kdytt6on ns. nollattuja ryhmid, nousukaapelin PE- ja
N-johdot/kiskot on aina liitettdva yhteen sekd ryhma- ettd paakeskuksessa.

vanhojen kdyttéon jadvien ryhmien ns. nollattuja pistorasioita suojaamaan pitad asentaa
vikavirtasuojakytkin ryhmakeskukseen.

Hatédpoiskytkentddn voidaan kiyttaa
pistotulppaa ja pistorasiaa.
puolijohteita.

yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottdvan virtapiirin.

Aurinkosahkojarjestelmin

tasasdhképuolella kdytettdvien sdhkolaitteiden ja johtojarjestelman on oltava luokan i1
rakennetta tai vastaavasti eristettyjd, kun tasasdhkojarjestelman jannite on 165 V.

vaihtosuuntaaja on voitava erottaa huollon ajaksi seka vaihtosdhko- ettd tasasdhkdosas-
ta.

tasasdhkoosan sdhkolaitteita on pidettdva jannitteising, vaikka vaihtosahkéosa olisi ero-
tettu sdhkonjakeluverkosta tai vaihtosuuntaaja olisi erotettu tasasdhkdosasta.
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Maakaapeleiden asentamiselle on voimassa
Kaapelin, jossa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyyden on ilman me-

kaanista suojausta oltava vdhintdan 0,7 m

Kallion pinnalle asennettua kaapelia ei tarvitse erikseen suojata kourulla, putkella tai
muulla vastaavalla tavalla, kunhan sen paélle valetaan suojaksi betonia

kaapelin asentaminen esimerkiksi viljeltdvaan peltoon vaikuttaa sen asennussyvyyteen

Tdydennd puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 200 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sitd suojaavalta
kaapelilta vahintdan A kuormitettavuutta.

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 10 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta
on3Qon m.

Kun vikasuojaukseen kdytetdan 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm? poikkipinnallaja 5,0 s
poiskytkentdajalla on pienin riittdva oikosulkuvirran arvo A -

Suojajohtimen liitoksiin pitdd padsta kdsiksi tarkastusta ja testausta varten. Millaisia

liitoksia vaatimus ei koske? v (6p)
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Rakennustydmaan sdhkoénjakelussa

on hyvaksyttya suojata enintdan 32 A voimapistorasia enintdan 30 mA vikavirtasuojalla.

on tietyin ehdoin hyvdksyttyad suojata 32 A voimapistorasia enintd@n 300 mA vikavir-
tasuojalla. ’

on tietyin ehdoin hyvaksyttya suojata vahintddn 32 A voimapistorasia enintddn 500 mA
vikavirtasuojalla.

Rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennuksissa

kuvataan piirustuksissa tilaluokan 0 aluetta ruudutuksella.
kdytetdan Exe-rakennetta esim. oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa.

luokitellaan sakkeihin pakattujen p6lyavien aineiden varastot yleensa 22-tiloiksi.
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Tehdashallin muutosty6ssa on tarkoitus lisdtd ryhmakeskus, jonka tehon tarve on 21
kW. (cosp= 0,9, U = 400 V). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta ryhmikeskusta
syottava TN-S-jarjestelmdn, PVC-eristeinen, alumiinia oleva pd&johto ja sita ylikuormi-
tukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Padkeskushuoneessa kaapeli asennetaan vanhojen nousujen joukkoon pienahyllylle
siten, ettd tdman asennuksen osan kokonaiskorjauskertoimeksi tulee 0,55. Seuraavaksi
kaapeli kulkee tehdashallin katossa reijitetylld hyllyll3, jossa on viisi muuta tayteen
kuormitettua kaapelia, jotka koskettavat toisiaan. Lopussa nousu kiinnitetdan yksinadn
puuseinddn. llman lampétila voi tehdashallissa olla + 40° C.

Laskut on esitettava.

Mittaat asennuksen jilkeen ryhméakeskukselta 230 A oikosulkuvirtaa. Mita tista voi
paatelld? (10 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasio

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
25.4.2019
KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipéisy edellyttid molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemadrad
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld
+ oikeana pitdmadsi vaitteen kohdalle ja
vadrana pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi véarin vaihtoehtotehtivain tai tdydennettdvadn

tehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtavistd saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaéarén, joka

on merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saadosten pykaidan.

Tutkintokysymykset on laadittu siita [8htokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin

aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa véitteen sisilt6a.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai

aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA |: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemara 52 pistettd, hyvaksymisraja on 35 pistettd)

1.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan yrityksen on tehtava ilmoitus sdhkéturvalli-
suusviranomaiselle ennen toiminnan aloittamista.

Edellisen kohdan ilmoituksesta on kdytava ilmi sdhkétoiden johtajan nimi ja suostumus

tehtavaan.

Sahkolaitteet on korjattava niin, ettd niista ei sdhkdisesti tai sdhkbmagneettisesti aitheudu _
kohtuutonta hairi6ta.

- s3 ryhmén urakoitsijan sdhkotoiden johtaja

vastaa siitd, ettd yrityksen sdhkotoita tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtdviinsd opastettuja ja ettd sdhkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti ldhisukulaisensa sahkdlaitekorjaamon
sahkoétdiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy vlla.

Riittdvan ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sahkoélaitteiden korjaustoita ja
valvomaan niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin t6ihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon seka hankkinut kahden
vuoden tydkokemuksen sahkotissa.

joka on vuosi sitten hyvaksytysti suorittanut soveltuvan sdhkaéturvallisuustutkinnon (STT3)

jolla on soveltuva sdhkéalan perustutkinto ja yhden vuoden tytkokemus sdhkdalan toistd
ja kun kyseessa on samankaltaiseen sahkdlaitteeseen kohdistuva sahkotyd.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Rakennetulle sdhkélaitteistolle on aina fehtévé kdyttéonottotarkastus.
Kdyttéonottotarkastuksesta on aina laadittava kdytto6nottotarkastuspdytdkirja.
Kéyttdonottotarkastuspdytdkirjasta tulee aina kdyda mm. ilmi sdhkétéiden johtajan nimi -
seka selvitys sdhkolaitteiston sddnndsten ja madrdystenmukaisuudesta

Sdhkotoiden

johtajan on huolehdittava siitd, ettd sdhkotydssa noudatetaan standardin SFS 6002 ohjei-
ta tai sdhkétyoturvallisuusvaatimusten noudattamisesta huolehditaan muulla tavalla.

johtaja voi tehda sahkétyéturvallisuuteen liittyvia tehtdvid itse tai kdyttda toissa kyseisiin
t6ihin riittdvan ammattitaitoisia ja/tai opastettuja henkil6ita.

johtajalla on kokonaisvastuu sihkétdiden tekemisests ja sdhkéturvallisuuden varmistami-
sesta. Vastuu koskee myo6s tilanteita, jossa sahkétdiden tekijan valitén esimies on muu
kuin sdhkdalan ammattihenkilo.

Tyoskentelyssa sahkotilassa jannitteisten osien ldheisyydessa
on tarvittaessa kaytettdva tydskentelysuojia, joilla estetddn jannitteisten osien kosketta-
minen.

pitda tydalue madritelld ja rajata etukdteen

on pienjannitteelld Idhialueen ulkorajan mitta enintdsn 0,5 m

Madrittele mitd on pienoisjannite. (2p)



10.
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Sdhkolaitteiston jannitteettdmyys on todettavissa luotettavasti

mittaamalla tydalueella yleismittarilla vaiheiden valilta.
varmistumalla, ettd tyékohde on tydmaadoitettu.

kayttdmalld (ennen mittausta ehjaksi todettua) kaksinapaista jannitteenkoetinta ja mitata
myés nolla- tai keskipistejohtimen jannitteetidmyys.

Kun sdhkdalan ammattihenkils poikkeuksellisesti, esim. yleisessa jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,

on henkildn oltava erityisesti opastettu tdhdn tydhon.

pitaa tydhon olla sahkétdiden johtajan tydtapaa koskeva ja tydnaikaisen
sdhkéturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilokohtaisia suojavalineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaihtoviline.

Miti jJannitetydkisineissa tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)
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OSAIl: Tehtdvat 11 - 20
maksimipistemadra 56 pistettd, hyvdksymisraja on 37 pistettd

11. Uuden sihkdlaitekorjaamon hitdpoiskytkentddn kdytettavin laitteen

on pystyttdva kytkemadn pois asianmukaisen asennuksen osien koko kuormitusvirta
ottaen tarvittaessa huomioon mahdollisen jumiutuneen moottorin virta.

on oltava tunnistettavissa kdyttden punaista painiketta punaisella taustalla.

pitdd aina lukittua “pois”-asentoon.

12, Kuinka pit33 toimia, jos laitetta ei korjauksessa saada toimintakuntoiseksi?  (4p)

13. Rakennustydmaan siahkonjakelussa

on hyvaksyttya suojata enintddn 32 A voimapistorasia enintddn 30 mA vikavirtasuojalla.

on tietyin ehdoin hyvaksytiyd suojata 32 A voimapistorasia enintddn 300 mA vikavir-
tasuojaila.

on tietyin ehdoin hyvaksyttya suojata vahintdadn 32 A voimapistorasia enintdadn 500 mA
vikavirtasuojalla.



14.

15.

16.

STT 3.1/2019 6(3)

Sahkoasennuksen jokaisessa osassa on jarjestettdva suojaus sdhkoiskulta. Luettele
yleisimmét menetelmit. (4p)

Muutetun sdhkoasennuksen kdyttoonottotarkastuksen testauksia, jotka tehddan
jannitteisend, ovat esim. '

asennuksen oikosulkuvirran (-impedanssin) mittaaminen.
asennuksen kiertosuunnan mittaaminen.

asennuksen eristystilan mittaaminen.

Séhkolaitekorjauksessa

suojausluokan [l valaisimen pistotulpan saa korvata suojausluckan | tulpalla.
magneettikayttoisia laitteita pidetdan moottorikdyttdising.

on suojausluokan Ol laitteeseen asennettava maadoittamaton pistotulppa



17.

18.

19.

STT 3.1/2019 7(8)

Miten mitataan pistotulppaliitdntiisen suojamaadoitetun korjatun 800 W tehoisen
sdahkélammittimen eristystila? Milld jannitteelld mittaus tehddan? Mikd on minimi
mittaustulos? - (8p)

Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 17 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita

6 A B-kdyran johdonsuojakatkaisija
16 A gG-tyypin sulake, 0,4 s poiskytkent3ajalla

AC-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA, kun kyseessa on vanha vuo-
den 1994 jakokeskus.

Mita tarkoitetaan esim. sdhkolaitekorjaamon EPA-alueella? (2p)



20.
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Limmonjakohuoneeseen putkeen puuseindn pintaan asennettava uusi ryhmdjohto
syottda 2000 W tehoista yksivaiheista suojamaadoitettavaa sahkoélaitetta. Keskuksessa
on vapaita johdonsuojakatkaisijoita, eika vieressa ole muita virtapiirejd. Mitoita talou-
dellisin laitetta sy6ttdva PVC-eristeinen kaapeli ja valitse sitd ylikuormitukselta suojaa-
va C-tyypin johdonsuojakatkaisija, kun asennusoclosuhteista johtuen ilman ldmpétila voi
olla + 40° C. SFS 6000 / 2017 mukaiset laskut ja perustelut on esitettivi. (8p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

14.11.2019

KYSYMYSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpaisy edellyttds molemmista osista erikseen 2/3 pistem&&ras
maksimipistemaadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja
- vadrana pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
véitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtivit ja tiydennettévit tehtivat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvain tehtdvadn saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdsta viivasta saat 0 pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista teht8vistd saat taysin oikeasta vastauksesta pistemaédran, joka on merkitty
kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtdvissd ei riita pelkka viittaus johonkin sédddsten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd Idht6kohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintaan, jotka
saattavat muuttaa vditteen sisdltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sis&ltyvat julkaisut. Lisdksi esilla saa olla alaa koske-
vaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkejé tai aikaisempien tutkinto-

jen tehtavisarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild 029 5052 000



2 (10)

OSA I: Tehtavdt1-—-9
maksimipistemadra 56 pistetta, hyviksymisraja 37 pistettd

1 Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Muiden kuin sdhkélaitteistoluokan 2 laitteistojen kunnossapito-ohjelma voidaan korvata
laitteiden ja laitteistojen kdyttd- ja huolto-ohjeilla.

Sahkélaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitteiston kuntoa tarkkaillaan ja
ettd havaitut puutteet ja viat korjataan riittdvan nopeasti.

Jakeluverkon haltijan on pidettava rekisteria jakelualueensa liittymien sdhkélaitteistoista
mm. sdhkoturvallisuuden valvontaa varten.

2. Sdhkourakoitsija on saneerannut asuinrakennuksen osana olevassa liiketilassa sijait-
sevan pikaruokaketjun sdhkéasennukset. Tilan suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 80 A. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva kdytt66nottotarkastus.

sdhkélaitteistolle ei vaadita varmennustarkastusta, koska kyseessa on asuinrakennus.

sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdytté6n ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
jannite sen kayttda varten.

3. Milloin sdhkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kadyttotarkoitukseensa? (4p)
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4, Jos tyokohde on jannitteetdn vian tai muun syyn kuin erottamisen seurauksena on
siihen suhtauduttava kuin jdnnitteiseen osaan. Miten pitda toimia? (6 p)
5. Litkkuvan koneen vahimmadisetdisyys sivusuunnassa jannitteisestd avojohdosta tai riip-

pukaapelista on
110 kV ilmajohdolla 3 m.
1 kV AMKA-johdolla 0,5 m.

400 kV ilmajohdolla 5'm.

6. Ty6maadoittaminen
ei milloinkaan koske pienoisjannitteelld (ELV) toimivia laitteistoja.
on tarked turvatoimi ajatellen esim. pientuotantolaitteistoja.

- tehdddn TN-S-jarjestelmalld syGtetyssa jakokeskuksessa, jossa on nollan katkaiseva p&a-
kytkin siten, ettd myos nollajohdin yhdistyy tydmaadoitukseen.
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Kerro, miten suositellaan toimittavan, jos sdhkotyota tehdaadn paikassa, jossa onrajah-
dysvaara. (8 p)

Tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan
pitdd olla Sahkéturvallisuuslain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkild.

ollessa estynyt hoitamasta tehtdvaanss, on toiminnanharjoittajan nimett&va uusi kolmen
kuukauden kuluessa

nimedminen voidaan tehda tyckohtaisesti tai pysyvallda madraykselld
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Kerro lyhyesti, kuka voi tehda paatoksen jannitetyon tekemisestd (8 p)
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OSA II: Tehtsvat 10 - 21
maksimipistemadra 72 pistettd, hyviksymisraja 48 pistetta

10.

11.

12,

Vanhojen sdhkodasennusten korjaustdissa

on vanha rikkoutunut suojausluokan 0 valaisin korvattava aina uudella vastaavalla valai-
simella.

saa noudattaa alkuperdisen asennusajankohdan vaatimuksia.

pitaa kuitenkin perussuojauksen aina toteutua, lukuun ottamatta korjauksia vanhojen
sahkotilojen asennuksissa.

Pienvenesatamassa
pitaa kaikki ulos asennettavat enintddn 63 A pistorasiat varustaa 30 mA vikavirtasuojalla
on kotelointiluokkavaatimus paikassa, jossa esiintyy aaltoja, IPX6

on ilmajohtoina kdytettdva eristettyja rakenteita, kuten AMKA.

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, sahkoliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisista. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kayttda vanhassa 3x25 A liittymassa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyviksytty) kiintedsti asennetun ilmaldmpépumpun
sy6t6ssa? (4p)
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13. Suojajohdin on johdin, jota kdytetddn esimerkiksi sahkoiskulta suojaamiseen. Millaisia
kaapeleita tai johtimia voidaan kayttda suojajohtimena? (4p)

14, Jatkuvasti ulkona, kuten rakennustyémaalla, kdytettdvin jatkojohdon
jatkopistorasioiden on oltava kotelointiluokaltaan vahintdan IP X4 tai roiskevedenpitavia.

valettua rakennetta olevaa europistotulppaa voi kuitenkin kayttdd, vaikkei siind ole
kotelointiluokan merkint6ja.

kaapelin kuormitettavuus on kolmevaiheisena, vapaastiilmassa, + 30 °C lamp6étilassa, joh-
dinldmpétilassa + 60 °C, 38 A, kun sen johtimien poikkipinta on 6 mm? Cu.

15. [Imajohdoilla

iimajohdon etdisyys lipputangosta pitaa olla vahintaan 3,0m.
AMKA-johdon etdisyys maasta pitda aina olla véhintdsn 4 m.

110 kV ilmajohdon etdisyys tavallisiin puihin pitda olla vahintdan 1,9 m.



16.

17.
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Taydennd puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 125 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sen suojaamalta kaa-
pelilta vdhintaan A kuormitettavuutta.

Suurin johtopituus kdytettdessd vikasuojaukseen 16 A C—thin johdonsuojakatkaisijaa 2,5
mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 1 Q
on m.

Jos kéytettddn vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5 mm? poikkipin-
nalla ja 5 s poiskytkentdajalla ja oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 730 A, on sitd vas-
taava impedanssi Q.

Suurjannitejarjestelman maadoitus

on yhdistettdva pienjannitejirjestelman maadoituksen kanssa, jos pienjannitejarjestelma
rajoittuu kokonaan suurjdnnitejdrjestelman alueelle.

on sallittua rakentaa erilliseksi pienjdnnitejarjestelman maadoituksesta.

suositellaan nykyaan yhdistettdvaksi pienjannitejarjestelman maadoituksen kanssa.

Yli 1000 V asennuksissa

sahkbdasemia ympardivan eristdvalld aineella paallystetyn aidan paljaita metalliosia ei saa
maadoittaa.

sahkbdaseman alueen sisdlld olevat metalliputket on yhdistettdva sdhkéaseman
maadoitusjarjestelmaan.

teradksisiin pylvdisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.



19,

20.
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Ryhman 2 lddkintdtilassa
sallitaan lisdpotentiaalintasauskiskon ja muun johtavan osan vilille enintddn 0,2Q
resistanssi.

pita3 kaikkia sdhkolaitteita syottas 1aakintd IT-jarjestelmalla.

pitda olla riittdva maara lisdpotentiaalintasauksen liitdntdpaikkoja.

Rajahdysvarallisissa tiloissa

jokaisen kayttdmattdman kaapelin johtimen p&3 on maadoitettava.
Exe rakenteiseen laitteeseen merkitdan esim. sen korkein pintalampétila.

vaadittava tilaluokitus on osa rdjahdyssuojausasiakirjaa.



21.
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Uusi ryhmakeskus tarvitsee tehoa 30 kW, cos¢ = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jdrjes-
telman nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampo-
tila hyllyasennuksen matkalla voi olla + 40 ° C ja muualla + 25° C. Kaapeli on ensin asen-
nettu rei’itetylle kaapelihyllylle vaakasuoraan viiden muun kaapelin viereen (halkaisi-
jansa mitan verran irti toisistaan). Loppumatkan kaapeli kulkee yksinian kiinnitettyns
puuseindn pintaan. Laske ja madrittele poikkipinnat molemmilla asennusreitin osilla ja
muodosta vastauksesi. Kaapelina kdytetdan AMCMK-tyypin maakaapelia. Mitoitus SFS
6000 mukaisesti, laskut on esitettdva. (10 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
14.11.2019

KYSYMYSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l&pdisy edellyitii molemmista osista erikseen 2/3 pistemdadras
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitdmasi véitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vddrin vditteeseen tai tdydennettdvadn tehtdvdan saat
vhden virhepisteen. Tyhjista viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdviss3 el riitd pelkka viittaus johonkin sgad6sten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd 1dhtdkohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatifnusjul—
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittd3 huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintadn, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisélt6a.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtavdt 1— 10
maksimipistemaara 60 pistetta, hyvaksymisraja 40 pistettd

1. Vastaa seuraaviin viittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava séhkotoiden johtaja kolmen kuukau-
den kuluessa toiminnan aloittamisesta.

Sahkéurakoitsijan sdhkétdiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia

tehtdvastdan.

Jos sdhkdurakoitsija ei noudata sdhkéturvallisuuslakia tai sen nojalla annettuja sddnnéksia
tai maarayksid, sdhkoturvallisuusviranomainen voi maarata maardajaksi
toiminnanharjoittajan kaikki vahaistd suuremmat sdhkolaitteistot
varmennustarkastettavaksi.

2. Sadhkoéurakoitsija on saneerannut asuinrakennuksen osana olevassa liiketilassa sijait-
sevan pikaruokaketjun sdhkoasennukset. Tilan suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 80 A. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva kdyttoénottotarkastus.

sdhkolaitteistolle ei vaadita varmennustarkastusta, koska kyseessa on asuinrakennus.

sdhkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttoon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketddn
jannite sen kdyttdd varten.

3. Maérittele luokan 1 sdhkolaitteisto. (4p)
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kdytossa oleville luokan 1 ja 2 sdhkolaitteistoille, asuinrakennuksia lukuun otta-
matta, on tehtdvd maaradaikaistarkastus 10 vuoden vilein.

Laitteistoluokan 1b haltija voi korvata sdhkolaitteistonsa kunnossapito-ochjelman laittei-
den ja laitteistojen kaytté- ja huolto-ohjeilla.

Sahkolaitteiston rakentajan on huolehdittava sdhkélaitteiston maaradaikaistarkastukses-
ta.

Kilpi

pitdd aina asettaa erotuskohtaan kieltimaan uudelleenkytkentd, kun sdhkolaitteisto teh-
daan jannitteettdmaksi tyon ajaksi.

pitdd asettaa kieltdmdan asiattomilta meno sahkétilaan tai séhkdlaitekorjaamoon.

riittda korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot paasevat kasiksi.

Missd tilanteessa sdhkétilan maalausty6td valvomaan pitda asettaa sdhkoalan
ammattihenkil6? (6p)
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Litkkuvan koneen vahimmadisetdisyys sivusuunnassa jannitteisesta avojohdosta tai riip-
pukaapelista on

110 kV ilmajohdolla 3 m.
1 kv AMKA-johdolla 0,5 m.

400 kY ilmajohdolla 5 m.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan on oltava ty6kohteessa.

Toissd jotka suorittaa sdhkdalan ammattihenkild yksin, kuuluu hdnelle tyénaikaisen s&h-
kéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedmista.

Ty6naikaisen sdahkoturvallisuuden valvojalta edellytetadn suurjannitetdissa tyén vaati-
musten mukaista patevyystodistusta.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoalan ammattihenkild saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-

sena, kun tydssa kdytetddn vaihtokahvaa ja riittdvan hyvin valokaarta kestdvaa kdsinettd.
Jos sulakkeen vaihtoon sisdltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sahkdalan ammattihen-
kilo.

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkil6, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettdmana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6ton puolella oleva erotuskytkin.
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10. Kerro lyhyesti, kuka voi tehdd paatoksen jannitetydn tekemisestd (8 p)
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OSA II: Tehtavat 11 - 21
maksimipistemaara 70 pistettd, hyvaksymisraja 47 pistetta

11.

12,

13,

Vanhojen sdhkdasennusten korjaustdissa
on vanha rikkoutunut suojausluokan 0 valaisin korvattava uudella vastaavalla valaisimella.
saa noudattaa alkuperdisen asennusajankohdan vaatimuksia.

pitda kuitenkin perussuojauksen aina toteutua, lukuun ottamatta korjauksia vanhojen
sdhkétilojen asennuksissa.

Ladkintatiloissa on voimassa:

Suurin sallittu jatkuva kosketusjdnnitteen arvo ryhman 1 ja 2 tiloissa on 25 V vaihto- tai 60
V tasajannitetta.

Perussuojaus sijoittamalla kosketusetdisyyden ulkopuolelle ei ole sallittu. ,

Valokaarivikasuojia ei saa kdyttda ryhman 1 ryhmajohdoissa.

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, séhkdliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisista. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kdyttad vanhassa 3x25 A liittymassa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyvaksytty) kiintedsti asennetun ilmalampépumpun
syotossa? (4p)



14.

15,

16.
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Vikavirtasuojakytkin,

joka asennetaan kanalan yli 32 A pistorasian suojaksi, saa olla nimellistoimintavirraltaan
enintdan 100 mA.

joka asennetaan rakennustyémaan 32 A pistorasian suojaksi, saa tietyin ehdoin olla ni-
mellistoimintavirraltaan enintddn 500 mA.

joka asennetaan suihkuldhteestd 2,5 m etdisyydelld olevan 32 A pistorasian suojaksi saa
olla nimellistoimintavirraltaan enintdan 30 mA.

Yleisen puiston ulkovalaistusasennuksissa,

vaaditaan jannitteisid osia sisdltavat kotelot lukittaviksi avaimella tai tyokalulla, elleivat

ne ole sijoitettu paikkoihin, joihin pddsevit vain ammattitaitoiset tai opastetut henkil6t.
vaaditaan kotelointiluokaksi vahintdadn IP33.

voidaan oikosululle tietyin ehdoin sallia yli viiden sekunnin poiskytkent3aika.
Taydenna puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 125 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sen suojaamalta
kaapelilta vdhintaan A kuormitettavuutta.

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta
onlQonm.

Jos kaytettdin vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5 mm? poikkipin-
nalla ja 5 s poiskytkentdajalla ja oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 730 A, on sitd vas-
taava impedanssi Q.



17.

18.

19.
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Rdjdhdysvarallisissa tiloissa

jokaisen kdyttdmattéman kaapelin johtimen p&3 on maadoitettava.
Exe rakenteiseen laitteeseen merkitddn esim. sen korkein pintalampéila.

vaadittava tilaluokitus on osa rdjahdyssuojausasiakirjaa.

Palovaarallisen tilan asennuksissa on voimassa

PEN-johtimen kaytto on tietyin ehdoin sallittua tapauksissa, joissa johtojarjestelma vain
kulkee palovaarallisen tilan ldpi.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee tilassa, jossa kdytetdadn palava-aineisia raken-
nustarvikkeita, olla vdhintdan 0,8 m etdisyydelld palavasta materiaalista.

Valaisimien kotelointiluokka tulee palavan pélyn tapauksessa olla vahintéan IP 6X.
Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Jokaisessa sdhkoasennuksessa pitad olla mahdollisuus erottamiseen jokaisesta syotosta.
TN-C jarjestelmassa PEN-johdinta ei saa erottaa tai kytkea.

Mekaanisen huollon takia tapahtuvan poiskytkennén ei tarvitse erottaa nollajohdinta.
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Millaisessa tapauksessa ylikuormitussuojan poisjattamista turvallisuussyista pitda
harkita? Anna myos esimerkkeji. (8 p)



21.
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Uusi ryhmékeskus tarvitsee tehoa 30 kW, cosd = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jarjes-
telmé&n nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun [ampé6-
tila hyllyasennuksen matkalla voi olla + 40 ° C ja muualla + 25° C. Kaapeli on ensin asen-
nettu ref’itetylle kaapelihyllylle vaakasuoraan viiden muun kaapelin viereen (halkaisi-
jansa mitan verran irti toisistaan). Loppumatkan kaapeli kulkee yksindan kiinnitettyna
puuseindn pintaan. Laske ja maéarittele poikkipinnat molemmilla asennusreitin osilla ja
muodosta vastauksesi. Kaapelina kdytetdan AMCMK-tyypin maakaapelia. Mitoitus SFS
6000 mukaisesti, laskut on esitettédva. (10 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
14.11.2019
KYSYMYSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldp&isy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemadaras
maksimipistemadarastd.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemaila

+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

vadrdna pitdmdsi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitieen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta vastaukses-
1a saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vadrin vaihtoehtotehtéviin tai tiydennettividn
tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdddosten pykataan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd 13htokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittd3 huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisdltyvéat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkej3 tai

aikaisempien tutkintojen tehtdvéasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttds dlylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtdvat 1 — 10 (maksimipistemadra 58 pistettd, hyviksymisraja on 39 pistettd)

1.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on nimettdva sdhkotéidenjohtaja ennen
toiminnan aloittamista.

Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai toimintaa harjoittavan palveluk-

sessa.

Sahkotdiden johtajalla on oltava tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtdvastaan.

Sdhkopdatevyys 3 oikeuttaa toimimaan sihkotoiden johtajana
laitoskeittion 0,38 kV verkkoon liitetyn keittopadan korjaustydssa.
nimellisvirraltaan 40 A ryhmakeskuksen rakenteen muutostyéssa.

kiintedsti verkkoon liitettdvan ilmaldmpépumpun asennuksessa.

Sdhkotodiden johtajan tehtdvand on huolehtia siitd, ettd sdhkoasennustoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsa. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkolaitteiden korjaustéita ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin t6ihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon sekd hankkinut kuuden
kuukauden sdhkoalan tyékokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan s&hkéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
vuoden tyékokemus sdhkdlaitteiden korjaustdista.

jolla on soveltuva sdhkoéalan perustutkinto ja riittdvan laaja-alainen kahden vuoden
tyékokemus sidhkéalan toista. '
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkotoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Toiminnanharjoittajan on tehtdva rekisterdintia varten ilmoitus Tukesille ennen kuin ra-
kennettuun sahkdélaitteistoon kytketdan jannite sen kdyttda varten.

Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava kirjalli-
sesti (my0s sdhkéinen ilmoitus kdy) sdhkéturvallisuusviranomaiselle.

Kilpi

pitad aina asettaa erotuskohtaan kieltdmdan uudelleenkytkentd, kun sdhkolaitteisto teh-
dédan jannitteettdmaksi tyon ajaksi.

pita3 asettaa kieltdmadn asiattomilta meno sihkétilaan tai séhkélaitekorjaamoon.

riittda korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot pddsevat kasiksi.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan on oltava tyGkohteessa.

Tydssd, jonka suorittaa sdhkdalan toisen vuosikurssin opiskelija yksin, kuuluu hanelle
tybnaikaisen sdhkdéturvallisuuden valvonta ilman erityista nimedmista.

Jos sahkotyon tekemiseen ei tarvita sahkotdiden johtajaa, tyontekijan pitada valvoa tydn-
aikaista sahkoéturvallisuutta.
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Pienoisjdnnitelaitteiston

jannite ei normaalisti ylitd 50 V vaihto- tai 120 V sykkeetdntd tasajannitettd johtimien
valilld tai johtimen ja maan valilla.

, jossa ei ole suurta akustoa, jannitetditd ei saa tehdd maallikko.

voi tunnistaa esim. kansainvaliselld lyhenteelld FELV.

Henkild, joka on erityisesti opastettu sulakkeiden vaihtamiseen tietyssa kdyttopaikassa,
saa tehda seuraavia sulakkeiden vaihtoto6ita

Vaihtaa enintdadn 25 A tulppasulakkeen jannitteettomana keskuksessa, jossa jdnnitteisten
osien koskettaminen on estetty.

Vaihtaa yli 25 A kahvasulakkeen keskuksessa, jossa sy6ton puolén erotuskytkin on auki.

Vaihtaa kahvasulakkeen virrallisena silloin, kun oikosulun vaara on pieni.

Kayttotoimenpiteelld
tarkoitetaan esim. laitteen kdynnistdmista.
tarkoitetaan esim. rikkindisen pistorasian vaihtoty6ta.

ymmadrretddn esim. laitteiston erottamista kauko-ohjauksella, ty6skentelya varten.

Selitd mitd eroa koskettamismielessa on suojuksella ja koteloinnilla? (4p)



OSA Il

11.

12.

13.
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Tehtdvat 1122
Maksimipistemaara 66 pi;tett:'i, hyvaksymisraja on 44 pistettd
Uuden sdhkdlaitekorjaamon vikasuojauksena saa kdyttda
suojaerotusta.
eristdvaa lattiaa ja eristavia péytépintoja;

syotdn automaattista poiskytkentdd kayttden lisdsuojauksena mitoitustoimintavirral-
taan enintd&n 30mA B-tyypin vikavirtasuojaa.

Vanhan korjatun si@hkélaitteen eristysresistanssin mittaus pitai tarvittaessa tehda
vahintddn minuutin mittaisena kokeena.
suojausluokan | laitteelle jannitteisten osien ja kosketeltavien osien valilta.

500 voltin vaihtojadnnitteelld

Jatkuvasti ulkona, kuten rakennustyémaalla, kdytettdvan jatkojohdon

jatkopistorasioiden on oltava kotelointiluokaltaan vahintdan IP X4 tai roiskevedenpita-
via.

valettua rakennetta olevaa europistotulppaa voi kuitenkin kdyttas, vaikkei siind ole
kotelointiluokan merkintsja.

kaapelin kuormitettavuus on kolmevaiheisena, vapaasti ilmassa, + 30 °C léimp(jtilassa',
johdinlampétilassa + 60 °C 38 A, kun sen johtimien poikkipinta on 6 mm? Cu.
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15.

16.

STT 3.2/2019 6(9)

Mitks seikat ainakin vaikuttavat sihkélaitekorjauksen turvallisuuteen? (4p)

Korjatun sidhkolaitteen mittauksia, jotka tehdiiin jinnitteettomalle laitteelle, ovat
esim.

sen suojajohtimen virran mittaaminen.
siin3 esiintyvdn vuotovirran mittaaminen.

sen eristysresistanssin mittaaminen.

Sahkolaitekorjauksessa
Suojausluokan 1 valaisimen pistotulpan saa korvata suojausluokan Il tulpalla, kun tilassa
on ko. pistorasioita.

suojausluokan Il laitteissa olevia muovisia kaapelildpivienteja ei saa korvata metallisilla.

saa suojausluokan il laitteen pistotulpan yleensd korvata suojausluokan Il tulpalla.
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18.
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Millaisia tarkastuksia (korjaajan sdhkétyoturvallisuuden kannalta) suositetaan
tehtiviksi, ennen kuin korjausty6 asiakkaan Iuona aloitetaan. (8p)

Korjatulle suojausluokan I sdhkémoottorille tehdadan jannitekoe. Talldin
koejdnnitteend on kaytettdvd 1000 V AC jannitetta
koejénnitteen on oltava sinimuotoista

moottorille ei tarvitse tehd eristysresistanssimittausta.



19.

20.

21.
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Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 17 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita

16 A C-kdyran johdonsuojakatkaisija.
16 A gG-tyypin sulake.

B-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA tasoitettua tasavirtaa.

Kuinka maaritelladn vuotovirta? (2p)

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, sdhkéliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisista. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kiyttad vanhassa 3x25 A liittyméssa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyviksytty) kiintedsti asennetun ilmalampépumpun
syOtossa? (4p)



22,
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Asennetun PVC-eristeisen kaapelin kuormitettavuus on SFS 6000 taulukon mukaan 30
A. Kun ympdriston lampétila voi olla +40 °C, niin enintddn minka kokoisella a) gG-tyypin
sulakkeella tai b) B-tyypin johdonsuojakatkaisijalla asennus on suojattavissa ylikuormi-
tukselta? Mitoitus SFS 6000 mukaisesti ja laskut ja perustelut esiin. (6 p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

25.4.2019

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3p&isy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistem3iras
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pitdmdsi vaitteen kohdalle ja .
- vaarang pitdmdsi vaitteen kohdalle tai

jatd viiva tyhjaksi, ellet ole varma
véitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtévit ja tdydennettivit tehtivit arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vdite. Vastatessasi vdarin véitteeseen tai tdydennettivadn tehtdviddn saat yhden virhepis-
teen, Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtéviss3 ei riitd pelkkd viittaus johonkin sddd6sten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd 13ht6kohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyté kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintdan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisdlt64.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla alaa koske-
vaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikaisempien tutkinto-

jen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymdaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA |: Tehtavat 1-—-10
maksimipistemaara 60 pistettd, hyvaksymisraja 40 pistettd

1. Vastaa seuraaviin vaittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
+ Sihkolaitteiston saa ottaa kdyttdén vain, jos se tayttad Sahkoéturvallisuuslain 1135/2016
sille asetetut vaatimukset.
[STL (1135/2016) § 41]

- Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttdon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
jannite sen koekayttdd varten. .
[STL (1135/2016) § 42]
- Sahkolaitteiston kdyttdonotolle riittda, ettd se on rakennettu Sdhkéturvallisuuslain
1135/2016 & 31 turvalilisuusvaatimusten mukaisesti.
[STL (1135/2016) 41 §]

2. Sahkourakoitsija on tehnyt uuden teollisuusrakennuksen, jonka sdhkélaitteistoluokka
on 2 d, jossa on rdjahteiden valmistustila. Talloin

+ sahkolaitteistolle on tehtava varmennustarkastus.

- sdhkoélaitteistoon sisaltyvan rajahteiden valimistustilan varmennustarkastuksen saa
tehda vain valtuutettu tarkastuslaitos.

- tdman kiinteiston rdjahteiden valmistustila kuuluu sdhkolaitteistoluokkaan 3 a.
[STL 1135/2016 § 45, 46, § 44]

3. Kiinteiston, jolla on hallinnassaan oma 6,3 kV muuntamo,

- haltijan pitda nimeta sdhkotdiden johtaja ennen laitteiston kayttdéonottoa.

[STL 1135/2016 §60]

+ kaytdn johtajan johdolla voidaan tehda yksinkertaisia kdyttotoimenpiteisiin rinnastetta-
via korjaus- ja huoltotéita.
[STL 1135/2016 §63]

o suur- ja pienjénniteosan madrdaikaistarkastusvali on 10 vuotta.

[STL 1135/2016 §49]
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$1 ryhmadn urakoitsijan sahkotdiden johtaja

vastaa siit, ettd yrityksen sahkotoitd tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtdviinsa opastettuja ja ettd sahkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti lIahisukulaisensa sahkélaitekorjaamon
sahkotoiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy vlla.

[STL (1135/2016) 59 §, § 58, § 58]

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai maardaikaistarkastuksessa uusintatarkastuk-
seen, milloin se on pidettdva ja kenen velvollisuus on se tilata? (4p)

Jos valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos havaitsee varmennus- tai mairaaikaistar-
kastuksessa vakavia puutteita, sen on maarattdva tarkastuksen kohteena oleva laitteisto
tarkastettavaksi uudelleen. (2p)

Sihkolaitteiston haltijan on tilattava uusintatarkastus kolmen kuukauden kuluessa tar-
kastusmaéardyksen antamisesta. (2p)
[STL 1135/2016 97 §]

Kun sdhkéalan ammattihenkil6 poikkeuksellisesti, esim. yleisessa jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,

on henkildn oltava erityisesti opastettu tdhan tyéhon.

pitdd tychon olla sdhkoétbiden johtajan tydtapaa koskeva ja tyénaikaisen
sahkéturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa.

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilokohtaisia suojavélineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaihtovialine.
[SFS 6002/7.4.1]
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Hyvaksyttyjd jannitetdissa kdytettdvia tydmenetelmia ovat:

Tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan nimedmisen menetelma.
[SFS 6002/6.3.4.1]

Jannitetydmenetelma, jossa tyontekija pysyy maaratylla etdisyydelld jannitteisista osista
ja tekee tydnsa kdyttden eristdvia sauvoja.
[SFS 6002/6.3.4.2]

Jannitety6 kohteen potentiaalissa.
[SFS 6002/6.3.4.4]

Tyomaadoittaminen

pitdd tehda aina, kun tyd kohdistuu vian takia jannitteettémaan avojohtoon.
on tarked turvatoimi ajatellen esim. verkkoon liitettyjd pientuotantolaitteistoja.
tehddan ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.

[SFS 6002/6.2.5.2 ja 6.2.5.1]

Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkolaitteiston haltija on yleensa kdyton johtaja
[SFS 6002/X.3]

Jos tyGkohteessa samanaikaisesti tydskentelee usean tyénantajan palveluksessa olevia
henkilbitd, pitaa ty6naikaisen sdhkéturvallisuuden valvonta yleensd maéritelld kirjallisesti.
[SFS 6002/X.6)

S3hkoétoiden johtaja huolehtii siitd, ettd tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojalla on
riittavat valtuudet SFS 6000 standardin mukaisten tehtdvien suorittamiseen
[SFS 6002/X.6]
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10. Selvitd lyhyesti sahkéturvallisuuteen liittyva toiminta, kun kunnossapitotyo tilapdisesti
keskeytyy? Milld edellytyksilld sitd voidaan taas jatkaa? (6 p)

Kunnossapitotydn tilapdisesti keskeytyessa tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojan on
ryhdyttdva kaikkiin tarpeellisiin toimenpiteisiin, joilla estetddn paasy paljaisiin jdnnitteisiin
osiin ja sdhkdlaitteiston luvaton kayttd. (4p)

Tarvittaessa jokaisesta keskeytyksesta on tiedotettava sahkolaitteiston kayttod valvovalle
henkilslle. : (1p)

Kun kunnossapitoty6ta jatketaan, on ennen ty6n aloittamista varmistettava, ettd turvalli-
sen tyon tekemisen edellytykset ovat edelleen voimassa. (1p)

[SFS 6002, 7.5]

11. Mitd jannitetydkdsineissd tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)

Siten merkityissa jannitety6kdsineissa on sdhkdisen suojauksen lisdksi mekaaninen
suojaus. : (2p)

[SFS 6002 Liite Y, Y.5, kuva Y.2]
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OSA ll: Tehtavat 12 - 21
maksimipistemaard 60 pistettd, hyvaksymisraja 40 pistettd

12.

13.

Perustele laskelmalla, vaaditaanko seuraavassa tilanteessa verkkoon liitettaville hotel-
lille ilmastoilisia ylij@nnitteita varten omaa erillista ylijannitesuojausta. Liht6tiedot
ovat:

kohde sijaitsee maaseutuymparistossa

salamatiheys paikkakunnalla on 0,4 (iskua nelickilometrille vuodessa)

rakennuksen sdahkosyo6tto toteutetaan 0,4 kV maakaapelointina jakeluverkon 20/0,4 kv-
muuntamolta asti ja sen pituus rakennuksen liittymiskohtaan on 600 m

jakeluverkossa (20 kV) on maakaapelia 300 m ja ilmajohdoksi katsottavaa osuutta 15 m
ennen verkon ylijannitesuojia. (6 p)

Salamatiheys Nz = 0,4

Ymparistokerroin Fenv = 85 x 3 = 255

Riskin arvioinnissa kdytettava pituus Lp = 2 x Lpar + LpcL + 0,2 X Lpcn + 0,4 X Lean
=2x0km+0,6 km+0,2x0,3 km +0,4x0,015 km

= 0,666 km
=> Riskitaso CRL = Fenv / (Lp X Ng) =255 /(0,666 x 0,4) = 957 (3p)
=>CRL=957 < 1000 => ylijannitesuojaus vaaditaan (3p)

[SFS 6000-4-44:2017, kohta 443.4, 443.5 ja liite 44A]

Rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennuksissa

kuvataan piirustuksissa tilaluokan 0 aluetta ruudutuksella.
kdytetddn Exe-rakennetta esim. oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa.
luokitellaan sdkkeihin pakattujen polydvien aineisen varastot yleensa 22-tiloiksi.

[D12017 kuva 9.2, 9.6.3, 9.4.4]
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Pistotulppaliitdntiisen korjatun sdhkolaitteen susjamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kayttda yleismittaria.
[SLKO 8.2}

on 0,3 O hyvaksyttdva arvo, kun johtopituus on 6 m.
[SLKO 8.2]

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan valilta.
[SLKO 8.2]

Vuonna 1983 valmistuneeseen kerrostaloon tehdain LVI-linjasaneeraus. Samassa yh-
teydessd myos asuntojen ryhmakeskukset seka niitd sy6ttivat nousut ja pddkeskus uu-
sitaan. Talldin:

kaikki asuntojen uudet pistorasiaryhmét on suojattava vikavirtasuojauksella, jos ndihin
helposti luokse paastaviin pistorasioihin voi normaalisti liittd3d mitd tahansa laitteita.
[SFS 6000-8-802:2017 kohta 802.411.3.3]

jos asuinnoissa joudutaan jattdmadn kdytiddn ns. nollattuja ryhmis, nousukaapelin PE- ja
N-johdot/kiskot on aina liitettdva yhteen sekd ryhma- ettd pddkeskuksessa.
[SFS 6000-8-802:2017 kohta 802.543.4, kuva D.802.4]

vanhojen kdyttéon jadvien ryhmien ns. nollattuja pistorasioita suojaamaan pitda asentaa
vikavirtasuojakytkin ryhméakeskukseen.
[SFS 6000-4-46:2017 kohta 461 ja SFS 6000-4-41 kohta 411.4.3]

Maakaapeleiden asentamiselle on voimassa

Kaapelin, jossa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyyden on ilman mekaa-
nista suojausta oltava vahintdan 0,7 m
[SFS 6000 814.5]

Kallion pinnalle asennettua kaapelia ei tarvitse erikseen suojata kourulla, putkella tai
muulla vastaavalla tavalla, kunhan sen péslle valetaan suojaksi betonia
[SFS 6000 814.5]

kaapelin asentaminen esimerkiksi viljeltdvdan peltoon vaikuttaa sen asennussyvyyteen
[SFS 6000 814.5]
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Suurjannitteisissa jarjestelmissa

on laitteiston oikea kdyttbjarjestys tarvittaessa varmistettava lukituksin. Lukitus voidaan
toteuttaa joko sahkéisesti tai mekaanisesti, kunhan huolehditaan jérjestelmén toimivuu-
desta myds séhkokatkon aikana.

[SFS 6001 6.2.16]

on yleison ulottuvilla olevien kytkinlaitteiden oltava [ukittavissa
[SFS 6001 7.1.1]

on katkaisevan tai erottavan laitteen koskettimien asennon oltava tarkistettavissa

[SFS$ 6001 6.2.1]

Yli 1000V:n

kojeistotiloissa, jotka sijaitsevat rakennuksen sisilla, on oltava ensiapuohjeet

[SFS 6002 X.10]

asennukset on sijoitettava omaan palotekniseen osastoonsa, jos rakennuksessa on myds
muuta toimintaa

[SFS 6001 7.5.2.1]
ulkolaitteistoissa on kulkuovet varustettava tyokalulla avattavalla lukituksella

[SFS 6001 7.2.6]
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Maasulku on yleensd kytkettdva pois automaattisesti. Ensimmaisestd maasulusta ai-
heutuvaa halytystd ja kisin tapahtuvaa poiskytkentda voidaan kdyttaa silloin, kun ver-
kon kdyton luonteen takia maasulun aiheuttama keskeytys on tarvetta siirtda etuka-
teen laadittujen ohjeiden mukaisesti sopivampaan ajankchtaan. Mitd ehtoja hilytyksen
ja kasin tapahtuvan poiskytkennan kadytolle on tall6in asetettu? (10p)

Verkon rakenteen tulee olla sellainen, ettd valokaarimaasulun todennékdisyys on pieni.
Verkon on oltava joko kaapeliverkko tai ilmajohtoverkossa valokaarimaasulun on sam-
muttava itsestdan. (2p)

Maasulusta on tultava hélytys, joka saatetaan vélittomasti verkon kdytt6a valvovan hen-
kiléston tietoon. Vian selvittdmiseen on ryhdyttédva valittémasti. Kdyttd63 maasulussa voi-
daan jatkaa yleensd enintddn kahden tunnin ajan, ellei ole ilmeistd, ettd maasulusta ai-
heutuu valitdntd vaaraa ihmisille tai omaisuudelle tai kohtuutonta hairi6ta toiselle lait-
teistolle. Kaytt6ad maasulussa voidaan jatkaa pitempé&an vain, jos maasulun sijaintikohta
on l6ydetty ja varmistetaan, ettei siitd aiheudu vaaraa. Jos maasulku sijaitsee jakelu-
muuntamolla, joka ei ole laajan maadoitusjarjestelméan alueella, ei kdyttdd saa jatkaa.

' (2p)
Jatkuvassa maasulussa esiintyvd maadoitusjannite saa olla muualla kuin laajassa maa-
doitusverkossa pitkaaikaisesti sallitun maadoitusjannitteen suuruinen, kuitenkin kor-

keintaan 150 V. (2p)
Kaksoismaasulkutilanteessa pitda maasulut kytked pois. (2p)
Tietoliikenneverkon asettamat vaatimukset on otettava huomioon. (2p)

[SFS 6001, Liite NA; NA.7.1.1]
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Kiinteiston sdhkonjakeluun lisatdan jakokeskus, jonka nousun sulakkeiksi on mitoitettu
50 A gG-tyyppi. Syottdvaksi kaapeliksi valikoitui AMCMK 4x35+16. Laske kuinka pitkad
nousukaapeli voi viiden sekunnin poiskytkentiajalla olla, kun Idhtépain oikosulkuvirta
on 280 A. Mika on jakokeskuksen oikosulkuvirta maksimietdisyydelld? (8 p)

I=[{cxVU)/(v3xlk)-2k)]/ (2x z) , D1 kaava 4.7 |

50 A Gg sulake vaati toimiakseen viidessd sekunnissa 250 A oikosulkuvirtaa {D 1, 41.5)

35 mm? Al impedanssi on 1,089 Q/km D 1 taulukko 41.6
16 mm? Cu impedanssi on 1,418 Q/km D 1 taulukko 41.6

Koska yksivaiheisen oikosulun muodostavan piirin johtimien impedanssit eivdt ole samat,
lasketaan nimittdjaan vaihe- ja PE-johtimien osaimpedanssien summa.

I = (0,95 x 400 V) / (V3 x 250 A) — (0,95 x 400 V) / (V3 x 280 A})] / (1,089 + 1,418) O/km

1=0,0374 km
Nousu voi olla enintddn 37 m pitkd, jotta poiskytkenndn ehdot toteutuvat. (6p)
Mikali edelld laskettiin oikein, on vastaus taulukon 41.5 antama 250 A (2p)

Voihan sen laskemalla tarkistaa, vaikkei sitd sindnsa pyydettykdan:
Impedanssi johdon padssa:

(219 /280 A) + (2,507 Q/km x 0,0374 km) = 0,876 Q

Vastaava oikosulkuvirta:.

219V /0,876 Q=250 A
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Turvaliisuus- ja kemikaalivirasio

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
25.4.2019

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldp3isy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaards
maksimipistemadrista.
Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalia

+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavit ja téydennett'évét tehtdvit arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvidn tehtdvaan saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitad pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita 13htokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyt3 kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintadn, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttas dlylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA |: Tehtavat 1 - 10
maksimipistemaard 58 pistettd, hyvaksymisraja 39 pistettd

1. Vastaa seuraaviin viittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sihkolaitteiston saa ottaa kdyttdon vain, jos se tayttdd Sahkoéturvallisuuslain 1135/2016
sille asetetut vaatimukset.
[STL (1135/2016) § 41]

- Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kidyitddn ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
jannite sen koekadyttda varten.
[STL (1135/2016) § 42]

- Sahkoélaitteiston kayttdonotolle riittdd, ettd se on rakennettu Sahkéturvallisuuslain

1135/2016 § 31 turvallisuusvaatimusten mukaisesti.
[STL (1135/2016) 41 §]

2. Sadhkourakoitsija on tehnyt uuden teollisuusrakennuksen, jonka sahkolaitteistoluokka
on 2 d, jossa on rdjdhteiden valmistustila. Talléin
+ sdhkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus.

- sahkolaitteistoon siséltyvdn rajahteiden valmistustilan varmennustarkastuksen saa teh-
da vain valtuutettu tarkastuslaitos.

- tdman kiinteiston rdjghteiden valmistustila kuuluu sdhkélaitteistoluokkaan 3 a.
[STL 1135/2016 § 45, 46, § 44]

3. $2 ryhman urakoitsijan sdhkotdiden johtaja

+ vastaa siitd, ettd yrityksen sdhkétoita tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtdviinsa opastettuja ja ettd sdhkotoissd noudatetaan sdhkéturvallisuuslakia.

- saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti Iahisukulaisensa sdhkélaitekorjaamon
sahkétoiden johtajana.

+ vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy vlla.

[STL (1135/2016) 59 §, § 58, § 58]
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Sahkoturvallisuuslain mukaan kdytdssa olevan sdhkélaitteistoluokan 1b sghkélaitteiston
maddraaikaistarkastusvali on kymmenen vuotta.

Laitteistoluokan 1b muutostydlle on teetettdva varmennustarkastus, vasta kun tybaluet-
ta suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 250 A.

Sahkolaitteiston haltijan on tilattava sdhkdlaitteistoon uusintatarkastus, mikali valtuu-
tettu tarkastaja on maardnnyt sdhkélaitteiston uudelleen tarkastettavaksi.
[STL 1135/2016 § 49, § 45 ja VnA 1434 § 6, 1135/2016 § 97]

Miten jannitteen kytkeminen ty6kohteeseen estetadn (8p)
Jannitteen kytkeminen tyGkohteeseen estetdin:
poistamalla sulakkeet tai (2p)

avaamalla erottamiseen kaytetty kytkinlaite (erotin, erotuskytkin, katkaisija tai
vikavirtasuoja) ja lukitsemalla sen ohjauselin tai kytkinlaitteen sijaintitila. Lukitsemisen
avaaminen pitda olla mahdollista vain avaimen tai tyékalun avulla, tai (2p)

sdhkon siirto- ja jakeluverkossa, jossa kdytetddn kauko-ohjausta, tarkoituksettomat
kytkennat voidaan estadd fyysisen lukitsemisen sijasta kdyttdmalla luotettavaa kauko-
ohjauksen estoa. (2p)

Erotuskohta tai ohjauselin on aina varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld,
jossa kielletdaan kytkemdsta jannitettd tydn aikana. Kilpi on kiinnitettava siten, ettd se
pysyy paikallaan tyon aikana. Suositellaan, ettd kilvessa on asettajan nimi ja
puhelinnumero tai muu yhteystieto sekd asettamispaivamaira (2p)

[SFS 6002/6.2.3]
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Mitd jdnnitetySkasineissd tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)
Siten merkityissd jannitetyokdsineissd on sdhkdisen suojauksen lisdksi mekaaninen
suojaus. (2p)

[SFS 6002 Liite Y, Y.5, kuva Y.2]

Hyvdksyttyjd jannitetdissa kdytettdvid tydmenetelmia ovat:

Tyo6naikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan nimedmisen menetelma.
[SFS 6002/6.3.4.1]

Jannitetydmenetelma, jossa tyontekija pysyy maaratylla etdisyydelld jannitteisista osista
ja tekee tydnsa kdyttden eristdvia sauvoja.
[SFS 6002/6.3.4.2]

Jannitety6 kohteen potentiaalissa.
[SFS 6002/6.3.4.4]

Kun sdhkéalan ammattihenkild poikkeuksellisesti, esim. yleisessd jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,

on henkilén oltava erityisesti opastetiu tdhan tyéhon.

pitda ty6hon olla sahkétdiden johtajan tybtapaa koskeva ja tydnaikaisen
sahkéturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkildkohtaisia suojavélineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaihtoviline.
[SFS 6002/7.4.1]
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkélaitteiston haltija on yleensa kaytén johtaja
(SFS 6002/X.3)

Jos ty6kohteessa samanaikaisesti tydskentelee usean tydnantajan palveluksessa olevia
henkilditd, pitdd tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvonta yleensa maaritelld kirjallisesti.
(SFS 6002/X.6)

Sahkétoiden johtaja huolehtii siitd, ettd tyénaikaisen sdhkdturvallisuuden valvojalla on
rifttavat valtuudet SFS 6002 standardin mukaisten tehtdvien suorittamiseen
(SFS 6002/X.6)

Selvitd lyhyesti sdhkéturvallisuuteen liittyva toiminta, kun kunnossapitoty®o tilapdisesti
keskeytyy? Milla edellytyksilld sitd voidaan taas jatkaa? (6 p)

Kunnossapitotyon tilapdisesti keskeytyessa tyonaikaisen sahkéturvallisuuden vaivojan on
ryhdyttava kaikkiin tarpeellisiin toimenpiteisiin, joilla estetddn paasy paljaisiin jannitteisiin
osiin ja sahkolaitteiston luvaton kaytto. ' (4p)

Tarvittaessa jokaisesta keskeytyksestd on tiedotettava sdhkoélaitteiston kayttéa valvovalle
henkilélle. (1p)

Kun kunnossapitoty6ta jatketaan, on ennen tydn aloittamista varmistettava, etté turvalli-
sen tydn tekemisen edellytykset ovat edelleen voimassa. (1p)

[SFS 6002, 7.5]
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OSA lI: Tehtavat 11 - 19
maksimipistemaard 58 pistettd, hyvaksymisraja 39 pistetta

11.

13.

Vuonna 1983 valmistuneeseen kerrostaloon tehdaan LVi-linjasaneeraus. Samassa yh-
teydessd myos asuntojen ryhmakeskukset sekd niitd sy6ttadvat nousut ja padkeskus uu-
sitaan. TallGin:

kaikki asuntojen uudet pistorasiaryhmét on suojattava vikavirtasuojauksella, jos helposti
luokse paastaviin pistorasioihin voi normaalisti liittdd mitd tahansa laitteita.
[SFS 6000-8-802:2017 kohta 802.411.3.3]

jos asuinnoissa joudutaan jattamaan kayttoon ns. nollattuja ryhmia, nousukaapelin PE- ja
N-johdot/kiskot on aina liitettdva yhteen seka ryhma- ettd paakeskuksessa.
[SFS 6000-8-802:2017 kohta 802.543.4, kuva D.802.4]

vanhojen kdytt66n jadvien ryhmien ns. nollattuja pistorasioita suojaamaan pitdd asentaa
vikavirtasuojakytkin ryhmakeskukseen.
[SFS 6000-4-46:2017 kohta 461 ja SFS 6000-4-41 kohta 411.4.3]

Hatidpoiskytkentadn voidaan kdyttda

pistotulppaa ja pistorasiaa.

puolijohteita.

yhtd kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottdvén virtapiirin.

[SFS 6000/537.3.3.3, 537.2.2, 537.3.3.3]

Aurinkosdhkojdrjestelman
tasasdahképuolella kdytettdvien sdhkolaitteiden ja johtojarjestelman on oltava luokan Il
rakennetta tai vastaavasti eristettyjd, kun tasasdhkéjarjestelman jannite on 165 V.

vaihtosuuntaaja on voitava erottaa huollon ajaksi sekd vaihtosdhko- ettd tasasahkdosas-
ta.

tasasdhkdosan sdhkélaitteita on pidettdva jannitteising, vaikka vaihtosdhkdosa olisi ero-
tettu sdhkonjakeluverkosta tai vaihtosuuntaaja olisi erotettu tasasdhkdosasta.

[SFS 6000 712.412.101, 712.537.2.101, 712.410.101]
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Maakaapeleiden asentamiselle on voimassa

Kaapelin, jossa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyyden on ilman me-
kaanista suojausta oltava vahintdan 0,7 m
[SFS 6000 814.5]

Kallion pinnaile asennettua kaapelia ei tarvitse erikseen suojata kourulla, putkella tai
muulla vastaavalla tavalla, kunhan sen pé&alle valetaan suojaksi betonia
[SFS 6000 814.5]

kaapelin asentaminen esimerkiksi viljeltdvaan peltoon vaikuttaa sen asennussyvyyteen
[SFS 6000 814.5]

Tdydenna puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 200 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sitd suojaavalta
kaapelilta vahintddn _221 A kuormitettavuutta. (D1/taulukko 43.1 tai SFS 6000, Y
$52.1)

Suurin johtopituus kaytettdessd vikasuojaukseen 10 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun lmpedanSSI ennen suojalaitetta
on3Qon_47 wm. (D1/taulukko 41.9)

Kun vikasuojaukseen kaytetddn 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm? poikkipinnalla ja 5,0 s
poiskytkentdajalla on pienin riittdva oikosulkuvirran arvo 46,5 A. (D1/taulukko 41.8
tai D1/taulukko 41.5)

Suojajohtimen liitoksiin pitda padsta kasiksi tarkastusta ja testausta varten. Millaisia
liitoksia vaatimus ei koske? (6p)

massaan valettuja liitoksia

kapseloituja suljettuja liitoksia

metalliputkien ja johtokanavien liitoksia

liitoksia, jotka ovat osa laitestandardin mukaista laitetta
hitsaamalla tai kovajuottamalla tehtyja liitoksia
puristustydkalulla tehtyja liitoksia

[SFS 6000/ 543.3.2] (31p)
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Rakennustyomaan sdhkoénjakelussa

on hyvaksyttya suojata enintdan 32 A voimapistorasia enintddn 30 mA vikavirtasuojalla.

on tietyin ehdoin hyvaksyttyd suojata 32 A voimapistorasia enintddn 300 mA vikavir-

tasuojalla.

on tietyin ehdoin hyvaksyttya suojata vahintdan 32 A voimapistorasia enintddn 500 mA

vikavirtasuoijalla.

[SFS6000, 704.410.3.10]
Rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkéasennuksissa

kuvataan piirustuksissa tilaluokan 0 aluetta ruudutuksella.
kdytetddn Exe-rakennetta esim. oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa.

luokitellaan sakkeihin pakattujen polyavien aineiden varastot yleensd 22-tiloiksi.

[D1 2017 kuva 9.2, 9.6.3, 9.4.4]
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Tehdashailin muutosty6ssd on tarkoitus lisdtd ryhmikeskus, jonka tehon tarve on 21
kW. (cosep= 0,9, U = 400 V). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta ryhmakeskusta
syottdavd TN-S-jarjestelmédn, PVC-eristeinen, alumiinia oleva pddjohto ja sitd ylikuormi-
tukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Padakeskushuoneessa kaapeli asennetaan vanhojen nousujen joukkoon pienahyllylle
siten, ettd taman asennuksen osan kokonaiskorjauskertoimeksi tulee 0,55. Seuraavaksi
kaapeli kulkee tehdashallin katossa reijitetylld hyliylla, jossa on viisi muuta tdyteen
kuormitettua kaapelia, jotka koskettavat toisiaan. Lopussa nousu kiinnitetain yksindan
puuseinaan. liman lampéotila voi tehdashallissa olla + 40° C.

Laskut on esitettava.

Mittaat asennuksen jilkeen ryhmikeskukselta 230 A oikosulkuvirtaa. Mit4 tésta voi
paitella? (10 p)

P=v3xUxlIxcosp=>1=21kVA/V3x0,4kVx0,9=>1=33,7A

Valitaan sulakkeeksi 35 A gG-tyypin sulake. (1p)

Kun sulake on 35 A, vaaditaan johdolta 39 A kuormitettavuutta. (taulukkoY.52.1)
Korjauskertoimet hyllyasennukseen:

liman l&mpétilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 40 ° C => 0,87
Viereiset kaapelit vaakaosuudella, yhteensd 6 (B.52.20) => 0,76

Kuormitettavuusvaatimus hyllylle asennuksessa:

39A/0,87x0,76 =59 A (2p)

Poikkipinta hyllyasennuksessa tauiukko (B.52.11 sar. 3) 16 mm?* ( 61 A ) (1p)
Mitoitus pinta-asennuksessa:

liman lampétilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 40 ° C => 0,87
Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennus:

39A/0,87=44,8A (2p)
Poikkipinta pinta-asennuksessa (taulukko B.52.2 sar. 6), 10 mm? (49 A ) (1p)

Kuormitettavuusvaatimus padkeskustilassa pienahyllyll3, jossa kokonaiskorjauskerroin
0,55 oli annettu:

39A/0,55=70,9A
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Taulukko (B.52.11 sar 3) 25 mm? riittad (78 A)

Valitaan PVC-eristeisen alumiinikaapelin poikkipinnaksi 25mm? esim. AMCMK 4x25+10
‘ (1p)

35 A gG-tyypin sulake vaatii toimiakseen viidessa sekunnissa 206,3 A mitattua oikosul-
kuvirtaa eli suojaus toimii tarkoitetulla tavalla. (D1 2017 taulukko 41.5) (2p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
25.4.2019
VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapéisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistem&&ras
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalid

+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vddrana pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettivat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettid/viite. Vastatessasi vddrin vaihtoehtotehtiviin tai tiydennettiviin
tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistettd.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saadodsten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vdhintddn, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisdlt6a.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisdltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkej3 tai

aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttad dlylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemdard 52 pistettd, hyvaksymisraja on 35 pistettd)

1.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkélaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan yrityksen on tehtdva ilmoitus sahkoturvalli-
suusviranomaiselle ennen toiminnan aloittamista. [STL (1135/2016) 55§]

Edellisen kohdan ilmoituksesta on kdytdva ilmi sdhkétéiden johtajan nimi ja suostumus
tehtdvaan.

[STL (1135/2016) 86 § ja 55 §)

Sahkolaitteet on korjattava niin, etid niistd ei sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu
kohtuutonta hairi6ta. [STL (1135/2016) 95§]

$3 ryhmdn urakoitsijan sahkoétdiden johtaja

vastaa siitd, ettd yrityksen sdahkétoits tekevit henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti
tehtdviinsd opastettuja ja ettd sdhk6t6issd noudatetaan sdhkoéturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti Idhisukulaisensa sahkdlaitekorjaamon
sdhkotoiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy ylla.

[STL (1135/2016) 59 §, § 58, § 58]

Riittavan ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkolaitteiden korjaustgita ja
valvomaan niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon sekad hankkinut kahden
vuoden tykokemuksen sahk6téissa.

joka on vuosi sitten hyvaksytysti suorittanut soveltuvan séhkéturvallisuustutkinnon (STT3)
jolla on soveltuva sédhkoalan perustutkinto ja yhden vuoden tydkokemus sdhkdalan tdistd
ja kun kyseessd on samankaltaiseen sahkolaitteeseen kohdistuva sahkotyo.

[STL (1135/2016) 73 §]
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Rakennetulle sdhkolaitteistolle on aina tehtdva kdyttdé6nottotarkastus.
Kayttoonottotarkastuksesta on aina laadittava kdyttdonottotarkastuspdytakiria.
Kayttoonottotarkastuspoytakirjasta tulee aina kdydad mm. ilmi sdhkotéiden johtajan nimi
seka selvitys sdhkdlaitteiston sddnndsten ja madrdystenmukaisuudesta

(STL1135/2016 § 43, VnA 1434 § 4)

Sahkotdiden

johtajan on huolehdittava siitd, ettd sdhk&tydssd noudatetaan standardin SFS 6002 ohjei-
ta tai sahkoétyoturvallisuusvaatimusten noudattamisesta huolehditaan muulla tavalla.

johtaja voi tehda sahkoétydturvallisuuteen liittyvid tehtdvid itse tai kdyttda toissa kyseisiin
toihin riittdvan ammattitaitoisia ja/tai opastettuja henkildita.

johtajalla on kokonaisvastuu sahkoétdiden tekemisestd ja sahkéturvallisuuden varmistami-
sesta. Vastuu koskee my®s tilanteita, jossa sdhkotdiden tekijan valitén esimies on muu
kuin sdhkdalan ammattihenkild. ' '

(SFS 6002/ liite X, X.2)

Tyoskentelyssa sahkotilassa jdnnitteisten osien 1dheisyydessd

on tarvittaessa kdytettdva tydskentelysuojia, joilla estetddn jannitteisten osien kosketta-
minen. “

[SFS 6002/liite Z, Z1]

pitad tydalue madritelld ja rajata etukdteen
[SFS 6002/liite Z, Z1]

on pienjénnitteelld I3hialueen ulkorajan mitta enintdén 0,5 m
[SFS 6002/liite Z, Z1]

Mairittele mitd on pienoisjdnnite. (2p)
Jénnite, joka johtimien vélilld tai johtimen ja maan valilld ei normaalisti ylitd 50 V vaihto-

tai 120 V sykkeetdnta tasajannitetta. (2p)

[SFS 6002/3.6.1]
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Sdhkolaitteiston jannitteettomyys on todettavissa luotettavasti

mittaamalla ty6alueella yleismittarilla vaiheiden vililta.
varmistumalla, ettd tyokohde on tyémaadoitettu.
kdyttamalla (ennen mittausta ehjaksi todettua) kaksinapaista jannitteenkoetinta ja mitata

myds nolla- tai keskipistejohtimen jénnitteettémyys.
[SFS 6002/6.2.4.1]

Kun sdhkodalan ammattihenkild poikkeuksellisesti, esim. yleisessd jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,
on henkilén oltava erityisesti opastettu tdhan tydhon.

pitaa tyohon olla sdhkétdiden johtajan tydtapaa koskeva ja ty6naikaisen
sahkdturvallisuuden valvojan tapauskohtainen lupa

ei vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilokohtaisia suojavalineitd kuin

suojahihallinen sulakkeenvaihtovaline.
[SFS 6002/7.4.1]

Mit4 jinnitetybkisineissi tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)

Siten merkityissa jannitetyokdsineissd on sdhkoisen suojauksen lisdksi mekaaninen
suojaus. (2p)

[SFS 6002 Liite ¥, Y.5, kuva Y.2]
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OSA i Tehtavdt 11— 20
maksimipistem&3ra 56 pistetts, hyvaksymisraja on 37 pistetts

11, Uuden sidhkdlaitekorjaamon hétdpoiskytkentdan kdytettdvan laitteen

+ on pystyttdva kytkemdan pois asianmukaisen asennuksen osien koko kuormitusvirta
ottaen tarvittaessa huomioon mahdollisen jumiutuneen moottorin virta.

- on oltava tunnistettavissa kdyttden punaista painiketta punaisella taustalla.
- pitdd aina lukittua "pois”-asentoon.

[SFS6000/537.3.3.2, 803.537.3.3, 537.3.3.7 tai esim. SLKO 4.2]
12, Kuinka pitaa toimia, jos laitetta ei korjauksessa saada toimintakuntoiseksi?  (4p)

Jos laitetta ei saada toimintakuntoiseksi, on siitd ilmoitettava asiakkaalle. (2p)

Se voidaan tehda suullisesti, mutta paras tapa on tehda se kirjallisesti ja varmentaa se
asiakkaan allekirjoituksella. Viallisena palautettavaan laitteeseen voi myos liimata tar-

ran, jossa ilmaistaan laitteen olevan viallinen eika sita tulisi enda kayttaa. (2p)
[SLKO 8.4]
13. Rakennustydmaan sahkonjakelussa
i on hyvaksyttyd suojata enintdan 32 A voimapistorasia enintdan 30 mA vikavirtasuojalla.
_+ on tietyin ehdoin hyvaksyttya suojata 32 A voimapistorasia enintddn 300 mA vikavir-
tasuojalla. '
+ on tietyin ehdoin hyvadksyttyd suojata vihintddn 32 A voimapistorasia enintddn 500 mA

vikavirtasuojalla.

[SFS6000, 704.410.3.10]
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Sdhkoasennuksen jokaisessa osassa on jarjestettdva suojaus sdhkdiskulta. Luettele

yleisimmat menetelmat. (4p)

- sy6tén automaattisella poiskytkentd (1p)

- kaksoiseristys tai vahvistettu eristys (1p)

- sahkéinen erotus sy6ttdamaan yhta kulutuslaitetta {1p)

- pienoisjannite (SELV, PELV) (1p)
[SFS 6000, 410.3.3]

Muutetun sdhkéasennuksen kayttéonottotarkastuksen testauksia, jotka tehddin
jannitteisend, ovat esim.

asennuksen oikosulkuvirran (-impedanssin) mittaaminen.
asennuksen kiertosuunnan mittaaminen.

asennuksen eristystilan mittaaminen.
(SFS 6000, 6.4.3.1)

Sdhkolaitekorjauksessa

suojausluokan Il valaisimen pistotulpan saa korvata suojausluokan | tulpalla.
[SLKO 7.5]

magneettikaytidisia laitteita pidetdan moottorikdyttodisina.
[SLKO sanasto]

on suojausluokan Ol laitteeseen asennettava maadoittamaton pistotulppa
[SLKO sanasto, SLKO 5.5]
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Miten mitataan pistotulppaliitdntaisen suojamaadoitetun korjatun 800 W tehoisen
sahkélammittimen eristystila? Milla jannitteelld mittaus tehddan? Mikad on minimi
mittaustulos? (8p)

Pistotulppaliitdntdisen suojamaadoitetun [dmmittimen eristysresistanssi mitataan
yhdistettyjen vaihe- ja nollajohtimen sekd suojamaadoitusjohdon vililtd. Laite on erotettu
sahkosyotostad mittauksen ajaksi. (4p)

(kuvankin voi piirtaa)

Mittausjannite on vahintddn 500 V DC (2p)
Vaaditun eristysresistanssin arvo on vahintdin 0,3 MQ (2p)
[SLKO 8.2]

Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 17 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita

6 A B-kdyran johdonsuojakatkaisija
16 A gG-tyypin sulake, 0,4 s poiskytkentdajalla

AC-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA, kun kyseessd on vanha vuo-
den 1994 jakokeskus.

[6000/Liite Y, Y 52.1]

Mita tarkoitetaan esim. sdhkélaitekorjaamon EPA-alueella? (2p)

Se on staattiselta séhkoltd suojattu alue (EPA, Electrostatic Protected Area), jossa ESD-
herkkid komponentteja voidaan kasitelld siten, ettd staattisen purkauksen tai kenttien ai-
heuttama vaurioriski on hyvaksyttavissa.

(2p)
[SLKO sanasto]
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Lammonjakohuoneeseen putkeen puuseindn pintaan asennettava uusi ryhmédjohto
sy6ttad 2000 W tehoista yksivaiheista suojamaadoitettavaa sdhkolaitetta. Keskuksessa
on vapaita johdonsuojakatkaisijoita, eikd vieressa ole muita virtapiireja. Mitoita talou-
dellisin laitetta sy6ttdva PVC-eristeinen kaapeli ja valitse sitd ylikuormitukselta suojaa-
va C-tyypin johdonsuojakatkaisija, kun asennusolosuhteista johtuen ilman lampétila voi
olla + 40° C. SFS 6000 / 2017 mukaiset laskut ja perustelut on esitettava. (8p) -

P=UxI =>1=P/U
1=2,0KkVA/0,23KV =>1=8,7 A (2p)

Koska laite kuluttaa 8,7 A virtaa, valitaan ylikuormitussuojaksi seuraava suurempi eli 10

A C-tyypin johdonsuoja. (2p)

Koska asennusymparisttssa voi vallita + 40° C lampotila, pienentdd se kaapelin kuormi-
tettavuutta taulukon SFS 6000 B.52.14 mukaisesti kertoimella 0,87.

1,5 mm? kuparijohtimelle (PVC ja 2 kuormitettua) luvataan pinta-asennuksessa putkessa
16,5 A (SFS 6000, taulukko B.52.2 sar. 5)

Kuormitettavuus annetuissa oloissa:

16,5Ax0,87=14,4 A (2p)

Koska johdonsuojakatkaisija voidaan valita suoraan kaapelin kuormitettavuuden mu-
kaan, on 1,5 mm? poikkipinta riittava.

Vastaus: esim. MMJ 3x1,5 S ja 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija (2p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

14.11.2019

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipiisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemasrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja
- vadrdnd pitdmdsi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
viitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihitoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/viite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettévadn tehtdvadn saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdsta viivasta saat 0 pistettd.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sddddsten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd 15htokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittd4 huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahint3an, jotka
saattavat muuttaa vditteen sisdltda.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisédltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla alaa koske-
vaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikaisempien tutkinto-

jen tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttds tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdavat1-—9
maksimipistemadra 56 pistettd, hyvaksymisraja 37 pistetta

"

l+

l+

|+

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Muiden kuin sdhkélaitteistoluokan 2 laitteistojen kunnossapito-ohjelma voidaan korvata
laitteiden ja laitteistojen kdyttd- ja huolto-ohijeilla.

Sahkélaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitteiston kuntoa tarkkaillaan ja
ettd havaitut puutteet ja viat korjataan riittdavan nopeasti.

Jakeluverkon haltijan on pidettdva rekisteria jakelualueensa liittymien sahkolaitteistoista
mm. sdhkéturvallisuuden valvontaa varten.
(STL 1135/2016 § 48, 47, 52)

Sahkourakoitsija on saneerannut asuinrakennuksen osana olevassa liiketilassa sijait-
sevan pikaruokaketjun sahkéasennukset. Tilan suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 80 A. TallGin

sdhkolaitteistolle on tehtdva kdyttéonottotarkastus.
sdhkolaitteistolle ei vaadita varmennustarkastusta, koska kyseessa on asuinrakennus.
sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketddn

jénnite sen kayttoa varten.
(STL 1135/2016 § 43, 45 ja VN asetus 1434/2016 § 6, 42)

Milloin s&@hkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kéyttotarkoitukseensa? (4p)

Sahkdélaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kdyttotarkoitukseensa ajankohtansa,
jolloin tila, johon sdhkélaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun
kayttotarkoitukseensa tai toiminta, jota varten laitteisto onsuunniteltu, alkaa. (4p)
(STL 1135/2016 §42)
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Jos tyokohde on jannitteetdn vian tai muun syyn kuin erottamisen seurauksena on
sithen suhtauduttava kuin jannitteiseen osaan. Miten pitda toimia? (6 p)

Jos jannitteen kytkeminen voi tapahtua useammasta kuin yhdestd suunnasta, tai jos
laitteistossa on monia kytkentdmahdollisuuksia, on tydkohde tehtdva jannitteettdmaksi
erityisen huolellisesti erehdysten vélitdmiseksi. On myds tarkistettava, ettei jannitettad
tule tyokohteeseen takatietd rinnankayvien muuntajien kautta ei esim.
varavoimalaitteiston, aurinkosdhkéjarjestelman, UPS-laitteiston,
kestomagneettimoottorien pyGrimisestd johtuvan jannitteen, syéténvaihtoautomatiikan
tai omakéyttokeskuksen tilapdissyoton eikd ohjaus-, mittaus- tms. apuvirtapiirin
vélitykselld (3p)

Tyokohde on erotettava kdyttojannitteestd erottimella, erotuskytkimelld, poistamalia

sulakkeet, erottamiseen soveltuvalla katkaisijalla tai vikavirtasuojakytkimelld tai mulla
luotettavalla tavalla. (3p)

(SFS 6002 6.2.2)

Liikkuvan koneen vahimmadisetdisyys sivusuunnassa jannitteisesta avojohdosta tai riip-
pukaapelista on

110 kV ilmajohdoila 3 m.
1 kv AMKA-johdolla 0,5 m.
400 kV ilmajohdolla 5 m.

(SFS 6002/Liite Z taulukko Z.2)

Tydémaadoittaminen
ei milloinkaan koske pienoisjadnnitteelld (ELV) toimivia laitteistoja.
on tarked turvatoimi ajatellen esim. pientuotantolaitteistoja.

tehdddn TN-S-jarjestelmalld syStetyssa jakokeskuksessa, jossa on nollan katkaiseva paa-
kytkin siten, ettd myos nollajohdin yhdistyy tyémaadoitukseen.

(SFS 6002/6.2.5.2)
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Kerro, miten suositellaan toimittavan, jos sdhkétyotd tehdadn paikassa, jossa onrajah-
dysvaara. (8 p)

Kun sdhkoty6td tehdddn paikassa, jossa voi olla rdjahdysvaara, suositellaan etta

a) kaikki tyot joko kielletddn tai keskeytetddn, kunnes on ryhdytty sopiviin toimenpiteisiin
rdjahdysvaaran poistamiseksi, esim. palavien kaasujen paast6jen lopettaminen, tuuletus
ine. (2p)

b) tai ryhdytdan sopiviin toimenpiteisiin, rajahdysriskin tyypin mukaan, réjdhdysvaaran
hallitsemiseksi, kuten

1) tarkkaillaan ilmaa jatkuvasti ja poistetaan kaikki energialdhteet, jotka todennékéisesti
sytyttavat rajahdyskelpoisen secksen. (2p)

2) tuuletetaan ja tarkkaillaan ilmatilaa jatkuvasti. (2p)

3) rajoitetaan tytskentely sellaiseen tyohon, jossa kdytetdan luonnostaan vaarattomia
sdhkolaitteita. (2p)

(SFS 6002/liite B, B.5)

Tydnaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan
pitdd olla Sdhkoéturvallisuusiain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkil 5.

ollessa estynyt hoitamasta tehtdvaansa, on toiminnanharjoittajan nimettéva uusi kolmen
kuukauden kuluessa

nimedminen voidaan tehda tyokohtaisesti tai pysyvalld maaraykselld

(1135/2016 § 73, SFS 6002/liite X, X.6)



5(10)

Kerro Iyhyesti, kuka voi tehda pdatéksen jannitetyon tekemisesta (8 p)

Pa&toksen jannitetyon tekemisesta tekee séhkodalan ammattihenkild, joka toimii tyénan-

tajana tai tydnantajan sijaisena tai (2p)
sahkotoiden johtaja tai (2p)
kdyton johtaja tai (2p)

voidaan kdyttdd menettelyd, jossa jatkuvasti pienjdnnitteelld tehtdvissd perustasonjanni-
tetbissa sahkétdiden johtaja tai kdytdn johtaja pdattaa jannitetyon tekemisen yleisista
edellytyksista yksityiskohtaisilla pysyvaismaarayksilla ja tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden
valvoja paattia yksittdisen tydn suorittamisesta. (2p)

[SFS 6002/liite Y, Y.6]
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OSA lI: Tehtdvdt 10 - 21
maksimipistemadra 72 pistettd, hyvaksymisraja 48 pistetta

10.

|+
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Vanhojen siihkdasennusten korjaustéissa

on vanha rikkoutunut suojausluokan 0 valaisin korvattava aina uudella vastaavalla valai-
simella.

saa noudattaa alkuperdisen asennusajankohdan vaatimuksia.

pitdd kuitenkin perussuojauksen aina toteutua, lukuun ottamatta korjauksia vanhojen
sahkétilojen asennuksissa.
(SFS 6000-8-802.411.3.1, SFS 6000-8-802.30)

Pienvenesatamassa

pitda kaikki ulos asennettavat enintdan 63 A pistorasiat varustaa 30 mA vikavirtasuojalla
on kotelointiluokkavaatimus paikassa, jossa esiintyy aaltoja, IPX6

on ilmajohtoina kdytettava eristettyja rakenteita, kuten AMKA.

(SFS 6000 709.531.2,512.2.1.1, 521.7.4)

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, sdhkéliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisista. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kdyttda vanhassa 3x25 A liittyméssa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyvaksytty) kiintedsti asennetun ilmaldampépumpun
syotossi? (4p)

Kun sulakkeen nimellisvirta on enintdén 63 A vaadittiin liittym&ssa 3,5-kertainen oikosul-
kuvirta sulakkeen nimellisvirtaan ndhden (SFS 6000 taulukko 802.1)

3,5x25A=87,5A (2p)
D1 taulukko 41.4a.
6 A C-tyyppi johdonsuoja vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 60 A oikosulkuvirtaa.

V: C-tyypin johdonsuojakatkaisija 6 A (2p)
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Suojajohdin on johdin, jota kdytetddn esimerkiksi séhkoéiskulta suojaamiseen. Millaisia
kaapeleita tai johtimia voidaan kdyttda suojajohtimena?

(4p)
Suojajohtimena voi kayttas:
monijohtimisen kaapelin johdinta
eristettya tai paljasta johdinta jannitteisten johtimien kanssa samassa kotelossa

kiintedsti asennettua paljasta tai eristettyd johdinta
kaapelin metallista vaippaa, armeerausta, konsentrista johdinta tai vastaava

(SFS 6000 543.2.1) ‘ (4 1p)

Jatkuvasti ulkona, kuten rakennustydomaalla, kdytettdavan jatkojohdon
jatkopistorasioiden on oltava kotelointiluokaltaan vahintdan IP X4 tai roiskevedenpitavia.

valettua rakennetta olevaa europistotulppaa voi kuitenkin kadyttda, vaikkei siind ole
kotelointiluokan merkintdja.

kaapelin kuormitettavuus on kolmevaiheisena, vapaasti ilmassa, + 30 °C |ampétilassa, joh-
dinldmpétilassa + 60 °C, 38 A, kun sen johtimien poikkipinta on 6 mm? Cu.

(SFS6000, 813.6.1 ja taulukko 813.1)

limajohdoilla

limajohdon etdisyys lipputangosta pitaa olla vahintdan 3,0m.
(SFS-kiisikirja 601/5.9.3/Fl.4 )

AMKA-johdon etdisyys maasta pitdd aina olla vdhintdan 4 m.
(SFS-kdisikirja 601/5.9.2/F1.2)

110 kV ilmajohdon etdisyys tavallisiin puihin pitda olla vdhintdan 1,9 m.
(SFS-kdsikirja 601/5.9.2/F1.4)
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Taydennd puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 125 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sen suojaamalta kaa-
pelilta vahintddn 138 A kuormitettavuutta. (D1/taulukko 43.1 tai SFS 6000, Y 52.1)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 2,5
mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 1 Q
on_21 m. (D1/taulukko 41.10)

Jos kdytettddn vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5 mm? poikkipin-

nalla ja 5 s poiskytkentdajalla ja oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 730 A, on sitd vas-
taava impedanssi 0,3 Q. (D1/taulukko 41.9)

Suurjdnnitejarjestelmdn maadoitus

on yhdistettdva pienjannitejarjestelman maadoituksen kanssa, jos pienjannitejarjestelma
rajoittuu kokonaan suurjannitejérjestelman alueelle.

on sallittua rakentaa erilliseksi pienjannitejarjestelman maadoituksesta.
suositellaan nykydan yhdistettiviksi pienjinnitejirjestelman maadoituksen kanssa.

(SFS 601:2018/11.1.2, 11.1.1)

Yli 1000 V asennuksissa

|-+

|+

sahkdasemia ympardivan eristdvalld aineella padllystetyn aidan paljaita metalliosia ei saa
maadoittaa.

sdhkdéaseman alueen sisalld olevat metalliputket on yhdistettdva séhkdaseman
maadoitusjadrjestelméaan.

terdksisiin pylvaisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.
(SFS 601:2018/liite G/G.1, G.2 ja G.4 sekd liite NA/NA.7.7)
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Ryhmadn 2 lddkintatilassa
sallitaan lisdpotentiaalintasauskiskon ja muun johtavan osan vilille enintaan 0,2Q
resistanssi.

(SFS 6000/710.415.2.1)

pitdd kaikkia sdhkolaitteita syottda 1aakintd IT-jarjestelmalla.
(SFS 6000/710/411.6.3.101)

pitda olla riittdva maara lisdpotentiaalintasauksen liitantdpaikkoja.
(SFS 6000/710.415.2.1)

Réjahdysvarallisissa tiloissa

jokaisen kadyttdmattéman kaapelin johtimen paa on maadoitettava.
(D12017/9.5.3)

Exe rakenteiseen laitteeseen merkitdan esim. sen korkein pintalampétila.
(D12017/9.6.3)

vaadittava tilaluokitus on osa rdjahdyssuojausasiakirjaa.
(D12017/9.4.2)
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21. Uusi ryhmdkeskus tarvitsee tehoa 30 kW, cosd = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jarjes-
telmdn nousujohto ja sita ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampo-
tila hyllyasennuksen matkalla voi olla + 40 ° C ja muualla + 25° C. Kaapeli on ensin asen-
nettu rel’'itetylle kaapelihyllylie vaakasuoraan viiden muun kaapelin viereen (halkaisi-
jansa mitan verran irti toisistaan). Loppumatkan kaapeli kulkee yksindan kiinnitettynd
puuseindn pintaan. Laske ja madrittele poikkipinnat molemmilla asennusreitin osilla ja
muodosta vastauksesi. Kaapelina kdytetddn AMCMK-tyypin maakaapelia. Mitoitus SFS
6000 mukaisesti, laskut on esitettdva. (10 p)

P=v3xUxIxcosp

[ =P//3 x U X cose

I=30kVA/V3x0,4kVx0,92=47 A

Keskus tarvitsee 47 A virtaa, joten valitaan ylikuormitussuojiksi 50 A gG-tyypin sulakkeet.

Kun sulake on 50 A, vaaditaan kaapelilta 55 A kuormitettavuutta. (C52.1)

Korjauskertoimet:

Lampotila +40° C=> 0,87 (B52.14)

Vaakahylly 6 kaapelia => 0,91 (B52.20)
Kuormitettavuusvaatimus hyllylld

55A/(0,91x0,87) =69 A | (2p)

Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa

Lampotila+25°C=> 1,06 (B52.14)

55A/1,06=52A (2p)
Poikkipinta hyllyild (B52.11 sar. 3) => 25 mm? (78 A) (2p)
Poikkipinta pinta-asennuksessa (B52.4 sar. 6) => 16 mm? (59 A) (2p)

Koska poikkipintaa ei matkalla muuteta, valitaan kaapeliksi esim. AMCMK 4x25+16 (2p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
14.11.2019

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapaisy edellyttia molemmista osista erikseen 2/3 pistem#iraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmdsi vditteen kohdalle ja

- vadrand pitdmadsi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtévat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vidrin vditteeseen tai tdydennettivaan tehtdvadn saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtavista saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle suikuihin.

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin saddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtdkohdasta, ettd niithin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, jotka saattavat muuttaa véitteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa lylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtavat1- 10
maksimipistemadra 60 pistettd, hyvaksymisraja 40 pistetta

-+

|

|+

-+

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sdhkoétdiden johtaja kolmen kuukau-
den kuluessa toiminnan aloittamisesta. [STL (1135/2016) 57§]

Sahkourakoitsijan sdhkotoiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia
tehtdvastaan.
[STL (1135/2016) 588)

Jos sdhkourakoitsija el noudata s&hk&turvallisuuslakia tal sen nojalla annettuja sddnndksia
tai maardyksid, sahkoturvallisuusviranomainen voi maaratd maaraajaksi
toiminnanharjoittajan kaikki vahdistd suuremmat sahkolaitteistot
varmennustarkastettavaksi. [STL (1135/2016) 95§] '

Sahkdurakoitsija on saneerannut asuinrakennuksen osana olevassa liiketilassa sijait-
sevan pikaruokaketjun sdahkéasennukset. Tilan suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 80 A. Tall6in

sdhkolaitteistolle on tehtdva kdyttoonottotarkastus.

sahkdlaitteistolle ei vaadita varmennustarkastusta, koska kyseessd on asuinrakennus.
s@hkolaitteisto katsotaan otetuksi kdytté6n ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan
jannite sen kdytt6a varten.

(STL 1135/2016 § 43, 45 ja VN asetus 1434/2016 § 6, 42)

Maarittele luokan 1 sdhkélaitteisto. (4p)

Luokan 1 sdhkolaitteisto:

S&hkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa (2p)

Muu kuin asuinrakennuksen sdhkélaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3. (2p)

[STL (1135/2016) 44 §]
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kdytossa oleville luokan 1 ja 2 sghkolaitteistoille, asuinrakennuksia lukuun otta-
matta, on tehtdvd mairaaikaistarkastus 10 vuoden vilein.

Laitteistoluokan 1b haltija voi korvata sghkélaitteistonsa kunnossapito-ohjelman laittei-
den ja laitteistojen kdytto- ja huolto-ohjeilla.

Séhkoélaitteiston rakentajan on huolehdittava sdhkolaitteiston médraaikaistarkastukses-
ta.
(STL 1135/2016 § 49, § 48, § 49)

Kilpi

pitdd aina asettaa erotuskohtaan kieltdmaan uudelleenkytkentd, kun sdhkélaitteisto teh-
dadn jannitteettomaksi tyon ajaksi.

pitda asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sdhkdétilaan tai sdhkolaitekorjaamoon.

riittdd korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot padsevat kasiksi.
(SFS 6002/6.2.3, 4.8, liite V)

Missd tilanteessa sahkotilan maalaustyotd valvomaan pitdd asettaa sahkoéalan
ammattihenkil 6? (6p)

Sellaisissa sahkotiloissa, joissa laitteiden kosketussuojaus ei tdytd kotelointiluokan IP2X tai
IPXB vaatimuksia tai kotelointeja on avattu tilapdisesti huollon, korjauksen tms. takia.

Kokonaan kosketussuojaamattomia, puomilla suojattuja tai osittaisella verkkoaitauksella
suojattuja kojeistoja sisaltdvassa sahkotilassa maalaustoitd saa tehda vain sdhkdalan
ammattihenkildn jatkuvasti valvomana.

Tdama vaatimus koskee myds muita sdhkétiloja, joissa on kosketussuojaamattomia
laitteita esim. akusto, jos sen mitoitusjannite on yli 120 V.

(a 2p)

(SFS 6002, Liite Z, 7.2.3)
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Liikkuvan koneen vahimmaisetdisyys sivusuunnassa jannitteisestd avojohdosta tai riip-
pukaapelista on

110 kV ilmajohdolla 3 m.
1 kV AMKA-johdolla 0,5 m.
400 kV ilmajohdolla 5 m.

(SFS 6002/Liite Z taulukko Z.2)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyonaikaisen sdhkdturvallisuuden valvojan on oltava tydkohteessa.
(SFS 6002/liite X.6)

Toissa jotka suorittaa sdhkéalan ammattihenkild yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
kéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedmista.
(SFS 6002/liite X.6)

Tyo6naikaisen sdahkoturvallisuuden valvojalta edellytetddn suurjdnnitetdissa tyon vaati-
musten mukaista patevyystodistusta.
(SFS 6002/liite X.6)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoalan ammattihenkilo saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tyossa kdytetdan vaihtokahvaa ja riittdvan hyvin valokaarta kestdvaa kasinetta.
(SFS 6002/7.4.1)

Jos sulakkeen vaihtoon sisédltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sdhkdalan ammattihen-
kild. (SFS 6002/7.4.1)

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettdmand kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6tén puolella oleva erotuskytkin.
(SFS 6002/7.4.1)



10.

5(10)

Kerro lyhyesti, kuka voi tehda pdatéksen jannitetyon tekemisesta (8 p)

Padtdksen jannitety6n tekemisestd tekee sdhkéalan ammattihenkils, joka toimii tyénan-

tajana tai tydnantajan sijaisena tai (2p)
sdhkotbiden johtaja tai (2p)
~ kéyton johtaja tai (2p)

voidaan kdyttdd menettelyd, jossa jatkuvasti pienjannitteelld tehtdvissad perustason janni-
tetbissa sahkétdiden johtaja tai kdytdn johtaja paattaa jannitetydn tekemisen yleisistd
edellytyksista yksityiskohtaisilla pysyvaismaarayksilld ja tydnaikaisen sahkdturvallisuuden
valvoja pdattaa yksittaisen tydn suorittamisesta. (2p)

[SFS 6002/liite Y, Y.6]
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OSA II: Tehtdvat 11- 21
maksimipistemaara 70 pistetta, hyvaksymisraja 47 pistetta
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Vanhojen sdhkdasennusten korjaustoissa
on vanha rikkoutunut suojausluokan 0 valaisin korvattava uudella vastaavalla valaisimella.
saa noudattaa alkuperdisen asennusajankohdan vaatimuksia.

pitdéd kuitenkin perussuojauksen aina toteutua, lukuun ottamatta korjauksia vanhojen
séhkaétilojen asennuksissa.
(SFS 6000-8-802.411.3.1, SFS 6000-8-802.30)

Laakintaitiloissa on voimassa:

Suurin sallittu jatkuva kosketusjannitteen arvo ryhmaén 1 ja 2 tiloissa on 25 V vaihto- tai 60
V tasajdnnitetta.

Perussuojaus sijoittamalla kosketusetiisyyden ulkopuolelle ei ole sallittu.
Valokaarivikasuojia ei saa kdyttdd ryhman 1 ryhmajohdoissa.
(SFS 6000-7-710.411.3.2.5, 710.410.3.5 ja 710.421.7)

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, sdhkoliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisistd. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kdyttda vanhassa 3x25 A liittyméssa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyvdksytty) kiintedsti asennetun ilmalampépumpun
syotossa? (4p)

Kun sulakkeen nimellisvirta on enintddn 63 A vaadittiin liittymdssa 3,5-kertainen oikosul-
kuvirta sulakkeen nimellisvirtaan ndhden (SFS 6000 taulukko 802.1)

35x25A=87,5A (2p)
D1 taulukko 41.4a.
6 A C-tyyppi johdonsuoja vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 60 A oikosulkuvirtaa.

V: C-tyypin johdonsuojakatkaisija 6 A (2p)



14,

|-+

|

|-+

15,

|+

|+

[+

16.

7 (10)

Vikavirtasuojakytkin,

joka asennetaan kanalan yli 32 A pistorasian suojaksi, saa olla nimellistoimintavirraltaan
enintadn 100 mA.

joka asennetaan rakennustyémaan 32 A pistorasian suojaksi, saa tietyin ehdoin olla ni-
mellistoimintavirraltaan enintddn 500 mA.

joka asennetaan suihkuldhteesta 2,5 m etdisyydelld olevan 32 A pistorasian suojaksi saa
olla nimellistoimintavirraltaan enintdsn 30 mA.

(SFS6000, 705.411.1, 704.410.3.10, 702.53)

Yleisen puiston ulkovalaistusasennuksissa,

vaaditaan jannitteisid osia sisaltdvat kotelot lukittaviksi avaimella tai tyokalulla, elleivit

ne ole sijoitettu paikkoihin, joihin padsevat vain ammattitaitoiset tai opastetut henkil6t.

vaaditaan kotelointiluokaksi vdhintdan 1P33.

voidaan oikosululle tietyin ehdoin sallia yli viiden sekunnin poiskytkent&aika.
(SFS6000/714A, 714.512.2.105, 714.411.3.2)

Taydennd puuttuvat kohdat

Kun johdon ylikuormitussuoja on 125 A gG-tyypin sulake, vaaditaan sen suojaamalta
kaapelilta vidhintddn_138 A kuormitettavuutta. (D1/taulukko 43.1 tai SFS 6000, Y
52.1)

Suurin johtopituus kaytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta
on 1Qon21 m. (D1/taulukko 41.10)

Jos kdytettdan vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5 mm? poikkipin-
nalla ja 5 s poiskytkentdajaila ja oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 730 A, on sitd vas-
taava impedanssi 0,3 Q. (D1/taulukko 41.9)
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Rajahdysvarallisissa tiloissa

jokaisen kayttdmattdman kaapelin johtimen pda on maadoitettava.
(D1 2017/9.5.3)

Exe rakenteiseen laitteeseen merkitddn esim. sen korkein pintaldmpétila.
(D12017/9.6.3)

vaadittava tilaluokitus on osa rdjahdyssuojausasiakirjaa.
(D12017/9.4.2)

Palovaarallisen tilan asennuksissa on voimassa
PEN-johtimen kdyttd on tietyin ehdoin sallittua tapauksissa, joissa johtojdrjestelma vain
kulkee palovaarallisen tilan ldpi.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee tilassa, jossa kdytetdan palava-aineisia raken-
nustarvikkeita, olla vdhintdén 0,8 m etdisyydelld palavasta materiaalista.

Valaisimien kotelointiluokka tulee palavan pdlyn tapauksessa olla vahintdan [P 6X.
(SFS 6000/ 4-422.3.12, 4-422.4.2, 4-42-422.3.8 )
Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Jokaisessa sdhkdasennuksessa pitdd olla mahdollisuus erottamiseen jokaisesta sy6tdsta.
(SFS 6000/462.1)

TN-C jarjestelmdssd PEN-johdinta ei saa erottaa tai kytkea.
(SFS 6000/461.2)

Mekaanisen huollon takia tapahtuvan poiskytkennén ei tarvitse erottaa nollajohdinta.
(SFS 6000/464.1)
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Millaisessa tapauksessa ylikuormitussuojan poisjattamista turvallisuussyista pitda
harkita? Anna myos esimerkkeja. (8 p)

Ylikuormitussuojat suositellaan jatettdvaksi pois sellaisista virtapiireistd, jotka syottavat
sihkolaitteita, joissa virtapiirin odottamaton avautuminen voi aiheuttaa vaaraa. (3p)

Esimerkkeja tallaisista tapauksista ovat:

- pyoGrivien koneiden magnetoimispiirit

- kestomagneettien sy6ttopiirit

- virtamuuntajien toisiopiirit

- piirit, jotka sy6ttavat palonsammutusjdrjestelmia

- piirit, jotka syottévat turvajarjestelmia (murto-, kaasuhdalytys yms.)

(d1p)

(SFS 6000, 433.3.3)
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21. Uusi ryhmadkeskus tarvitsee tehoa 30 kW, cosd = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jarjes-
telman nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampo-
tila hyllyasennuksen matkalla voi olla + 40 ° C ja muualla + 25° C. Kaapeli on ensin asen-
nettu rei’itetylle kaapelihyllylle vaakasuoraan viiden muun kaapelin viereen (halkaisi-
jansa mitan verran irti toisistaan). Loppumatkan kaapeli kulkee yksinaan kiinnitettyna
puuseindn pintaan. Laske ja madrittele poikkipinnat molemmilla asennusreitin osilla ja
muodosta vastauksesi. Kaapelina kdytetdan AMCMK-tyypin maakaapelia. Mitoitus SFS
6000 mukaisesti, laskut on esitettéva. (10 p)

P=v3xUXIxcosp

I =P/V¥3 x U xcose

I=30kVA/V3x0,4kVx0,92=47 A

Keskus tarvitsee 47 A virtaa, joten valitaan ylikuormitussuojiksi 50 A gG-tyypin sulakkeet.

Kun sulake on 50 A, vaaditaan kaapelilta 55 A kuormitettavuutta. (C52.1)

Korjauskertoimet:

Lampotila+40°C=> 0,87 (B52.14)

Vaakahyily 6 kaapelia => 0,91 (B52.20)
Kuormitettavuusvaatimus hyllylla

55A/(0,91x0,87) =69 A : (2p)

Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa

Ldmpdtila + 25 ° C=> 1,06 (B52.14)

55A/1,06=52A (2p)
Poikkipinta hyllylla (B52.11 sar. 3) => 25 mm? (78 A) (2p)
Poikkipinta pinta-asennuksessa (B52.4 sar. 6) => 16 mm? (59 A) (2p)

Koska poikkipintaa ei matkalla muuteta, valitaan kaapeliksi esim. AMCMK 4x25+16 (2p)
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Turvailisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
14,11.2019
VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapaisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaarad
maksimipistemaardsts.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalilad

+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

vadrdnd pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtavét ja tdydennettdvat tehtévat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vairin vaihtoehtotehtéviin tai tiydennettdvain
tehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjasta vilvasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sd&désten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita 1ahtokohdasta, ettd nithin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esill3 tutkintovaatimuksiin sisdltyvat julkaisut. Lisgksi esilld saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai

aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtédvit 1 — 10 (maksimipistemaéra 58 pistettd, hyviksymisraja on 39 pistettd)
1 Vastaa seuraaviin vaittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on nimettdva sdhkétdidenjohtaja ennen
toiminnan aloittamista. [STL (1135/2016) 57§]

4 Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai toimintaa harjoittavan palveluk-
sessa.
[STL (1135/2016) 58§]
+ Sahkotoiden johtajalla on oltava tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtdvastaan.
[STL (1135/2016) 58§]
2. Sdhkopdtevyys 3 oikeuttaa toimimaan sdhkoétbiden johtajana
+ laitoskeittion 0,38 kV verkkoon liitetyn keittopadan korjaustydssa.

- nimellisvirraltaan 40 A ryhmakeskuksen rakenteen muutostydssa.

+ kiintedsti verkkoon liitettdvan ilmaldmpdpumpun asennuksessa.
[STL (1135/2016) 69§]
3. Sihkotdiden johtajan tehtivina on huolehtia siits, ettd sihkoasennustoita tekevit

henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtdviinsi. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkélaitteiden korjaustoita ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja

- joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon sekd hankkinut kuuden
kuukauden sahkdalan tydbkokemuksen.

+ joka on suorittanut soveltuvan sdhkoéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
vuoden tydkokemus sdhkolaitteiden korjaustoista.

jolla on soveltuva sahkoéalan perustutkinto ja riittdvan laaja-alainen kahden vuoden
tybkokemus s@hkdalan toista.

[STL (1135/2016) 73 §]
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sihkotdiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Toiminnanharjoittajan on tehtéva rekisteréintid varten ilmoitus Tukesille ennen kuin ra-
kennettuun sdhkolaitteistoon kytketdan jénnite sen kdyttod varten.

Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava kirjalli-
sesti (my0s sdahkdinen ilmoitus kdy) sdhkéturvallisuusviranomaiselle.

(STL1135/2016 § 65, § 55)

Kilpi

pitd3 aina asettaa erotuskohtaan kieltdmadn uudelleenkytkentd, kun sdhkdlaitteisto teh-
d&an jénnitteettomaksi tyn ajaksi.

pitdd asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sahkdétilaan tai sadhkolaitekorjaamoon.
riittdd korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot padsevat kasiksi.

(SFS 6002/6.2.3, 4.8, liite V)

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojan on oltava ty6kohteessa.
(SFS 6002/liite X.6)

Ty0ss4, jonka suorittaa sahkdalan toisen vuosikurssin opiskelija yksin, kuuluu hanelle
tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedmista.
(SFS 6002/liite X.6)

Jos sdhkétyon tekemiseen ei tarvita sdhkotdiden johtajaa, tyontekijan pitda valvoa tyon-
aikaista sdhkoturvallisuutta.
(SFS 6002/liite X.6)
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Pienoisjdnnitelaitteiston

jannite ei normaalisti ylitd 50 V vaihto- tai 120 V sykkeet&ntd tasajannitettd johtimien
valilla tai johtimen ja maan vililla.

, jossa ei ole suurta akustoa, jannitet6ita ei saa tehdd maallikko.

voi tunnistaa esim. kansainvaliselld lyhenteelld FELV.

(SFS 6002/3.6.1, liite Y: Y.7, 3.6.1, )

Henkild, joka on erityisesti opastetiu sulakkeiden vaihtamiseen tietyssi kayttopaikassa,

saa tehd3i seuraavia sulakkeiden vaihtotoiti

Vaihtaa enintdan 25 A tulppasulakkeen jannitteettdmand keskuksessa, jossa jannitteisten
osien koskettaminen on estetty.

Vaihtaa yli 25 A kahvasulakkeen keskuksessa, Fjossa syo6tén puolen erotuskytkin on auki.

Vaihtaa kahvasulakkeen virrallisena silloin, kun oikosulun vaara on pieni.
(SFS 6002/7.4.1)

Kayttétoimenpiteelld

tarkoitetaan esim. laitteen kdynnistamista.

tarkoitetaan esim. rikkindisen pistorasian vaihtoty6ta.

ymmadrretddn esim. laitteiston erottamista kauko-ohjauksella, tydskentelyd varten.
(SFS 6002/5.2.1)

Selitd mit3 eroa koskettamismielessa on suojuksella ja koteloinnilla? (4p)

Suojus suojaa suoralta koskettamiselta tavanomaisilta suunnilta, kun taas kotelointi
suojaa vaarallisten osien koskettamiselta kaikista suunnista. (4p)

(SFS 6002 3.5.2, 3.5.4)
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Tehtdvat 1122
Maksimipistemaara 66 pistettd, hyvaksymisraja on 44 pistettd

Uuden sdhkdlaitekorjaamon vikasuojauksena saa kayttaa

suojaerotusta.

eristdvaa lattiaa ja eristdvid poytadpintoja.

sy6ton automaattista poiskytkentdd kayttden lisdsuojauksena mitoitustoimintavirrai-
taan enintddn 30mA B-tyypin vikavirtasuojaa.

(SFS6000/803.411)

Vanhan korjatun sdhkélaitteen eristysresistanssin mittaus pitda tarvittaessa tehda
vahintdan minuutin mittaisena kokeena.

suojausluokan | laitteelle jannitteisten osien ja kosketeltavien osien valilta.

500 voltin vaihtojdnnitteelld

(SLKO 8.2)

Jatkuvasti ulkona, kuten rakennustyémaalla, kdytettédvin jatkojohdon

jatkopistorasioiden on oltava kotelointiluokaltaan vahintdan IP X4 tai roiskevedenpitd-
vid.

valettua rakennetta olevaa europistotulppaa voi kuitenkin kdyttds, vaikkei siind ole
kotelointiluokan merkint&ja.

kaapelin kuormitettavuus on kolmevaiheisena, vapaasti ilmassa, + 30 °C lampdtilassa,
johdinldmpétilassa + 60 °C 38 A, kun sen johtimien poikkipinta on 6 mm? Cu.

(SFS6000, 813.6.1 ja taulukko 813.1)
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Mitka seikat ainakin vaikuttavat sihkoélaitekorjauksen turvallisuuteen? (4p)

korjaustila on itsessdan turvallinen (1p)

- tyOkalut ja mittalaitteet ovat eristettyji ja ammattikdytt&on tarkoitettuja  (1p)
- korjattava laite pysyy tyon eri vaiheissa mahdollisimman turvallisena (1p)
- sdhkolaitteiden korjaaja hallitsee tilanteen edellyttdmat sdhkétyodturvallisuuden

menetelmit (1p)

(SLKO 7)

Korjatun sdhkdlaitteen mittauksia, jotka tehd&aéin jannitteettomalle laitteelle, ovat
esim.

sen suojajohtimen virran mittaaminen.
siind esiintyvan vuotovirran mittaaminen.

sen eristysresistanssin mittaaminen.
(SLKO 8.2)

Sdhkélaitekorjauksessa

Suojausluokan | valaisimen pistotulpan saa korvata suojausluokan Il tulpalla, kun tilassa
on ko. pistorasioita.
(SLKO 7.5)

suojausluokan Il laitteissa olevia muovisia kaapelildpivienteja ei saa korvata metallisilla.
(SLKO 7.5)

saa suojausluokan lli laitteen pistotulpan yleensd korvata suojausluokan Il tulpalia.
(SLKO 7.5)
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Millaisia tarkastuksia (korjaajan sahkotyoturvallisuuden kannalta) suositetaan
tehtavaksi, ennen kuin korjaustyo asiakkaan luona aloitetaan. (8p)

Ennen korjaustydn aloittamista on suositeltavaa tarkastaa asiakkaan tilat. Sithen kuuluu
mm. seuraavat toimenpiteet:

-sdhkénsydtdn asianmukaisuus tarkastetaan mahdollisuuksien mukaan. Kaksinapaisella
jannitteenkoettimella varmistetaan pistorasioiden oikea kytkenta (2p)

-jos korjattavan laitteen ryhmaéjohto on vikavirtasuojattu, testataan sen toiminta (2p)
-laite siirretddn paikkaan, jossa ei ole maahan johtavassa yhteydessa olevia rakenneosia.
Jos tata ei voi tehds, kdytetdan tyotilan eristdmiseen esim. jannitetydmattoa tai eristavaa
levya. (2p)

- jos rynmajohdossa ei ole vikavirtasuojaa, kytketdan laitteet verkkoon korjaajan 1- tai 3-
vaiheisen vikavirtasuojan avulla. Tarvittaessa voidaan kdyttdad myos suojaerotusmuunta-

jea. (2p)

(SLKO 7.2)

Korjatulle suojausiuokan | sihkémoottorille tehdddn jannitekoe. Tall6in
koejdnnitteend on kdytettavd 1000 V AC jannitettd
koejannitteen on oltava sinimuotoista
moottorille ei tarvitse tehda eristysresistanssimittausta.

(SLKO 8.2)
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Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 17 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita

16 A C-kdyran johdonsuojakatkaisija.
16 A gG-tyypin sulake.

B-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA tasoitettua tasavirtaa.
(D1 43.1 tai SFS 6000 liite 52 Y, SFS 6000, Y.52.1, SFS 6000, 531.3.1)

Kuinka maéritellddn vuotovirta? (2p)

Virta, joka normaalin kdytén aikana kulkee ei toivottua reittid pitkin. (2p)

(SLKO sanasto tai SFS 6000 826-11-20)

Vanhojen, ennen 1994 rakennetuissa jakeluverkoissa olevien, séhkéliittymien oikosul-
kuvirtojen vaatimukset poikkeavat nykyisistd. Laske ja perustele, kuinka suurta C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa on sellaisenaan mahdollista kdyttda vanhassa 3x25 A liittymdssa
(jonka oikosulkuvirta on pienin hyvaksytty) kiintesisti asennetun ilmalEmp&pumpun
syotossa? ' (4p)

Kun sulakkeen nimellisvirta on enintddn 63 A vaadittiin liittyméssa 3,5-kertainen oikosul-
kuvirta sulakkeen nimellisvirtaan ndhden (SFS 6000 taulukko 802.1)

3,5x25A=87,5A (2p)
D1 taulukko 41.4a.
6 A C-tyyppi johdonsuoja vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 60 A oikosulkuvirtaa.

V: C-tyypin johdonsuojakatkaisija 6 A (2p)
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Asennetun PVC-eristeisen kaapelin kuormitettavuus on SFS 6000 taulukon mukaan 30
A. Kun ympariston lampétila voi olla +40 °C, niin enintddn minka kokoisella a) gG-tyypin
sulakkeella tai b) B-tyypin johdonsuojakatkaisijalla asennus on suojattavissa ylikuormi-
tukselta? Mitoitus SFS 6000 mukaisesti ja laskut ja perustelut esiin. (6 p)

Ympdristén [@mpdtilasta johtuva korjauskerroin 40°C PVC => 0,87 (B52.14)

Kuormitettavuus annetuissa oloissa 30 A x 0,87=26,1A (2p)

a) gG-tyypin sulake voi olla enintddn 20 A (SFS 6000 taulukko Y.52.1) (2p)

b) B-tyypin johdonsuoja voi olla enintdan 25 A (SFS 6000 liite Y.52) (2p)









