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20.4.2017

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtavat arvosteliaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vaite. Vastatessasi vddrin vditteeseen tai tiydennettdvddn tehtdvain saat yhden virhepis-
teen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saddésten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintdan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

jen tehtdvédsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Aliekirjoitus
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 57 pistettd, hyvaksymisraja 38 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sadhkolaitteistoluokan 2C laitteistolle vaaditaan sdhkéturvallisuuden ylldpitava kunnossa-
pito-ohjelma.

Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan ni-
mellisvirta on 35 A, on liiketilan sdahkélaitteistolle tehtdva maardaikaistarkastus.

Sama henkild saa olla nimettyna enintddn kolmen toiminnanharjoittajan sahkétéiden
johtajaksi samanaikaisesti.

2. Sdhkourakoitsija on tehnyt sdhkéasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on 63 A. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva kayttéonottotarkastus.

sahkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus ennen kuin laitteisto otetaan varsinai-
seen kdyttotarkoitukseensa.

sdhkdlaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettava paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

3. Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho ylittdd 1600 kVA,

on nimettadva kdyton johtaja.

on sdhkéasennusten muutostyélle tehtdva aina kdyttéonottotarkastus.

on sdhkéasennusten muutostydlle tehtdva aina varmennustarkastus.
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Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus valttamatonta
esim. yleisissd jakeluverkoissa. Mitd edellytyksid tyolle asetetaan? (8p)

Jannitety6n ulkorajan mitta
20 kV ilmajohdon alapuolella on 1,5 m.
AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

20 kV kojeistolla on 0,4 m.

Tyomaadoittaminen
pitda tehda aina, kun ty6 kohdistuu avojohtoon.
on tdrkea turvatoimi ajatellen esim. virhekytkentdja.

tehddan ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.
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Kerro lyhyesti, mita erityisvaatimuksia on jannitetoille suurjannitelaitteistoilla.
(10p)

Olet sdhkourakoitsijana uuden omakotitalon rakennustyémaalla. Sdhkéasennukset on
padosin otettu kdyttoon. Kaikki johdotukset on vedetty, mutta kaikkia valaisimia ei ole
asennettu, joten kytkemattomia johdonpadita on esilld. Tyémaa keskeytyy maaraamat-
tomaksi ajaksi. Miten varmistat, ettd omakotitalon rakentaja ei padse epahuomiossa
kytkemddn em. asennukseen jannitettd? (3 p)
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Mitkd asiat kdytt6onottotarkastuspoytdkirjasta on kdytdva ilmi? (6 p)
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OSA ll: Tehtavat 10 - 19
maksimipistemaara 68 pistettd, hyvaksymisraja 45 pistetta

10.

11.

12,

Keittiremontissa joudutaan asentamaan uusia ryhmdjohtoja pistorasioita varten. Ryh-
mdjohdot liitetddn vanhaan, 1970-luvulla asennettuun, jakokeskukseen. Yksi pistorasia
tulee alakaappiin astianpesukonetta varten ja kaksi pistorasiaa tiskipéydan yldpuolelle
sivusuunnassa 0,5 m:n etdisyydelle altaan reunasta. Madrdysten mukaan:

pistorasiat tulee suojata mitoitustoimintavirraltaan enintaan 30 mA vikavirtasuojilla
ryhmdjohdoissa tulee olla erillinen suojajohdin

tiskipoydan ylapuolelle asennettavien pistorasioiden tulee olla kotelointiluokaltaan vahin-
taan IPX4.

Ladkintdtiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmaa ei saa kdyttaa ladkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa padkeskuksen jalkeen.

Sadhkéisen erotuksen kdytté sy6ttamaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

Ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmajohdoissa on kdytettava vikavirtasuojaa, jonka mi-
toitustoimintavirta on enintaan 30 mA.

Kylpyhuoneen remontissa olet asentanut uuden vikavirtasuojauksella varustetun ryh-
madjohdon pistorasiaa varten. Kdytté6nottotarkastusmittauksissa

eristysresistanssin pienin sallittu arvo on 20,5 MQ
suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa voi hyvaksyttava arvo olla jopa 1 Q

vikavirtasuojakytkimen pitda toimia 30 mA sinimuotoisella testivirralla.



13.

14,

15.
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Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind maarin, etta laitteiden pdalle voi kerdaantya
vaarallinen mdara palamatonta pélya. Sahkdasennusten tulee tiyttad seuraavat vaati-
mukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettavien kytkimien kotelointiluokka tulee olla vahin-
tdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintdadn 0,8 m etdisyydellad palavasta mate-
riaalista.

Ladkintatiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojarjestelmissa on kaytettdva kaapeleita, jotka tayttavat kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vdhdistd savunmuodostusta
koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojarjestelmat voidaan suojata vahintaan palonkestavyysluokan EI60
mubkaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on sy6tettava vahintddn kahdesta erillisesta syotost3,
joista toinen on liitettdva varavoimajarjestelmaan.

Taydenna puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden avovarastoon, jossa sdilytetdan pitkia ja hel-
posti siirrettavia tavaroita, pitada olla vahintaan

20 kV ilmajohdon ja pienjannitejohdon vaihejohtimien viélisen etdisyyden yhteispylvdsra-
kenteessa pitda olla vahintdan

20 kV ilmajohdon etéisyys valtatien pinnasta pitda olla vahintdan
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17.

18.
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Suurjdnnitejdrjestelmdn maadoitusjdannite U g riippuu
suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.
maavirrasta.

maadoitusimpedanssista.

Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen

kayttda ja huoltoa palvelevien tilojen hoitokaytavien on oltava vadhintdan 0,8 m leveita.

kojeistokennojen ovien tulee sulkeutua poistumissuuntaan.

varapoistumistiena voi kdyttaa kiintedsti asennettuja tikkaita.

Y1i 1000 V asennuksissa

sdhkéasemia ympardivan eristavalld aineella paallystetyn aidan paljaita metalliosia ei
tarvitse maadoittaa.

sdhkéaseman alueen sisdlld olevat metalliputket on yhdistettava sahkdaseman
maadoitusjarjestelmaan.

pylvdisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.
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19.

Ryhmaékeskus kuluttaa virtaa 30 A, cos¢ = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jdrjestelmdn nousujohto
ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampétila on koko asennuksen mat-
kalla + 35 ¢ C. Kaapeli on ensin asennettu rei‘itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan viiden
muun kaapelin joukkoon (kaikki kiinni toisissaan). Hyllyjd on rakennettu koko matkalle kaksi pdal-
lekkdin 300 mm etdisyydelle toisistaan. Loppumatkan kaapeli kulkee upotettuna putkessa, joka on
asennettu yksindan lampoeristettyyn seinddn, ei kuitenkaan eristeen sisddn. Kaapelina kdytetadn
AMCMK-tyypin maakaapelia. (10 p)

Tyypillisid 5-johtimisia AMCMK-kaapeleita (4x16+10, 4x25+16, 4x35+16, 4x50+16, 4x70+21)
Jos silmukkaimpedanssi Zk johdon alkupddssd on 0,555 Q, niin millaiseen oikosulkuvirran lk arvoon

ryhmdkeskuksella kdyttamalldsi kaapelilla pdddyt, kun nousun pituus on 40 m? Mitd tasta voi vii-
den sekunnin poiskytkentdajalla paatella? (4 p)
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KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpdisy edellyttid molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaddrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vdarana pitamadsi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja taydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi viirin viitteeseen tai tdydennettiviin tehtiviin saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtavista saat tdysin oikeasta vastauksesta pisteméaaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vdhintddn, jotka saattavat muuttaa véitteen sisalt6a.

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

kaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSAI: Tehtavdat1-9
maksimipistemadara 56 pistettd, hyvaksymisraja 37 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteistoluokan 2d laitteistolle vaaditaan sdhkdturvallisuuden yllapitava kunnos-
sapito-ohjelma.

Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 35 A, on liiketilan sdhkélaitteistolle tehtava maaraaikaistarkastus.

Sama henkil6 saa olla nimettyna enintdan kolmen toiminnanharjoittajan sahkétdiden
johtajaksi samanaikaisesti.

2. Sdhkourakoitsija on tehnyt sihkdasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on 63 A. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva kdyttéonottotarkastus.

sahkolaitteistolle on tehtdava varmennustarkastus ennen kuin laitteisto otetaan varsinai-
seen kdyttotarkoitukseensa.

sdhkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettdva paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

3. Ty6naikaisen sdhkoturvallisuuden valvojana voi toimia henkild,

joka toimii yrityksen sahkoétoiden johtajana.
jolla on sdddosten edellyttdma kelpoisuus tehda itsendisesti oman alansa sahkotéita.

joka on sdahkdalan opiskelija, eikd hanelld ole vield tydkokemusta sahkdalalta
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Teollisuuskiinteistélle, jonka liittymisteho ylittda 1600 kVA,
on nimettadva kdyton johtaja.
on sahkdasennusten muutostyélle tehtdva aina kdyttéonottotarkastus.

on sdhkéasennusten muutostydlle tehtdva aina varmennustarkastus.

Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus
valttdmatontd esim. yleisissd jakeluverkoissa. Mitd edellytyksia tyolle asetetaan? (8p)
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limajohdoilla

on kaivinkoneen tydalueen vahimmaisetdisyys AMKA-johdosta oltava vdhintdan 0,5 m.
jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.
ty6skenneltdessa metallisilla tikkailla, on tikkaiden vahimmaisetaisyys AMKA-johdosta

oltava vahintdan 0,5 m.

Vaativaa jannitety6td on

tydskentely pienoisjdnnitteelld, jossa on suuren oikosulun vaara.
korjaus- ja muutostyot kosketussuojaamattomassa kojeistossa.

avojohdoilla tehtavat tyot.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkdalan ammattihenkilé saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tyodssa kdytetdan vaihtokahvaa.

Jos sulakkeen vaihtoon sisaltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sahkdalan ammattihen-
kilo.

Kahvasulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa jannit-
teettémana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6ton puolella oleva erotuskytkin.
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Mitkad asiat kdyttoonottotarkastuspéytdkirjasta on kdytdva ilmi? (6 p)
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OSA II: Tehtdvat 10 - 19
maksimipistemaara 68 pistettd, hyvaksymisraja 45 pistetta

10.

11.

12,

Keittioremontissa joudutaan asentamaan uusia ryhmajohtoja pistorasioita varten.
Ryhmadjohdot liitetddn vanhaan, 1970-luvulla asennettuun, jakokeskukseen. Yksi pis-
torasia tulee alakaappiin astianpesukonetta varten ja kaksi pistorasiaa tiskipoydan
yldpuolelle sivusuunnassa 0,5 m:n etdisyydelle altaan reunasta. Mdadrdysten mukaan:

pistorasiat tulee suojata mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojilla
ryhmajohdoissa tulee olla erillinen suojajohdin

tiskipdydan ylapuolelle asennettavien pistorasioiden tulee olla kotelointiluokaltaan
vahintaan IPX4.

Ladkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmaa ei saa kdyttada lddkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa paakeskuksen jalkeen.

Sahkoisen erotuksen kdytté syottdimaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

Ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmajohdoissa on kadytettdva vikavirtasuojaa, jonka
mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

Asuinhuoneiston olohuoneessa on tavallisia 0-luokan pistorasioita. Sinne tarvitaan kui-
tenkin lisda pistorasioita. Maardysten mukaan voidaan asentaa

luokan Il laitteiden liittdmiseen tarkoitettuja pistorasioita
0-luokan pistorasioita

vikavirtasuojauksella varustettu maadoitettu pistorasia kahden metrin paahan O-luokan
pistorasiasta.



13.

14.

15.
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Kylpy-ja suihkuhuoneen uudisasennuksessa
pistorasian asennuskorkeuden tulee olla vdhintdan 1,7 m

kaikki piirit, mukaan lukien valaistus, pitdd suojata enintddn 30 mA
vikavirtasuojakytkimella

valaisimen voi asentaa sivusuunnassa 0,8 m etdisyydelle suihkusta

Laakintatiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojarjestelmissa on kdytettava kaapeleita, jotka tayttavat kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vahdistd savunmuodostusta
koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojarjestelmat voidaan suojata vahintdaan palonkestavyysluokan EI60
mukaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on syotettdva vahintdaan kahdesta erillisesta sy6tosta,
joista toinen on liitettdva varavoimajdrjestelmaan.

Saunan sdhkodasennuksissa
pitda kaikki virtapiirit suojata yhdelld tai useammalla vikavirtasuojakytkimella.
on valaistuohjauskytkimet sijoitettava I6ylyhuoneen ulkopuolelle.

voidaan erdissa tapauksissa sahkolaitteilta vaatia [PX5 kotelointiluokka.



16.

17.

18.
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Rakennuksen uloskaytdvain joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytdvassa sijaitsevia laitteita sy6ttdvia johtojdrjestelmid. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

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

Johtojarjestelmat suojataan vahintaan palonkestavyysluokan El 30 mukaisella
rakenteella, joka tehddan palamattomista tai ldhes palamattomista
rakennustarvikkeista.

Kdytetddan muuta menetelmaa, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

(Tukes) puoltava lausunto.

Palovaarallisessa tilassa esiintyy p6lya siind maarin, etta laitteiden paille voi kerdan-
tya vaarallinen maara palamatonta polya. Sihkdasennusten tulee tayttad seuraavat
vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintaan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettavien kytkimien kotelointiluokka tulee olla va-
hintdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintdan 0,8 m etdisyydellad palavasta ma-
teriaalista.

Enintdan 1000 V laitteistoilla

jakokeskuksen 35 mm? AMCMK kaapelilihdén vapaaksi liitintétilaksi suositellaan
vahintdan 200 mm.

perussuojaus (kosketussuojaus) menetelmana saa kayttaa sijoittamista
kosketusetaisyyden ulkopuolelle vdhintaan 2,5 m korkeuteen lattiasta, jos
keskus sijaitsee sahkotilassa.

jakokeskuksen tulppavarokkeen asennuskorkeuden on oltava vdhintdan 1,7 m, jos
keskus sijaitsee asunnon lukitsemattomassa tilassa.
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19.

Ryhmadkeskus kuluttaa virtaa 30 A, cos¢ = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jarjestelmdn nousujohto
ja sita ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampétila on koko asennuksen matkal-
la + 35 2 C. Kaapeli on ensin asennettu rei’itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan viiden
muun kaapelin joukkoon (kaikki kiinni toisissaan). 'HyIijﬁ on rakennettu koko matkalle kaksi paal-
lekkdin 300 mm etdisyydelle toisistaan. Loppumatkan kaapeli kulkee upotettuna putkessa, joka on
asennettu yksinddn lampderistettyyn seindan, ei kuitenkaan eristeen sisddn. Kaapelina kdytetdan
AMCMK-tyypin maakaapelia. (10 p)

Tyypillisid 5-johtimisia AMCMK-kaapeleita (4x16+10, 4x25+16, 4x35+16, 4x50+16, 4x70+21)
Jos silmukkaimpedanssi Zk johdon alkupadssa on 0,555 Q, niin millaiseen oikosulkuvirran lk arvoon

ryhmadkeskuksella kdyttamallasi kaapelilla padadyt, kun nousun pituus on 40 m? Mita tdsta voi vii-
den sekunnin poiskytkentdajalla paatella? (4p)
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Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaaraa
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja
vaarana pitdamasi vaitteen kohdalle tai

_ jata viiva tyhjaksi, ellet ole varmaviitteen paikkansa pitdvyydesta.
Vaihtoehtotehtédvat ja taydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vddrin vaihtoehtotehtivian tai
tdydennettdvddn tehtdvaddn saat yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pis-
tetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitad pelkka viittaus johonkin sddadosten pykaldaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdad huomiota sellaisiin
sanoihin kuin aina ja vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisdksi esilla
saa olla alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia
esimerkkeja tai aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa
tietokonetta.

Nimi tekstaten
Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 029 5052 592
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OSA |: Tehtdvit 1 — 8 (maksimipistemdard 48 pistettd, hyvdksymisraja on 32 pistettd)

1. Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkdlaitteidenkorjaustoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkétodidenjohtaja ennen
toiminnan aloittamista.

Sahkélaitekorjaamon sdahkodtdiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tillaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa.

Jos sdhkélaitekorjaamon toiminnassa havaitaan sahkéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, voi korjaamon sahkotdiden johtaja joutua suorittamaan
sdhkéturvallisuustutkinnon uudelleen.

2. Sdhkourakoitsijalla on oltava vahintdadn S3-urakointioikeudet, kun on kyseessa
puolikiintedn sdahkolieden kytkenta.

pistotulppaliitdntdisen astianpesukoneen liittdminen verkkoon.

kiintedsti verkkoon liitettdvan lamminvesivaraajan vaihto.

3. Sdhkotoiden johtajan tehtdvind on huolehtia siitd, ettd sdhkolaitteiden korjaustoitd
tekevit henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkolaitteiden korjaustéita ja valvomaan

niitd katsotaan henkil6, joka on kyseisiin t6ihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sdahkélaitteiden korjaustdista.

soveltuvan sdhkdalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden kuukauden
tyokokemus sdhkdlaitteiden korjaustdissa.

jolla on yhden vuoden ty6kokemus kyseisista téista.
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Varoituskilpi

pitdd asettaa kieltimaan uudelleenkytkentd, kun sdhkélaitteisto tehdadan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitda asettaa kieltimaan asiattomilta meno sdhkétilaan tai sdhkolaitekorjaamoon.

riittad korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot padsevat kasiksi.

Kun sdhkolaitekorjaaja

tekee asiakkaan luona mittauksia paljaista jannitteisistd osista, on suojalaitteena kaytet-
tdva aina suojaerotusmuuntajaa.

vaihtaa asiakkaalle vanhan puolikiintedsti asennetun lamminvesivaraajan tilalle uuden
varaajan, on jannitteen kytkeminen tyokohteeseen estettava lukitsemalla erotuslaite tai
sen sijaintitila.

ei voi ottaa korjattavaksi sahkolaitetta tilanteessa, jolloin asiakas ei suostu valttamatto-
miin laitteen turvallisuuteen liittyviin korjauksiin, on asiakkaalle selvitettava viallisen lait-
teen kaytosta aiheutuvat vaarat.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoéalan ammattihenkil6 saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun ty6ssa kdytetdan vaihtokahvaa.

Jos sulakkeen vaihtoon sisaltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sahkdalan ammattihen-
kilo.

Kahvasulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa jannit-
teettémana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6toén puolella oleva erotuskytkin.
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Jannitety6td on

kotelointiluokan IP 2X riviliittimen jalkikiristys, kun tyokaluna kdytetdan
jannitetyokalua.

ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys jannitteiseen keskukseen.

Mika on enintdan 1000 voltilla jannitetyéalueen ulkorajan mitta?
ei kosketusta
200 mm

500 mm
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11.
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Tehtavdt 9-17
maksimipistemdadra 54 pistettd, hyvaksymisraja on 36 pistettd

Lisdsuojauksella tarkoitetaan
kaksoiseristettyjen luokan Il laitteiden kaytt6a.

perussuojauksen ja vikasuojauksen lisdksi kdytettyd suojausmenetelmaa esimerkiksi
30 mA vikavirtasuojan kayttoa.

sahkolaitteen sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle.

Vikasuojauksella tarkoitetaan
sahkolaitteen perussuojausta.
suojausta sahkoiskulta yhden vian olosuhteissa.

suojausta kosketusjannitteelta silloin, kun peruseristykseen tulee vika.

Sdhkolaitekorjaamoissa
on korjauspaikkojen tyopoytien pintojen reunoineen oltava eristavia.
on korjauspaikkojen lattian oltava eristava.

ei korjauspaikkojen tyopoytien rungot saa olla metallia.
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14.
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Vanhan sdhkolaitteiston laajennustydssa voi uuden johto-osan suojamaadoitusjohti-
men yhdist&& vanhan sidhkélaitteiston PEN-liittimeen/-johtimeen (nollajohtimeen)

jakokeskuksessa
kiintedn asennuksen jakorasiassa

aina laitteessa, jos asennusta ei jatketa (ketjuteta)

Kdyttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehddin jannitteettémdssa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.

Kayttokytkentdan (ohjaus)

saa kdyttaa nimellisvirraltaan enintdadn 32 A pistokytkinta.

ei saa asentaa yksinapaista kytkinta nollajohtimeen.

on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kadyttokytkin, jolla voidaan
tehda kdyttokytkenndt asennuksen muista osista rijppumatta.
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16.
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Tdydennd puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 10,5 kW sahkdkiukaan vuotovirta saa korjauksen jdlkeen olla
enhintaan

Siirrettdvan suojausluokan | sdhkoélaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen olla enintdan

Kiintedsti asennetun suojausluokan | moottorikdyttdisen laitteen vuotovirta saa
korjauksen jdlkeen olla enintaan

Taydennd puuttuvat kohdat

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A gG-sulake toimii 0,4 sekunnissa on
A.

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A B-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii 0,4
sekunnissa on A.

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii 0,4
sekunnissa on A.
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Pannuhuoneeseen, jonka lampétila on + 45°C, pitéda lisita ryhméjohto yksivaiheisel-
le sahkolaitteelle, jonka teho on 2,2 kW ja cosg=1. Millaisen johdonsuojakatkaisijan
ja MMJ-tyyppisen kaapelin laitteelle valitset? Johto asennetaan putkeen seinapin-
taan. Laskennallinen peruste on esitettéva. (6p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

16.11.2017

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaarada
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja
- vddrana pitdmadsi vditteen kohdalle tai

jaté viiva tyhjdksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettdvat tehtdvdt arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettdvdin tehtidviin saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdstd viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdddésten pykaldan.

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

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

jen tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa dlylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA |: Tehtavat 1-10
maksimipistemaara 64 pistetta, hyvaksymisraja 43 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkourakoinitoimintaa harjoittavan on nimettava sdhkoétoiden johtaja ennen toiminnan
aloittamista.

Sahkourakoitsijan sahkotoiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia

tehtdvastaan.

Jos sdhkotoiden johtaja ei tehtdvadnsa hoitaessaan noudata sahkdturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sddannodksia tai maarayksid, sdhkéturvallisuusviranomainen voi antaa
hanelle kehotuksen.

2. Sdhkourakoitsija on tehnyt sihkéasennukset uuteen teollisuusrakennukseen, jonka
sdhkolaitteistoluokka on 2d. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtava kdyttoonottotarkastus.

sahkolaitteistolle ei tarvitse teettdd varmennustarkastusta, koska sille on nimettava kay-
ténjohtaja. '

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettdva padkeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

3. Kiinteistolle, joka on 20 kV suurjadnniteliittyja,
on nimettdva kdyton johtaja ennen laitteiston kdytté6nottoa.
voidaan kdytén johtajan johdolla teﬁdéi y,k_Sinkertaisia kdyttotoimenpiteisiin rinnastetta-

via korjaus- ja huoltotoita. '

on 20 kV sdhkdasennusten laajennustyélle tehtéva aina varmennustarkastus.
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kdytossa oleville luokan 1 ja 2 sahkélaitteistolle on tehtdva maardaikaistarkastus
10 vuoden vilein.

Laitteistoluokan 1b haltijan on sdilytettdva varmennustarkastustodistusta vahintdan 10
vuotta.

Sdhkolaitteiston rakentajan on huolehdittava sahkolaitteiston varmennustarkastuksesta.

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai maardaikaistarkastuksessa uusintatarkastukseen ja ke-
nen velvollisuus on se tilata?
(4p)

Miten standardeista voi sdahkoturvallisuuslain mukaan poiketa? (4p)
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20 kV avojohdolla
on kaivinkoneen tydalueen vahimmaisetdisyys johdosta oltava vdhintdan 2,0 m.
on jannitety6alueen ulkorajan mitta johdon alapuolella 1,5 m.

voidaan kuljetuksissa alta ajaa metrin etdisyydelta.

Tyémaadoittaminen
pitdd tehdd aina, kun tyo kohdistuu vian takia jannitteettémaan avojohtoon.
on tarkea turvatoimi ajatellen esim. verkkoon liitettyja pientuotantolaitteistoja.

tehdddn ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.

Sidhkotoiden johtajan tehtdvidna on huolehtia siitd, ettd sdhk6asennustoitd tekevit
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvdn
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sahkotditd ja valvomaan niitd katsotaan
henkil, joka on kyseisiin toihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon seka hankkinut
kuuden vuoden sdhkéalan tyékokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan sahkéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyékokemus sdhkélaitteiden korjaustéista.

jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyokokemus sdhkdalan toista.



5(11)

10. Valokaaressa syntyy lampo6a. Mita muita ilmiditd on otettava huomioon tillaisen vaa-
ran arvioinnissa? (8 p)
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11. Mitka asiat kdyttoonottotarkastuspoytikirjasta on kdytéva ilmi? (6 p)
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OSA II: Tehtavat 12 - 22
maksimipistemaara 72 pistetta, hyviaksymisraja 48 pistetta

12.

13,

14.

Vanhan asennuksen muutostyossi

jos asunnon ryhmakeskus ja padjohto uusitaan 5-johtimiseksi ja keskukseen jaa kaytt6on
PEN-johtimia, pitdd sy6ton N- ja PE johtimet kytked rinnan seka alku ettd loppupddssa.

voidaan yksivaiheisen jarjestelman eristystilaksi hyvaksya 0,23MQ.

on peseytymistilan vanha valaistus suojattava enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

Ladkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmda ei saa kdyttaa laakintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa pddkeskuksen jalkeen.

Sahkoisen erotuksen kdytto syéttdmaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

kaikkien ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmdjohdoissa on kdytettdva vikavirtasuojaa,
jonka mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

Pistotulppaliitdntdisen korjatun sahkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kdyttaa yleismittaria.

on 0,4 Q hyvaksyttava arvo, kun johtopituus on 6 m.

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan valilta.
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16.

17.
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Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind madrin, etta laitteiden paille voi kerddntya
vaarallinen maird palamatonta polya. Sdhkéasennusten tulee tiyttad seuraavat vaati-
mukset: ~

Valaisimien kotelointiluokan tulee olla vdahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettdvien kytkimien kotelointiluokka tulee olla vahin-
tdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintddn 0,8 m etdisyydelld palavasta mate-
riaalista.

Ladkintétiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojadrjestelmissa on kdytettdva kaapeleita, jotka tdyttavat kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vahdista savunmuodostusta
koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojdrjestelméat voidaan suojata vahintdan palonkestdvyysluokan EI60
mukaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on syotettava vahintdan kahdesta erillisesta sy6tosta,
joista toinen on liitettdva varavoimajarjestelmaan.

Suurjannitesdhkdasennuksissa virtapiirit on jarjestettdva siten, ettd kytkentdtoimenpi-
teet voidaan suorittaa turvallisesti ja nopeasti.

Kaikki sdhkdisesti erilliset jarjestelmat on varustettava automaattisella maasulkusuojauk-
sella, jonka avulla maasulku havaitaan tai poiskytketdan

On varmistuttava siitd, ettd laitteiston erotetut osat eivédt tahattomasti voi tulla jannitteisiksi rin-
nankytkettyjen toisiolaitteiden, esim. mittamuuntajien vilityksella

Kytkinlaitteiden on oltava lukittavissa
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19.

20.
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Suurjannitejarjestelmdn maadoitusjdnnite U e riippuu
suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.
maavirrasta.

maadoitusimpedanssista.

Yli 1000V sisdkytkinlaitoksen

poistumistien leveyden on oltava vahintdan 0,8 m.

kojeistokennojen ovien tulee avautua poistumissuuntaan.

varapoistumistiend voi kdyttaa kiinteasti asennettuja tikkaita.

Tdydennd puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm? poik-

kipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110 A on
m.

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa

1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalai-

tettaon 110Aon____m.

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalai-
tetta on 110 A on m.
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21, Mitkad rakennuksen osat on kytkettdva suojaavan potentiaalintasauksen piiriin? (8 p)



22.

11 (11)

Kiinteistélle suunnitellun lisarakennuksen tehontarve on 28 kW (U=400V, cos ¢ =
0.88). Mitoita uudisrakennuksen ryhmakeskusta syottiva TN-S-jarjestelmidn AMCMK-
tyyppinen nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:
Alku- ja loppupddstddn kaapeli asennetaan pinnalle puuseindan. llman lampétila on +
30 ° C. Rakennusten vililld kaapeli on kaivettu maahan upotettuun suojaputkeen. Maan
ldmpéoresistiivisyyden arvo on 1,0 Km/W ja lampétila + 15 ° C. Vain maahan asennuk-
sen osalla on viereinen virtapiiri (putkien vilinen etdisyys 0,25m)

Liittyméan pddkeskuksella, josta asennettava nousujohto lihtee, on oikosulkuvirtaa 430
A. Laske oikosulkuvirran maird ryhmakeskuksella ja tutki sen riittdvyys 5 sekunnin
poiskytkentaajalla, kun nousun pituus on 25 m. Laskut on esitettava. (10 p)






&Q:D [H @S STT 2.2/2017 110

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
16.11.2017

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipdisy edellyttii molemmista osista erikseen 2/3 pistemiirii
maksimipistemaardsta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja
- vadrand pitamasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettadvat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vairin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtiviin saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtéavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iaht6kohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen 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 tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 58 pistettd, hyvaksymisraja 39 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkéurakoinitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotdiden johtaja ennen toiminnan
aloittamista.

Sdhkourakoitsijan sdahkotéiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia
tehtavastaan.

Jos sdhkotdiden johtaja ei tehtdvadadnsa hoitaessaan noudata sahkoturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sadnndksia tai maarayksia, sahkoturvallisuusviranomainen voi antaa

hédnelle kehotuksen.

2. Sdhkourakoitsija on tehnyt sdhkdasennukset uuteen teollisuusrakennukseen, jonka
sahkolaitteistoluokka on 2d. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtava kdytté6nottotarkastus.

sdhkélaitteistolle ei tarvitse teettdd varmennustarkastusta, koska sille on nimettava kay-
ténjohtaja.

sdhkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijdn on kiinnitettdva padkeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

3. Sdhkotoiden johtajan tehtdvdina on huolehtia siitd, ettd sahkdasennustoita tekevit
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkotoita ja valvomaan niitd katsotaan
henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon seka hankkinut
kuuden vuoden sdhkdalan tyokokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan siahkdalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyékokemus sdhkélaitteiden korjaustoista.

jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyckokemus sdhk6alan toista.
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kdytossa olevalle luokan 1 ja 2 sdhkolaitteistolle on tehtdava maaraaikaistarkastus
10 vuoden vilein.

Laitteistoluokan 1b haltijan on sdilytettdva varmennustarkastustodistusta vahintaan 10
vuotta.

Sahkolaitteiston rakentajan on huolehdittava sdhkélaitteiston varmennustarkastuksesta.

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai maaraaikaistarkastuksessa uusintatarkastuk-
seen ja kenen velvollisuus on se tilata?

(4p)

Miten standardeista voi sdhkdturvallisuuslain mukaan poiketa? (4p)
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20 kV avojohdolla
on kaivinkoneen ty6alueen vahimmadisetdisyys johdosta oltava vahintdan 2,0 m.
on jannitety6alueen ulkorajan mitta johdon alapuolella 1,5 m.

voidaan kuljetuksissa alta ajaa metrin etdisyydelta.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, lukuun ottamatta ly-

hytaikaista poissaoloa, kuten vuosilomaa.

Toissa jotka suorittaa sdhkdalan ammattihenkild yksin, kuuluu hanelle tydnaikaisen sah-
kéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedmista.

Tyénaikaisen sdahkéturvallisuuden valvojalta edellytetddn muodollisen ammattitaidon
lisdksi mm. oikeanlaista asennetta turvallisuuteen.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoéalan ammattihenkil6 saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tyossa kdytetddn vaihtokahvaa ja riittdvan hyvin valokaarta kestavaa kasinetta.
Jos sulakkeen vaihtoon sisdltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sahkéalan ammattihen-
kilo.

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettémana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6toén puolella oleva erotuskytkin.
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10. Valokaaressa syntyy limp6d. Mitd muita ilmiditd on otettava huomioon tillaisen vaa-
ran arvioinnissa? (8 p)
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OSA II: Tehtadvit 11 - 21
maksimipistemaara 72 pistettd, hyviksymisraja 48 pistetta

11.

12,

13,

Vanhan asennuksen muutostyossa

jos ryhmakeskus ja paajohto uusitaan 5-johtimiseksi ja keskukseen jaa kdayttoon PEN-johtimia,
pitdad syo6ton N- ja PE johtimet kytkea rinnan seka alku ettd loppupéaassa.

voidaan yksivaiheisen jarjestelman eristystilaksi hyvaksya 0,23MQ.

on peseytymistilan vanha valaistus suojattava enintdan 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

Ladkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmaa ei saa kdyttada ladkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa padkeskuksen jdlkeen.

Sdhkdisen erotuksen kdyttd syottdmaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

Kaikkien lddkintatilojen korkeintaan 32 A ryhméjohdoissa on kdytettdva vikavirtasuojaa,
jonka mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

Kylpy-ja suihkuhuoneen uudisasennuksessa

pistorasian asennuskorkeuden tulee olla vdhintddn 1,7 m

kaikki piirit, mukaan lukien valaistus, pitaa suojéta enintddn 30 mA
vikavirtasuojakytkimelld

valaisimen saa asentaa sivusuunnassa 0,8 m etdisyydelle suihkusta



14.

15.

16.
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Vikavirtasuojakytkimen

asentaminen on pakollista maa- ja puutarhatalouden tuotantotilan kiinteasti asennetuil-
le suojausluokan Il laitteille.

sarjaan asennuksessa toteutuu selektiivisyys s-sarjan ja yleistyyppisen vililld, kun nimel-
listoimintavirtojen suhde on 3.

tyypin pitda olla vahintadan B, kun silld suojataan sdhkdauton latauspistorasiaa.

Saunan sdhkdasennuksissa,

pitda kotelointiluokan erdissa tapauksissa olla IPSX
sopii kiukaan liitdntakaapeliksi esim. VSKN

pitaa kaikki sahkdasennuksen virtapiirit suojata enintdan 30 mA vikavirtasuojakytkimella
SFS6000 (703.512.2), (703.52 ja D1, taulukko 521.1), (703.415)

Tdydennd puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kadytettdessa vikasuojaukseen 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm?
poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent3ajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110
Aon m.

Suurin johtopituus kdytettdessd vikasuojaukseen 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitet-
taon110Aon m.

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitet-
taon110Aon__ m.



17.

18.

19,
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Sdhkoajoneuvojen latauspiireissa
saadaan ryhmdjohdossa, vain lataustavalla 1, kdyttda TN-jarjestelmdssa PEN-johdinta.
vaaditaan ulos sijoitetun latauspisteen kotelointiluokaksi vdhintdan IP44,

kielletddn sahkéasennuksen syo6ttd ajoneuvosta ainakin lataustavoilla 1 ja 2

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind madarin, etta laitteiden paille voi kerdan-
tyd vaarallinen maara palamatonta polya. Sahkdasennusten tulee tdyttdd seuraavat
vaatimukset: '

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettavien kytkimien kotelointiluokka tulee olla va-
hintdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintddn 0,8 m etdisyydelld palavasta ma-
teriaalista.

Enintddn 1000 V laitteistoilla

jakokeskuksen 50 mm? AMCMK kaapelilihdén vapaaksi liiténtétilaksi suositellaan
vahintdaan 200 mm.

sallitaan sdhkoétiloissa IP 20 koteloitu jannitteinen osa, 2,3 metrin korkeudella hoitota-
sosta.

jakokeskuksen tulppavarokkeen asennuskorkeuden on oltava vahintddn 1,7 m, jos
keskuksen laitteet voivat lukitsemattomina olla lasten kosketeltavissa.



9 (10)

20. Mitkad rakennuksen osat on kytkettdva suojaavan potentiaalintasauksen piiriin? (8 p)



21.

10 (10)

Kiinteistolle suunnitellun lisirakennuksen tehontarve on 28 kW (U =400V, cos ¢ =
0.88). Mitoita uudisrakennuksen ryhmakeskusta syottdava TN-S-jarjestelman AMCMK-
tyyppinen nousujohto ja sita ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:
Alku- ja loppupdastaan kaapeli asennetaan pinnalle puuseindan. liman lampétila on +
30 ° C. Rakennusten vililld kaapeli on kaivettu maahan upotettuun suojaputkeen. Maan
limpéoresistiivisyyden arvo on 1,0 K m/W ja limpétila + 15 ° C. Vain maahan asennuk-
sen osalla on viereinen virtapiiri (putkien vilinen etdisyys 0,25m)

Liittymadn pdidkeskuksella, josta asennettava nousujohto lihtee, on oikosulkuvirtaa 430
A. Laske oikosulkuvirran maadrd ryhmaikeskuksella ja tutki sen riittdvyys 5 sekunnin
poiskytkentaajalla, kun nousun pituus on 25 m. Laskut on esitettava. (10 p)
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Turvallisuits- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
16.11.2017
KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipiisy edellyttii molemmista osista erikseen noin 2/3 pisteméaraa
maksimipistemadarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdmadsi vaitteen kohdalle ja

vaarana pitamasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettii/viite. Vastatessasi viirin vaihtoehtotehtiviiin tai tiydennettiviin
tehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtékohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtdvat 1 — 8 (maksimipistemadra 50 pistettd, hyvdksymisraja on 33 pistettd)
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on nimettava sahkotoidenjohtaja ennen
toiminnan aloittamista.

Sahkélaitekorjaamon sdhkétdiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huoleh-

tia tehtdvastaan.

Jos sdhkotdiden johtaja ei tehtdavaansa hoitaessaan noudata sdahkoéturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sddnnoksia tai maarayksid, sdhkéturvallisuusviranomainen voi antaa
hanelle kehotuksen.

2. Sdhkourakoitsijalla on oltava vahintddn S2-urakointioikeudet, kun on kyseessd
puolikiintedn sdahkélieden kytkenta.

asunnon nousun ja ryhmakeskuksen vaihto.

kiintedsti verkkoon liitettdvan ldmminvesivaraajan vaihto.

3. Sadhkotoéiden johtajan tehtdvdna on huolehtia siitd, ettd sihkdasennustdita tekevit
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvin
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sihkolaitteiden korjaustoitd ja valvomaan

niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon seka hankkinut
kuuden vuoden sdhkéalan tyékokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan sahkéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tybkokemus sdhkélaitteiden korjaustoista.

jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyokokemus sahkdalan toista.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkoétoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos. '

Toiminnanharjoittajan on tehtdva rekisterdintia varten ilmoitus Tukesille ennen kuin sdh-
koétoita koskeva toiminta aloitetaan.

Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava kirjalli-
sesti sdhkoturvallisuusviranomaiselle.
Varoituskilpi

pitdd asettaa kieltimaan uudelleenkytkentd, kun sdhkolaitteisto tehddan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitdd asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sahkoétilaan tai sdhkdlaitekorjaamoon.

riittad korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot padsevat kasiksi.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojan on oltava ty6kohteessa, lukuun ottamatta ly-

hytaikaista poissaoloa, kuten vuosilomaa.

Toissa jotka suorittaa sahkdalan ammattihenkil6 yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
kéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedmista.

Tyo6naikaisen sahkdturvallisuuden valvojalta edellytetddn muodollisen ammattitaidon
lisdksi mm. oikeanlaista asennetta turvallisuuteen.
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Jannitety6td on

kotelointiluokan IP 2X riviliittimen jalkikiristys, kun ty6kaluna kdytetdaan
jannitetyokalua.

ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys jannitteiseen keskukseen.

Opastettu maallikko saa tehda seuraavia sulakkeiden vaihtotoita

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

Vaihtaa yli 25 A tulppasulakkeen virrallisena keskuksessa, jossa jannitteisten osien
koskettaminen on estetty.

Vaihtaa enintdan 25 A suurjannitesulakkeen.

Milloin sdhkolaitteisto on maddritelmillisesti katsoen jannitteeton? (2p)



OSA Il

10.

11.

12,
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Tehtdvdit 10 - 18
maksimipistemaara 56 pistettd, hyviksymisraja on 37 pistetta

Sdhkolaitekorjaamon vikasuojauksena saa kdyttad
suojaerotusta.
pienoisjannitetta SELV tai FELV.
sy6tdén automaattista poiskytkentdd kdyttden lisdsuojauksena mitoitustoimintavirraltaan
enintdan 30 mA vikavirtasuojaa.
Korjatun sdhkdlaitteen eristystila on riittava, kun se
suojausluokan O laitteella on vahintddan 500 kQ
suojausluokan | sahkdélammittimelld on vahintdan 300 kQ

600 W tehoisella suojausluokan Il sdhkélammittimelld on vahintdan 300 kQ

Sdhkolaitekorjaamon hatdkytkinlaitteina saa kdyttda
yhtd kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan sy6ttévan virtapiirin.

yhdelld toiminnalla ohjattavaa eri laitteiden yhdistelma3, joka katkaiseek sybttavan
virtapiirin.

vain paavirtapiiriin sijoitettuja kytkimia.



13.

14.

15.
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Mitd on huomioitava pistorasian sijoituksessa kosteaan, markdan tai ulkotilaan? (6p)

Kdyttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehdddn jannitteettomdssd asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
vikavirtasuojakytkimen laukaisuvirran mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.

Pistotulppaliitdntdisen korjatun sahkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kayttaa yleismittaria.
on 0,4 Q hyvaksyttava arvo, kun johtopituus on 6 m.

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



16.

17.
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Laitteen komponentit ovat valmistajan madrittelemid. Mité voi seurata vddrdstd
korvaavasta komponentista tai sen asennuksesta? (6p)

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

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

A-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA



18.
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Vanhaan rakennukseen asennetaan yksivaiheinen ilmalampopumppu. Laitteelle vedetdin pin-
ta-asennuksena puuseinilld oma ryhmidjohto. limalampdpumpun nimellisvirta on 8,7 A. Mitoita
laitetta syottdvd MM kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaava gG-tyypin sulake, kun asennus-
olosuhteista johtuen ilman limpdtila on + 35° C. Laskut ja perustelut on esitettivd. (8p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
20.4.2017

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipéisy edellyttid molemmista osista erikseen 2/3 pistemairaa
maksimipistemadarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vddrana pitdmdsi véditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/viite. Vastatessasi viirin viitteeseen tai tiydennettiiviin tehtiviin saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdstd viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sédddsten pykaldan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd 1ahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyti kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vihintéin, jotka
saattavat muuttaa vditteen sisdlt6a.

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

jen tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtavat1-—9
maksimipistemaara 57 pistettd, hyvaksymisraja 38 pistetta

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteistoluokan 2C laitteistolle vaaditaan sahkéturvallisuuden ylldpitdava kunnossa-
pito-ohjelma.

Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan ni-
mellisvirta on 35 A, on liiketilan sdhkolaitteistolle tehtdva maardaikaistarkastus.

Sama henkild saa olla nimettynd enintdan kolmen toiminnanharjoittajan sahkoétéiden

johtajaksi samanaikaisesti.
(STL 1135/2016 § 48, 49, 58)

Sdhkdurakoitsija on tehnyt siahkdasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on 63 A. Tall6in

sahkoélaitteistolle on tehtdva kayttéonottotarkastus.

sahkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus ennen kuin laitteisto otetaan varsinai-
seen kdyttotarkoitukseensa.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettdva paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

(STL 1135/2016 § 43, 45 ja 46, VN asetus 1431/2016 § 3 ja 4)
Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho ylittdad 1600 kVA,
on nimettava kdyton johtaja. (STL 1135/2016 §60)

on sdahkdéasennusten muutostyolle tehtdva aina kaytt66nottotarkastus.
(STL 1135/2016 §43)

on sahkdasennusten muutostydlle tehtdva aina varmennustarkastus.
(STL 1135/2016 §45 ja VN asetus 1434/2016 §6)
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Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus valttdmadtonta
esim. yleisissd jakeluverkoissa. Mitd edellytyksid tyolle asetetaan? (8p)

Virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa. (2p)
Ty6td suorittava sahkdalan ammattihenkil6 on erityisesti opastettu tahan tyohon. (2p)

Kdytetdan suojahihalla varustettua sulakkeenvaihtoviélinettd seka tulelta ja kuumuudelta
suojaavaa suojavaatetusta ja kasvojensuojainta. (2p)

Ty6hon pitaa olla tyésuorituksesta vastaavan henkilon tapauskohtainen tai
pysyvdismadrayksena annettu lupa. (2p)
(SFS 6002 7.4.1)

Jannitetyon ulkorajan mitta

20 kV ilmajohdon alapuolellaon 1,5 m.
AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

20 kV kojeistolla on 0,4 m.

(SFS 6002/LiiteY taulukko Y.1)

Tyomaadoittaminen

pitda tehda aina, kun ty6 kohdistuu avojohtoon.

on tarked turvatoimi ajatellen esim. virhekytkentoja.

tehdaan ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.

(SFS 6002/6.2.5.1)
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Kerro lyhyesti, mita erityisvaatimuksia on jannitetdille suurjannitelaitteistoilla.
(10p)

Vastaus:

1) Tydntekijan on oltava sdahkdalan ammattihenkild, jolla on yksityiskohtainen
tydmenetelmakohtainen jannitetyékoulutus suurjannitteella.

2) Tyoryhmdssa on oltava vadhintdan kaksi henkiloa,
3) Tyovalineet on oltava kyseiselle jannitteelle tarkoitetut jannitetyovilineet.

4) Yleensd jannitetyokasineet, valokaarelta suojaava vaatetus ja kasvosuojain silloin kun

on voimakkaan valokaaren vaara.

5) Tyémenetelméakohtainen ohje ja tapauskohtainen lupa.
(SFS 6002/ liite Y/Y.9)

Olet sahkourakoitsijana uuden omakotitalon rakennustyémaalla. Sahkéasennukset on
padosin otettu kiyttoon. Kaikki johdotukset on vedetty, mutta kaikkia valaisimia ei ole
asennettu, joten kytkemidttomid johdonpadita on esilld. Tyémaa keskeytyy maddraamat-
tomadksi ajaksi. Miten varmistat, ettd omakotitalon rakentaja ei pddse epdhuomiossa
kytkemdin em. asennukseen jannitetta? (3 p)

Vastaus: Keskenerdisen asennuksen turvallisuus on varmistettava jattdmdlld se kytke-
mdttd jdnnitteiseen tai kdyttétoimenpiteilld jénnitteiseksi kytkettdvissd olevaan sidhkdkes-
kukseen. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd luotettavaa kosketussuojaa kuten rasiointia tai

vastaavaa.
(3 pistettd) (SFS 6002/623)



.
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Mitka asiat kdyttoonottotarkastuspoytdkirjasta on kdytava ilmi? (6 p)

kohteen yksildintitiedot (1p)

selvitys sdhkolaitteiston saddosten ja madrdysten mukaisuudesta (1p)

sovelletut standardit ja selvitys mahdollisten poikkeamien osalta (1p)

yleiskuvaus kdytetyista tarkastusmenetelmistd sekd tarkastusten ja testien tulokset (1p)
tarkastuksen tekijan allekirjoitus tai muu luotettava varmennus tekijasta (1p)
sahkoétdiden johtajan nimi ja yhteystiedot (1)

(VN asetus 1134/2016 §4)
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OSA lI: Tehtavat 10 - 19
maksimipistemaara 68 pistetta, hyvdaksymisraja 45 pistetta

10.

11.

12,

Keittioremontissa joudutaan asentamaan uusia ryhmdjohtoja pistorasioita varten. Ryh-
madjohdot liitetddn vanhaan, 1970-luvulla asennettuun, jakokeskukseen. Yksi pistorasia
tulee alakaappiin astianpesukonetta varten ja kaksi pistorasiaa tiskipdydan yldapuolelle
sivusuunnassa 0,5 m:n etdisyydelle altaan reunasta. Mairdysten mukaan:

pistorasiat tulee suojata mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojilla

ryhmdjohdoissa tulee olla erillinen suojajohdin

tiskipoydan ylapuolelle asennettavien pistorasioiden tulee olla kotelointiluokaltaan vahin

taan IPX4.
(SFS 6000-4-411.3.1.1, SFS 6000-8-802, SFS 6000-8-804)

Lidkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmda ei saa kdyttda ladkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa padkeskuksen jilkeen.

Sahkéisen erotuksen kdyttd syéttamaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

Ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmadjohdoissa on kdytettdva vikavirtasuojaa, jonka mi-
toitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 ja 411.4)

Kylpyhuoneen remontissa olet asentanut uuden vikavirtasuojauksella varustetun ryh-
mdjohdon pistorasiaa varten. Kayttoonottotarkastusmittauksissa

eristysresistanssin pienin sallittu arvo on 2 0,5 MQ
suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa voi hyvaksyttava arvo olla jopa 1 Q
vikavirtasuojakytkimen pitda toimia 30 mA sinimuotoisella testivirralla.

(SFS 6000-6, D1-2012 61.3.2)



13,

14.

15.
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Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind mddrin, ettd laitteiden paille voi kerddntya
vaarallinen mdidrd palamatonta pélyd. Sdhkéasennusten tulee tiyttdd seuraavat vaati-

mukset:
Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettdvien kytkimien kotelointiluokka tulee olla vahin-
taan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintdan 0,8 m etdisyydelld palavasta mate-
riaalista.

(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Ladkintatiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojarjestelmissa on kdytettdva kaapeleita, jotka tayttavat kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vahdistd savunmuodostusta

koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojarjestelmat voidaan suojata vahintdan palonkestavyysluokan EI60
mukaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on sydtettdva vahintddn kahdesta erillisestd sy6tostd,
joista toinen on liitettdva varavoimajarjestelmaan.
(SFS 6000-7-710.52, 710.555.101)

Tdydennd puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden avovarastoon, jossa sdilytetdan pitkia ja hel-
posti siirrettdvia tavaroita, pitda olla vahintdan _3,22 m .
(SFS-kdsikirja 601/5.9.3/Fl.1)

20 kV ilmajohdon ja pienjannitejohdon vaihejohtimien vilisen etdisyyden yhteispylvdsra-

kenteessa pitda olla vahintddn 1,75 m.
(SFS-kdsikirja 601/5.9.6/F1.3)

20 kV ilmajohdon etdisyys valtatien pinnasta pitaa olla vahintadan 8,3 m,
(SFS-kdsikirja 601/5.9.4/Fl.1)
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16, Suurjdnnitejarjestelman maadoitusjannite U ¢ riippuu

- suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.

3 maavirrasta.
+ maadoitusimpedanssista.
(SFS 6001/liite N.3)
17. Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen
_* kdyttod ja huoltoa palvelevien tilojen hoitokdytdvien on oltava vahintdan 0,8 m leveita.
(SFS 6001/7.5.4)
_+ kojeistokennojen ovien tulee sulkeutua poistumissuuntaan.
(SFS 6001/7.5.4)
% _+ varapoistumistiend voi kdyttad kiintedsti asennettuja tikkaita.
; (SFS 6001/7.5.4)
18. Yli 1000 V asennuksissa
+ sdhkbéasemia ymparoivan eristavalld aineella paallystetyn aidan paljaita metalliosia ei

tarvitse maadoittaa.

sahkéaseman alueen sisdlld olevat metalliputket on yhdistettdava sahk6aseman
maadoitusjarjestelmaan.

+ pylvdisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.
(SFS 6001/liite G/G.1, G.2 ja G.4 sekd liite NA/NA.7.7)
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Tehtdvdssd 19 hyvaksytddn myés 32 A.
Arvostelussa tulee huomioida myés tdman vaikutus kaapelin poikkipinnan suuruuteen.

19.
Ryhmikeskus kuluttaa virtaa 30 A, cos$ = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jirjestelmdn nousujohto

ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun limpétila on koko asennuksen mat-
kalla + 35 2 C. Kaapeli on ensin asennettu rei’itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan viiden
muun kaapelin joukkoon (kaikki kiinni toisissaan). Hyllyja on rakennettu koko matkalle kaksi paal-
lekkdin 300 mm etdisyydelle toisistaan. Loppumatkan kaapeli kulkee upotettuna putkessa, joka on
asennettu yksindidn lampderistettyyn seindan, ei kuitenkaan eristeen sisdan. Kaapelina kdytetdan
AMCMK-tyypin maakaapelia. (10p)

Tyypillisid 5-johtimisia AMCMK-kaapeleita (4x16+10, 4x25+16, 4x35+16, 4x50+16, 4x70+21)

Jos silmukkaimpedanssi Zk johdon alkupddssa on 0,555 Q, niin millaiseen oikosulkuvirran Ik arvoon
ryhmikeskuksella kdyttamadlldsi kaapelilla paddyt, kun nousun pituus on 40 m? Mitd tasta voi vii-
den sekunnin poiskytkentdajalla pdatelld? (4 p)

Vastaus:
Keskus tarvitsee 30 A virtaa, joten valitaan ylikuormitussuojiksi 35 A gG-tyypin sulakkeet.

Kun sulake on 35 A, vaaditaan kaapelilta 39 A kuormitettavuutta. (C52.1)

Korjauskertoimet:

Ldmpétila+ 352 C=> 0,88 (B52.14)
Reijitetty vaakahylly 6 kaapelia 0,73 (B52.20)
Reijitetty pystyhylly 6 kaapelia 0,71 (B52.20)

Suurin kuormitettavuusvaatimus hyllylld (pysty)
39A/(0,88x0,71)=62 A
Kuormitettavuusvaatimus uppoasennuksessa
39A/0,88=44A

Poikkipinta hyllylld (B52.5) => 16 mm? (65 A)
Poikkipinta uppoasennuksessa (B52.2) => 25 mm? (56 A)

Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x25416 (10p)

Nousujohdosta tuleva silmukkaimpedanssin lisdys:

(1,489 Q/km + 1,415 O/km) x 0,04 km = 0,116 Q
Silmukkaimpedanssi keskuksella:

0,555 0+ 0,116 Q = 0,671 Q, jota vastaava oikosulkuvirta on;

lk={cxU)/(V3 x2)=(0,95x400V)/(V3x 0,671 Q) =326 A

85 A oikosulkuvirtas, jotén suoiaus toimil tarkoitetulla tavalla.
(4p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
20.4.2017

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipdisy edellyttid molemmista osista erikseen 2/3 pisteméiras
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdmadsi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi véirin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtiviin saat

yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sadad6sten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd ldhtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vdhintdan, jotka saattavat muuttaa véitteen sisélt6a.

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisaltyvét julkaisut. Lisaksi esilld saa olla

alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai ai-
kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymdaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 56 pistettd, hyviaksymisraja 37 pistetta

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteistoluokan 2d laitteistolle vaaditaan sdhkoturvallisuuden ylldpitdava kunnos-
sapito-ohjelma.

Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on 35 A, on liiketilan sdhkélaitteistolle tehtdvd madrdaikaistarkastus.

Sama henkild saa olla nimettyna enintdan kolmen toiminnanharjoittajan sahkotdiden

johtajaksi samanaikaisesti.
(STL 1135/2016 § 48,49, 58)

Sdhkoéurakoitsija on tehnyt sdhkdasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on 63 A. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtdva kdyttéonottotarkastus.

sdhkolaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus ennen kuin laitteisto otetaan varsinai-
seen kdyttotarkoitukseensa.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettdva padkeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.
(STL1135/2016 § 43, 45 ja 46, VN asetus 1431/2016 § 3 ja 4)

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojana vai toimia henkild,

joka toimii yrityksen sdhkotoiden johtajana.
jolla on sddddsten edellyttama kelpoisuus tehdd itsendisesti oman alansa sdhkotoita.

joka on sdhkéalan opiskelija, eikd hanelld ole vield tyGkokemusta sdhkdalalta

(SFS 6000/liite X.6)
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Teollisuuskiinteistalle, jonka liittymisteho ylittad 1600 kvA,

on nimettava kdyton johtaja. (STL 1135/2016 §60)

on sdhkdasennusten muutostyolle tehtdva aina kdyttoonottotarkastus.
(STL 1135/2016 §43)

on sdhkdasennusten muutostydlle tehtdva aina varmennustarkastus.

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

Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus
valttdmatontd esim. yleisissad jakeluverkoissa. Mitd edellytyksid tyolle asetetaan? (8p)
Virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa. (2p)

Tyota suorittava sahkoalan ammattihenkil6 on erityisesti opastettu tdhan ty6hén. (2p)

Kdytetdan suojahihalla varustettua sulakkeenvaihtovdlinettd seka tulelta ja
kuumuudelta suojaavaa suojavaatetusta ja kasvojensuojainta. (2p)

Tyohon pitda olla tyosuorituksesta vastaavan henkilén tapauskohtainen tai
pysyvdismaarayksend annettu lupa. (2p)
(SFS 6002 7.4.1)
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limajohdoilla

on kaivinkoneen tydalueen vahimmadisetdisyys AMKA-johdosta oltava vdhintdan 0,5 m.
jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

tyoskenneltdessa metallisilla tikkailla, on tikkaiden vahimmadisetdisyys AMKA-johdosta
oltava vadhintdan 0,5 m.
(SFS 6002/LiiteZ/Z.2.1 ja liite Y/Y.1)

Vaativaa jannitety6td on
tyoskentely pienoisjannitteelld, jossa on suuren oikosulun vaara.

korjaus- ja muutostyot kosketussuojaamattomassa kojeistossa.

avojohdoilla tehtavat tyot.
(SFS 6002/liite Y.9)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoalan ammattihenkilo saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tydssa kdytetdan vaihtokahvaa.
(SFS 6002/7.4.1)

Jos sulakkeen vaihtoon sisdltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sahkdalan ammattihen-
kilo. (SFS 6002/7.4.1)

Kahvasulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa jannit-
teettémand kytkinvarokkeessa tai avaamalla syotén puolella oleva erotuskytkin.
(SFS 6002/7.4.1)
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Mitk3 asiat kdyttéonottotarkastuspdytikirjasta on kidytéva ilmi? (6 p)

kohteen yksil6intitiedot (1p)

selvitys sdhkolaitteiston sddadosten ja madrdysten mukaisuudesta (1p)

sovelletut standardit ja selvitys mahdollisten poikkeamien osalta (1p)

yleiskuvaus kdytetyistd tarkastusmenetelmistd seka tarkastusten ja testien tulokset (1p)
tarkastuksen tekijan allekirjoitus tai muu luotettava varmennus tekijasta (1p)
sahkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot (1)

(VN asetus 1134/2016 §4)
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Uusi hyvdksymisraja tutkinnossa 2 on 42 pistetta.

OSA II: Tehtavat 10- 19
maksimipistemaara 68 pistettd, hyvaksymisraja 45 pistetta

10‘

11.

12.

Keittiéremontissa joudutaan asentamaan uusia ryhmdjohtaja pistorasioita varten.
Ryhmdjohdot liitetddn vanhaan, 1970-luvulla asennettuun, jakokeskukseen. Yksi pis-
torasia tulee alakaappiin astianpesukonetta varten ja kaksi pistorasiaa tiskipdoydan
yldpuoleile sivusuunnassa 0,5 m:n etdisyydelle altaan reunasta. Madrdysten mukaan:

pistorasiat tulee suojata mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojilla
ryhmadjohdoissa tulee olla erillinen suojajohdin

tiskipdydan yldpuolelle asennettavien pistorasioiden tulee olla kotelointiluokaltaan

vahintdan IPX4.
(SFS 6000-4-411.3.1.1, SFS 6000-8-802, SFS 6000-8-804)

Ladkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jdrjestelmda ei saa kdyttda ldakintatiloissa eikd terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa pddkeskuksen jdlkeen.

Sahkdisen erotuksen kayttd syGttdmaan useampaa kuin yhtd kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

Ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmaéjohdoissa on kdytettdva vikavirtasuojaa, jonka
mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 ja 411.4)

Asuinhuoneiston olohuoneessa on tavallisia 0-luokan pistorasioita. Sinne tarvitaan kui-
tenkin lisda pistorasioita. Maardysten mukaan voidaan asentaa

luokan Ii laitteiden liittdmiseen tarkoitettuja pistorasioita

0-luokan pistorasioita

vikavirtasuojauksella varustettu maadoitettu pistorasia kahden metrin padhan O-luokan
pistorasiasta. (SFS 6000-8-802-41.10, liite 802B)



15.

79)

Kylpy-ja suihkuhuoneen uudisasennuksessa
pistorasian asennuskorkeuden tulee olla vdhintdan 1,7 m

kai Tehtdvan 13 toinen kohta jatetdan arvostelematta. 1A
vik.

valaisimen voi asentaa sivusuunnassa 0,8 m etdisyydelle suihkusta
(SFS 6000-7-701
Ladkintatiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojarjestelmissa on kdytettava kaapeleita, jotka tayttavét kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vdhaistd savunmuodostusta
koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojarjestelméat voidaan suojata vadhintdan palonkestévyysluokan EI60
mukaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on sygtettdva vahintdan kahdesta erillisestd syotosta,

joista toinen on liitettdva varavoimajdrjestelmaan.

(SFS 6000-7-710.52, 710.559.101)

Saunan sdhkéasennuksissa

pitaa kaikki virtapiirit suojata yhdellad tai useammalla vikavirtasuojakytkimella.
on valaistuohjauskytkimet sijoitettava |6ylyhuoneen ulkopuolelle.

voidaan erdissa tapauksissa sdhkolaitteilta vaatia IPX5 kotelointiluokka.
(SFS 6000/703 415, 536.5,512.2 )



16.

17.

18.
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Rakennuksen uloskdytdvdan joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytdvdssa sijaitsevia laitteita syottdvia johtojdrjestelmid. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylld tavalla:

Johtojdrjestelmassa kdytetddn kaapeleita, jotka tdyttavat testausstandardien EN 60332-
3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN
61034 (vdhdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojarjestelmat suojataan vahintdadn palonkestavyysluokan El 30 mukaisella
rakenteella, joka tehdddn palamattomista tai lahes palamattomista
rakennustarvikkeista.

Kdytetddn muuta menetelmad, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.
(SFS 6000-4-422.2.1)

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind madrin, ettd laitteiden paille voi kerdan-
tyd vaarallinen madard palamatonta polyd. Sdhkdasennusten tulee tiyttdd seuraavat
vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettavien kytkimien kotelointiluokka tulee olla va-
hintdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vahintdan 0,8 m etdisyydelld palavasta ma-
teriaalista.

(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Enintadn 1000 V laitteistoilla

jakokeskuksen 35 mm2 AMCMK kaapelilihdén vapaaksi liiténtétitaksi suositellaan
vahintdan 200 mm. (SFS 6000/729X.6)

perussuojaus (kosketussuojaus) menetelmana saa kayttda sijoittamista
kosketusetdisyyden ulkopuolelle vahintdan 2,5 m korkeuteen lattiasta, jos
keskus sijaitsee sahkotilassa. (SFS 6000/729.410.3.7)

jakoke 4an 1,7 m, jos
J Tehtdvan 18 kolmas kohta jatetdan arvostelematta. }
keskus 5)
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Tehtdvassa 19 hyvaksytdaan myo6s 32 A.
Arvostelussa tulee huomioida my&s tdman vaikutus kaapelin poikkipinnan suuruuteen.

19.

Ryhmakeskus kuluttaa virtaa 30 A, cos¢ = 0,92 ja U =400 V. Mitoita TN-S- jarjestelman nousujohto
ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampdtila on koko asennuksen matkal-
la + 35 2 C. Kaapeli on ensin asennettu rei‘itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan viiden
muun kaapelin joukkoon {kaikki kiinni toisissaan). Hyllyja on rakennettu koko matkalle kaksi paal-
lekkdin 300 mm etdisyydelle toisistaan. Loppumatkan kaapeli kulkee upotettuna putkessa, joka on
asennettu yksinddn lampderistettyyn seindan, ei kuitenkaan eristeen sisdan. Kaapelina kdytetaan
AMCMK-tyypin maakaapelia. (10 p)

Tyypillisid 5-johtimisia AMCMK-kaapeleita (4x16+10, 4x25+16, 4x35+16, 4x50+16, 4x70+21)

Jos silmukkaimpedanssi Zk johdon alkupddssa on 0,555 Q, niin millaiseen oikosulkuvirran lk arvoon
ryhmakeskuksella kdayttamallasi kaapelilla paadyt, kun nousun pituus on 40 m? Mita tasta voi vii-
den sekunnin poiskytkentdajalla paatella? (4 p)

Vastaus:
Keskus tarvitsee 30 A virtaa, joten valitaan ylikuormitussuojiksi 35 A gG-tyypin sulakkeet.

Kun sulake on 35 A, vaaditaan kaapelilta 39 A kuormitettavuutta. (C52.1)

Korjauskertoimet:

Ldmpétila+352 C=> 0,88 (B52.14)
Reijitetty vaakahylly 6 kaapelia 0,73 (BS52.20)
Reijitetty pystyhylly 6 kaapelia 0,71 (B52.20)

Suurin kuormitettavuusvaatimus hyllylld {(pysty)
39A/(0,88x0,71)=62 A
Kuormitettavuusvaatimus uppoasennuksessa

39A/0,88=44A

Poikkipinta hyllylld (852.5) => 16 mm? (65 A)
Poikkipinta uppoasennuksessa (B52.2) => 25 mm? (56 A}
Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x25+16 (10p)

Nousujohdosta tuleva silmukkaimpedanssin lisdys:

(1,488 O/km + 1,415 Q/km) x 0,04 km = 0,116 0
Silmukkaimpedanssi keskuksella:

0,555Q+ 0,116 Q=0,671 Q, jota vastaava aikosulkuvirta on:
le=(cxU)/{V3 xZ)=(0,95x400V}/(v3x0,671Q)=326 A

35 A gG-sulake vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 165 A oikosulkuvirtaa, joten sugjaus toimii tarkoitetulla tavalla,
(4p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
20.4.2017
VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpéisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemadraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmadsi véitteen kohdalle ja
- vadrdna pitdmadsi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varmaviitteen paikkansa pitdavyydesta.
Vaihtoehtotehtavit ja tadydennettadvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettid/viite. Vastatessasi vairin vaihtoehtotehtéviin tai
tdydennettiavaan tehtidvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pis-

tetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sddadésten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd 1ahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin
sanoihin kuin aina ja vadhintaan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltoa.
Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisdltyvat julkaisut. Lisdksi esilla
saa olla alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia
esimerkkeja tai aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa
tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila ®hman puh. 029 5052 592
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OSA |: Tehtdvit 1 — 8 (maksimipistemadra 48 pistettd, hyvaksymisraja on 32 pistettd)
1 Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkolaitteidenkorjaustoimintaa harjoittavan on nimettava sdahkoétéidenjohtaja ennen
toiminnan aloittamista. [STL (1135/2016) 57§]

+ Sahkolaitekorjaamon sahkétdiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tallaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa.
[STL (1135/2016) 58§)

- Jos sdahkodlaitekorjaamon toiminnassa havaitaan sahkoéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, voi korjaamon sdahkétdiden johtaja joutua suorittamaan
sahkoturvallisuustutkinnon uudelleen. [STL (1135/2016) 95§]

2. Sahkourakoitsijalla on oltava vahintddn S3-urakointioikeudet, kun on kyseessa
+ puolikiintedn sahkdlieden kytkenta.

- pistotulppaliitdntdisen astianpesukoneen liittdminen verkkoon.

+ kiintedsti verkkoon liitettdavan lamminvesivaraajan vaihto.
[STL (1135/2016) 69§]
3. Sdhkotoiden johtajan tehtéivéinii on huolehtia siitd, ettd sahkoélaitteiden korjaustoita

tekevit henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvdsti opastettuja tehtéviinsd. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkolaitteiden korjaustoitd ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin t6ihin opastettu ja

+ joka on suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sdhkélaitteiden korjaustdista.

- soveltuvan sdhkdalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden kuukauden
tyokokemus sdahkolaitteiden korjaustdissa.

- jolla on yhden vuoden tyokokemus kyseisistd toista.

[STL (1135/2016) 73 §]
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Varoituskilpi

pitdd asettaa kieltdmddn uudelleenkytkentd, kun sdhkélaitteisto tehdaan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitda asettaa kieltdmdan asiattomilta meno sahkétilaan tai sdhkélaitekorjaamoon.

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

Kun sdhkolaitekorjaaja

tekee asiakkaan luona mittauksia paljaista jannitteisistd osista, on suojalaitteena kdytet-
tdvd aina suojaerotusmuuntajaa.

vaihtaa asiakkaalle vanhan puolikiintedsti asennetun lamminvesivaraajan tilalle uuden
varaajan, on jannitteen kytkeminen tyokohteeseen estettdva lukitsemalla erotuslaite tai
sen sijaintitila.

ei voi ottaa korjattavaksi sahkolaitetta tilanteessa, jolloin asiakas ei suostu valttamatto-
miin laitteen turvallisuuteen liittyviin korjauksiin, on asiakkaalle selvitettdva viallisen lait-
teen kdytostd aiheutuvat vaarat.

(Sdhkdélaitekorjaajan opas/6)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoalan ammattihenkilo saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tydssa kaytetdan vaihtokahvaa.
(SFS 6002/7.4.1)

Jos sulakkeen vaihtoon sisdltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sdhk&alan ammattihen-
kil6. (SFS 6002/7.4.1)

Kahvasulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa jannit-
teettémana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6tén puolella oleva erotuskytkin.
(SFS 6002/7.4.1)
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Jannitetyo6ta on

kotelointiluokan IP 2X riviliittimen jalkikiristys, kun ty6kaluna kdytetdan
jannitetyokalua.

ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys jannitteiseen keskukseen.
(SFS 6002 /Liite Y)

Mikd on enintdan 1000 voltilla jannitetydalueen ulkorajan mitta?
ei kosketusta
200 mm

500 mm
(SFS 6002/Liite Y. taulukko Y1)
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Tehtdavdat9-17
maksimipistemddrd 54 pistettd, hyviksymisraja on 36 pistettd

Lisasuojauksella tarkoitetaan
kaksoiseristettyjen luokan Il laitteiden kayttoa.

perussuojauksen ja vikasuojauksen lisdksi kdytettyd suojausmenetelmaa esimerkiksi
30 mA vikavirtasuojan kdytt6a.

sahkolaitteen sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle.
(SFS 6000/ 826-12-07)

Vikasuojauksella tarkoitetaan
sdhkolaitteen perussuojausta.
suojausta sahkoiskulta yhden vian olosuhteissa.

suojausta kosketusjdnnitteelta silloin, kun peruseristykseen tulee vika.
(SFS 6000/ 826-12-06)

Sahkdolaitekorjaamoissa
on korjauspaikkojen ty6pdytien pintojen reunoineen oltava eristavia.
on korjauspaikkojen lattian oltava eristadva.

ei korjauspaikkojen tyopoytien rungot saa olla metallia.
(SFS 6000/803)
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Vanhan sdhkolaitteiston laajennustyossa voi uuden johto-osan suojamaadoitusjohti-
men yhdistdd vanhan sdhkolaitteiston PEN-liittimeen/-johtimeen (nollajohtimeen)

jakokeskuksessa

kiintedn asennuksen jakorasiassa

aina laitteessa, jos asennusta ei jatketa (ketjuteta)

(SFS 6000-8-802-543.4)

Kéiytfcc‘iﬁnottotarkastusmittauksia, jotka tehddin jannitteettomadssa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.

eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.
(D1/61.3)

Kdyttokytkentddn (ohjaus)

saa kdyttdaa nimellisvirraltaan enintdan 32 A pistokytkinta.
(SFS 6000/537.5.1.4)

ei saa asentaa yksinapaista kytkintad nollajohtimeen.
(SFS 6000/537.5.1.2)

on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kdyttokytkin, jolla voidaan
tehda kdyttokytkenndt asennuksen muista osista riippumatta. (SFS 6000/537.5.1.1)
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Taydennd puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 10,5 kW sdhkdkiukaan vuotovirta saa korjauksen jdlkeen olla
enintddn _S mA .

Siirrettdvan suojausluokan I sdhkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jdlkeen olla enintdan
0,75mA .

Kiintedsti asennetun suojausluokan | moottorikayttdisen laitteen vuotovirta saa

korjauksen jdlkeen olla enintddn _3,5 mA .
(Séhkdélaitekorjaajan opas/8.5.2)

Tdydennd puuttuvat kohdat

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A gG-sulake toimii 0,4 sekunnissa on _82 A.
(D1/taulukko 41.5)

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A B-tyypin johdonsuo jakatkaisija toimii 0,4
sekunnissa on _50 A. (D1/taulukko 41.4a)

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii 0,4
sekunnissa on _100 _A. (D1/taulukko 41.4a)
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Pannuhuoneeseen, jonka lampdtila on + 45°C, pitaa liséta ryhméjohto yksivaiheisel-
le sdhkolaitteelle, jonka teho on 2,2 kW ja cos¢=1. Millaisen johdonsuojakatkaisijan
ja MMJ-tyyppisen kaapelin laitteelle valitset? Johto asennetaan putkeen seinépin-
taan. Laskennallinen peruste on esitettava. (6p)

Vastaus:

P=UxI=>1=P/U
|=2200VA/230V=9,6 A
Valitaan 10 A ylikuormitussuoja (johdonsuojakatkaisija)

1,5 mm 2 kaapelin peruskuormitettavuus kyseiselld asennustavalla 17,5 A
(B52.2 sarake 5)

Lampétilasta aiheutuva korjauskerroin 0,75 (B52.14)
Kuormitettavuus annetuissa oloissa:
17,5Ax0,75=13.1A

Koska johdonsuojakatkaisijan voi valita suoraan johdon kuormitettavuuden perusteelia,
valitaan MMJ 3x1,5 S ja 10 A johdonsuojakatkaisija. (6p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
16.11.2017

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemairaa
maksimipistemdarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdamadsi vditteen kohdalle ja
- vadranad pitdmdsivditteen kohdalle tai

jatd viiva tyhjdksi, ellet olevarma
vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtévit ja tdydennettdvét tehtdviat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vdite. Vastatessasi vddrin vditteeseen tai tdydennettdvdin tehtdvddn saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdddésten pykaldan.

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

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

jen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttda alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymdaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtavat 1 -10
maksimipistemaara 64 pistettd, hyviksymisraja 43 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkoéurakoinitoimintaa harjoittavan on nimettdva sdhkétdéiden johtaja ennen toiminnan
aloittamista. [STL (1135/2016) 57§]

+ Sahkourakoitsijan sahkotdiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia
tehtavastaan.
[STL (1135/2016) 58%)

- Jos sahkotoiden johtaja ei tehtdvadansa hoitaessaan noudata sdahkéturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sddnnoksia tai maardyksid, sahkéturvallisuusviranomainen voi antaa

hanelle kehotuksen. [STL (1135/2016) 95§]

2. Sdhkourakoitsija on fehrﬁt sahkéasennukset uuteen teollisuusrakennukseen, jonka
sahkolaitteistoluokka on 2d. TallGin

+ sahkolaitteistolle on tehtdva kdyttéonottotarkastus.

- sdhkolaitteistolle ei tarvitse teettdd varmennustarkastusta, koska sille on nimettéva kay-
tonjohtaja.

+ sdhkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettava paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.
(STL1135/2016 § 43, 45 ja 46, VN asetus 1431/2016 § 3 ja 4)

3. Kiinteistolle, joka on 20 kV suurjdnniteliittyja,

- on nimettdva kdyton johtaja ennen laitteiston kdyttoonottoa. (STL 1135/2016 §60)

=+ voidaan kdytén johtajan johdolla tehda yksinkertaisia kdytt6toimenpiteisiin rinnastetta-
via korjaus- ja huoltotéita.
(STL1135/2016 §63)
+ on 20 kV sdhkéasennusten laajennustyodlle tehtdva aina varmennustarkastus.

(STL 1135/2016 §45 ja VN asetus 1434/2016 §6)
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kdytossa oleville luokan 1 ja 2 sdhkélaitteistolle on tehtdvd madrdaikaistarkastus
10 vuoden vilein.

Laitteistoluokan 1b haltijan on sdilytettdva varmennustarkastustodistusta vahintdan 10
vuotta.

Sdhkolaitteiston rakentajan on huolehdittava sdhkolaitteiston varmennustarkastuksesta.
(STL 1135/2016 § 49, § 46, § 45)

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai mdaraaikaistarkastuksessa uusintatarkastukseen ja ke-
nen velvollisuus on se tilata?

(4p)

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

Sahkolaitteiston haltijan on tilattava uusintatarkastus kolmen kuukauden kuluessa tar-
kastusmaarayksen antamisesta. (2p)
(STL 1135/2016 97 §)

Miten standardeista voi sdhkoturvallisuuslain mukaan poiketa? (4p)

Standardeista voidaan tarvittaessa poiketa, jos vastaava turvallisuustaso voidaan muutoin
saavuttaa. (2p)

Poikkeamisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen sdahkotyon tai kdyttétyon aloitta-
mista. Selvityksen tulee olla siten laadittu, ettd sen perusteella voidaan todeta vaatimus-

ten tdyttyminen. Poikkeamisen kdyttéonottoon on oltava sahkétéiden johtajan tai kdyton
johtajan kirjallinen vahvistus. (2 p)

Valtioneuvoston asetuksella sdddetddn tarkemmin standardista poikkeamismenettelyn
yksityiskohdista.

(STL 1135/2016 § 85)
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20 kV avojohdolla
on kaivinkoneen tydalueen vdahimmadisetdisyys johdosta oltava vdhintdan 2,0 m.
on jannitety6alueen ulkorajan mitta johdon alapuolella 1,5 m.

voidaan kuljetuksissa alta ajaa metrin etdisyydelta.
(SFS 6002/LiiteZ/Z.2.1 ja liite Y/Y.1)

Ty6maadoittaminen

pitda tehda aina, kun tyé kohdistuu vian takia jannitteettdmaan avojohtoon.

on tarked turvatoimi ajatellen esim. verkkoon liitettyjd pientuotantolaitteistoja.
tehddan ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.

(SFS 6002/6.2.2 ja 6.2.5.)

Sahkotoiden johtajan tehtdavdna on huolehtia siitd, ettd sahkdasennustéita tekevat
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkotoita ja valvomaan niitd katsotaan
henkil6, joka on kyseisiin téihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon sekd hankkinut
kuuden vuoden sdhkéalan tyékokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan sdhkoalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tydkokemus sdhkolaitteiden korjaustodista.

jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyokokemus sahkdalan toista.

[STL (1135/2016) 73 §]
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10. Valokaaressa syntyy lamp6a. Mita muita ilmi6itd on otettava huomioon tillaisen vaa-
ran arvioinnissa? (8 p)

- sahkoévalokaaren aiheuttama iskuaalto ja valokaaren mukana rajahdysmaisesti levidvat
hiukkaset

- suuritehoinen sdhkémagneettinen sateily erityisesti ultravioletti (UV) ja infrapuna (IR) -
alueilla, mutta my6s ndkyvan valon alueella, joka voi johtaa pysyviin iho- ja silmavaurioihin

- danishokki (pamahdus)

- sdhkoévalokaaren ymparistossa tapahtuvasta materiaalien sulamisesta ja hdyrystymisestaa
johtuva myrkyllisten kaasujen ja partikkelien vapautuminen.

(22 pyht. 8p)

(SFS 6002 B.6.2)
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Mitka asiat kdyttéonottotarkastuspoytdkirjasta on kaytava ilmi? (6 p)

kohteen yksilintitiedot (1p)

selvitys sahkolaitteiston sdddosten ja madrdysten mukaisuudesta (1p)

sovelletut standardit ja selvitys mahdollisten poikkeamien osalta (1p)

yleiskuvaus kdytetyistd tarkastusmenetelmista seka tarkastusten ja testien tulokset (1p)
tarkastuksen tekijan allekirjoitus tai muu luotettava varmennus tekijasta (1p)
sdhkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot (1)

(VN asetus 1134/2016 §4)
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OSA II: Tehtavat 12 - 22
maksimipistemaara 72 pistetta, hyvaksymisraja 48 pistetta

12,

13,

14,

Vanhan asennuksen muutostyossa

jos asunnon ryhmadkeskus ja padjohto uusitaan 5-johtimiseksi ja keskukseen jaa kdyttéon
PEN-johtimia, pitdd sy6toén N- ja PE johtimet kytked rinnan sekd alku ettd loppupddssa.

voidaan yksivaiheisen jarjestelman eristystilaksi hyvdksya 0,23MQ.

on peseytymistilan vanha valaistus suojattava enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkimella.
(SFS 6000 802.543.4, 802.61, 802.701)

Ladkintatiloissa on voimassa:

TN-C-jarjestelmaa ei saa kdyttaa |adkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa pdakeskuksen jalkeen.

Sdhkoisen erotuksen kayttd sy6ttamaan useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

kaikkien lddkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmajohdoissa on kdytettava vikavirtasuojaa,
jonka mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 ja 411.4)

Pistotulppaliitdantdisen korjatun sdhkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kdyttad yleismittaria.
(SLKO 8.2)

on 0,4 Q hyvdksyttadva arvo, kun johtopituus on 6 m.
(SLKO 8.2)

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan valilta. (SLKO 8.2)
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Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind méddrin, ettd laitteiden paille voi kerddntya
vaarallinen maara palamatonta polya. Sihkéasennusten tulee tdyttdd seuraavat vaati-
mukset:

Valaisimien kotelointiluokan tulee olla vdahintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettavien kytkimien kotelointiluokka tulee olla vahin-
tdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vdhintddn 0,8 m etdisyydelld palavasta mate-
riaalista.

(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Ladkintatiloissa on voimassa:

uudisasennusten johtojdrjestelmissa on kdytettdva kaapeleita, jotka tayttavat kaapelien
nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vahdista savunmuodostusta
koskevat EN-standardien vaatimukset.

vaihtoehtoisesti johtojarjestelmat voidaan suojata vahintdan palonkestavyysluokan EI60
mukaisella rakenteella.

ryhmien 1 ja 2 tiloissa valaisimet on sydtettdva vahintdan kahdesta erillisestd syotosta,
joista toinen on liitettdva varavoimajarjestelmaan.
(SFS 6000-7-710.52, 710.559.101)

Suurjdnnitesdhkéasennuksissa virtapiirit on jarjestettiva siten, ettd kytkentdtoimenpi-
teet voidaan suorittaa turvallisesti ja nopeasti.

Kaikki sdhkdisesti erilliset jarjestelméat on varustettava automaattisella maasulkusuo jauk-
sella, jonka avulla maasulku havaitaan tai poiskytketdan

On varmistuttava siitd, etta laitteiston erotetut osat eivat tahattomasti voi tulla jannitteisiksi rin-
nankytkettyjen toisiolaitteiden, esim. mittamuuntajien valityksella

Kytkinlaitteiden on oltava lukittavissa

(SFS60017.1.1)
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Suurjdnnitejdrjestelmdn maadoitusjinnite U e riippuu
suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.
maavirrasta.

maadoitusimpedanssista.

(SFS 6001/liite N.3 tai L.3)

Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen

poistumistien leveyden on oltava vdhintdan 0,8 m.
(SFS 6001/7.5.4)

kojeistokennojen ovien tulee avautua poistumissuuntaan.
(SFS 6001/7.5.4)

varapoistumistiend voi kdyttda kiintedsti asennettuja tikkaita.
(SFS 6001/7.5.4)

Tdydennd puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kaytettdessa vikasuojaukseen 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm? poik-
kipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110 A on
23 _m. (D1/taulukko 41.7)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkenté&ajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalai-
tettaon 110 A on _6_ m. (D1/taulukko 41.10)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalai-
tetta on 110 A on _0__ m. (voidaan hyvaksyad my6s — m) (D1/taulukko 41.10)
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21. Mitka rakennuksen osat on kytkettédva suojaavan potentiaalintasauksen piiriin? (8 p)

Jokaisessa rakennuksessa suojaavaan potentiaalintasaukseen on kytkettdva
suojamaadoitusjarjestelmd, maadoitusjohdin, pddmaadoituskisko ja seuraavat johtavat
osat: (2p)

- rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukoldampd&putket (2p)

- rakenteiden muut johtavat osat, jos ne ovat kosketeltavia normaalissa tilanteessa, metalliset
keskusldmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat (2p)

- betonirakenteiden rakenneterdkset, jos liittdminen on mahdollista rikkomatta rakenteita. (2p)
SFS 6000 (2012), 411.3.1.2
TAl
Jokaisessa rakennuksessa sisdan tulevat metalliosat, jotka voivat tuoda asennukseen
vaarallisen potentiaalieron, ja jotka eivat ole sahkbasennuksen osia, on kytkettdva suo-
jaavalla potentiaalintasausjohtimella padamaadoituskiskoon. (2p)

Esimerkkeja téllaisista metalliosista voivat olla:

- rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukoldmpo6putket (2p)

- rakenteiden muut johtavat osat ja ndihin liittyvat laajat yhtendiset johtavat osat esim.
metalliset ilmanvaihto- ja keskuslammitysjarjestelmat. (2p)

- kosketeltavissa olevat betonirakenteiden rakenneterdkset. (2p)

SFS 6000 (2017), 411.3.1.2
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Kiinteistolle suunnitellun lisdarakennuksen tehontarve on 28 kW (U =400V, cos ¢ =
0.88). Mitoita uudisrakennuksen ryhmakeskusta syottavad TN-S-jdrjestelmdan AMCMK-
tyyppinen nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:
Alku- ja loppupddstiddn kaapeli asennetaan pinnalle puuseindén. liman ldmpétila on +
30 ° C. Rakennusten vililld kaapeli on kaivettu maahan upotettuun suojaputkeen. Maan
limpéoresistiivisyyden arvo on 1,0 K m/W ja limpétila + 15 ° C. Vain maahan asennuk-
sen osalla on viereinen virtapiiri (putkien vilinen etdisyys 0,25m)
Liittyman paadkeskuksella, josta asennettava nousujohto lahtee, on oikosulkuvirtaa 430
A. Laske oikosulkuvirran madra ryhmakeskuksella ja tutki sen riittdvyys 5 sekunnin
poiskytkentdajalla, kun nousun pituus on 25 m. Laskut on esitettdva. (10 p)
P=v3xUxIxcosgp =>1=P/V3xUx@
I=28kVA/V3x0,4kVx0,88=46A

Valitaan sulakkeeksi 50 A gG-tyypin sulake. Kun sulake on 50 A, vaaditaan johdolta 55 A
kuormitettavuutta.

Mitoitus pinta-asennuksessa:

liman lampétilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 30° C=> 0,94
Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa (taulukko C.52.1):
55A/0,88=58,5A

Poikkipinta pinta-asennuksessa taulukko (B.52.2 sar. 6) alumiini, 16 mm? (62 A )
Mitoitus maahan asennuksessa:

Maan ldmporesistiivisyydesta johtuva korjauskerroin (B.52.16) 1,0 Km/W =>1,0
Asennus maassa olevaan putkeen, 0,25m etéisyys viereiseen (B.52.19) =>0,75
Kuormitettavuusvaatimus maahan asennuksessa:

55A/1,0x0,75=733A

Poikkipinta maahan asennuksessa taulukko (B.52.2 sar. 8) alumiini 16 mm? ( 78 A)

Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x16+10 (5 p)

Ik pddkeskuksella =430 A

Vastaava impedanssi padkeskuksella
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ZkPK=(cxU)/(v3xIkPK) =>Zk PK =(0,95x400V)/ (V3 x430A)=0,51Q
impedanssin lisdys (D1, taulukko 41.6):

ZI=(2,326 + 2,246) Q/km x 0,025 km = 0,11 Q

Impedanssi RK:lla 0,62 Q

Vastaava oikosulkuvirta RK:lla350 A (4 p)

50A gG-tyypin sulake vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 250 A {D1 taulukko 41.5), joten
suojaus toimii tarkoitetulla tavalla. (1p)

Mitoitus SFS 6000 lausuntoversion mukaan laskettuna:

Pinta-as. lampétila 30°=>1,0

maan ldampétila 15° => 1,05

lamporesistiivisyys putkessa maassa 52.16 => 1,18

putkia kaksi, 0,25 m valid 52.19 => 0,90

Vaatimus pinnalla: 55A/1,0=55A =>16mm? Al antaa 84 A

Vaatimus maassa 55 A/ 1,05x 1,18 x090=49,3 A 16mm?Al antaa 50 A

Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x16+10 (4 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

16.11.2017

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipéisy edellyttid molemmista osista erikseen 2/3 pisteméaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavit ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi viirin viitteeseen tai tdydennettéviin tehtédviin saat
yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saddésten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vdhintddn, jotka saattavat muuttaa véitteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtavdat1-9
maksimipistemaara 58 pistettd, hyvaksymisraja 39 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkoéurakoinitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkodtoiden johtaja ennen toiminnan
aloittamista. [STL (1135/2016) 57§]

+ Sahkoéurakoitsijan sahkétdiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia

tehtdvdastaan.
[STL (1135/2016) 588)

- Jos sihkotsiden johtaja ei tehtdavaansa hoitaessaan noudata sdahkéturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sddnnoksia tai madradyksid, sahkéturvallisuusviranomainen voi antaa
hanelle kehotuksen. [STL (1135/2016) 95§]

2. Sdhkourakoitsija on tehnyt sdhkéasennukset uuteen teollisuusrakennukseen, jonka
sdhkolaitteistoluokka on 2d. TallGin

+ sdhkdlaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus.

- sahkolaitteistolle ei tarvitse teettdd varmennustarkastusta, koska sille on nimettava kay-
ténjohtaja.

+ sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettava paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.
(STL1135/2016 § 43, 45 ja 46, VN asetus 1431/2016 § 3 ja 4)

3. Sahkotoiden johtajan tehtdviana on huolehtia siitd, ettd sihkéasennustoitd tekevit
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtdviinsa. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhko6t6itd ja valvomaan niitd katsotaan
henkild, joka on kyseisiin toihin opastettu ja

+ joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon seka hankkinut
kuuden vuoden sahkdalan tyokokemuksen.

- joka on suorittanut soveltuvan sdahkéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyékokemus sdhkélaitteiden korjaustoista.

- jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyékokemus sahkdalan tdista.

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

Kaikille kdytossa olevalle luokan 1 ja 2 sihklaitteistolle on tehtivd masraaikaistarkastus
10 vuoden valein.

Laitteistoluokan 1b haltijan on sdilytettdava varmennustarkastustodistusta vahintdan 10
vuotta.

Sadhkolaitteiston rakentajan on huolehdittava sahkolaitteiston varmennustarkastuksesta.
(STL 1135/2016 § 49, § 46, § 45)

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

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

Sdhkélaitteiston haltijan on tilattava uusintatarkastus kolmen kuukauden kuluessa tar-
kastusmaardyksen antamisesta. (2p) >
(STL 1135/2016 97 §)

Miten standardeista voi sahkoturvallisuuslain mukaan poiketa? (4p)

Standardeista voidaan tarvittaessa poiketa, jos vastaava turvallisuustaso voidaan muutoin
saavuttaa. (2p)

Poikkeamisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen sdhkétyon tai kdyttoétydn aloitta-
mista. Selvityksen tulee olla siten laadittu, ettd sen perusteella voidaan todeta vaatimus-
ten tdyttyminen. Poikkeamisen kdytt66nottoon on oltava sahkétéiden johtajan tai kdytén
johtajan kirjallinen vahvistus. (2 p)

Valtioneuvoston asetuksella sdddetadn tarkemmin standardista poikkeamismenettelyn
yksityiskohdista.

(STL 1135/2016 § 85)
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20 kV avojohdolla
on kaivinkoneen ty6alueen vahimmadisetdisyys johdosta oltava vahintdan 2,0 m.
on jannitetydalueen ulkorajan mitta johdon alapuolella 1,5 m.

voidaan kuljetuksissa alta ajaa metrin etdisyydelta.
(SFS 6002/LiiteZ/Z2.2.1 ja liite Y/Y.1)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sahkoturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, lukuun ottamatta ly-
hytaikaista poissaoloa, kuten vuosilomaa.
(SFS 6002 /liite X.6)

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

Ty6naikaisen sdhkoéturvallisuuden valvojalta edellytetddan muodollisen ammattitaidon
lisdksi mm. oikeanlaista asennetta turvallisuuteen.
(SFS 6002 /liite X.6)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoalan ammattihenkil6é saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tyossa kdytetdan vaihtokahvaa ja riittdvan hyvin valokaarta kestavaa kasinetta.

(SFS 6002/7.4.1)

Jos sulakkeen vaihtoon siséltyy erityinen riski, sen saa tehda vain séhkéalan ammattihen-
kilo. (SFS 6002/7.4.1)

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettomana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6ton puolella oleva erotuskytkin.
(SFS 6002/7.4.1)
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Valokaaressa syntyy lamp6a. Mitd muita ilmiditd on otettava huomioon tillaisen vaa-
ran arvioinnissa? (8 p)

sahkoévalokaaren aiheuttama iskuaalto ja valokaaren mukana rdjahdysmaisesti levidvat
hiukkaset

suuritehoinen sahkdmagneettinen sateily erityisesti ultravioletti (UV) ja infrapuna (IR) -
alueilla, mutta myés ndkyvan valon alueella, joka voi johtaa pysyviin iho- ja silmavaurioihin

aanishokki (pamahdus)

sahkdvalokaaren ymparistossa tapahtuvasta materiaalien sulamisesta ja hdyrystymisestada
johtuva myrkyllisten kaasujen ja partikkelien vapautuminen.

(42 pyht. 8p)

(SFS 6002 B.6.2)
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OSA II: Tehtavat 11 - 21
maksimipistemaara 72 pistettd, hyvaksymisraja 48 pistetta

11. Vanhan asennuksen muutostydssa

+ jos ryhmakeskus ja padjohto uusitaan 5-johtimiseksi ja keskukseen jaa kdyttoon PEN-johtimia,
pitda sy6ton N- ja PE johtimet kytkea rinnan seka alku ettd loppupdassa.

+ voidaan yksivaiheisen jarjestelman eristystilaksi hyvaksya 0,23MQ.

- on peseytymistilan vanha valaistus suojattava enintdan 30 mA vikavirtasuojakytkimella.
(SFS 6000 543.4, SFS 6000 802.61, SFS 6000 802.71)

12. Ladkintatiloissa on voimassa:

+ TN-C-jarjestelmaa ei saa kdyttaa ladkintatiloissa eika terveydenhoitoalan laitosten raken-
nuksissa padkeskuksen jdlkeen.

+ Sahkoisen erotuksen kdytto sy6ttdmaadn useampaa kuin yhta kulutuslaitetta ei ole sallit-
tua.

- Kaikkien ladkintatilojen korkeintaan 32 A ryhmajohdoissa on kadytettdva vikavirtasuojaa,
jonka mitoitustoimintavirta on enintdan 30 mA.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 ja 411.4)

13. Kylpy-ja suihkuhuoneen uudisasennuksessa
- pistorasian asennuskorkeuden tulee olla vdhintdan 1,7 m

+ kaikki piirit, mukaan lukien valaistus, pitdd suojata enintdan 30 mA
vikavirtasuojakytkimella

valaisimen saa asentaa sivusuunnassa 0,8 m etdisyydelle suihkusta

(SFS 6000-7-701)
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Vikavirtasuojakytkimen

asentaminen on pakollista maa- ja puutarhatalouden tuotantotilan kiintedsti asennetuil-
le suojausluokan Il laitteille.

sarjaan asennuksessa toteutuu selektiivisyys s-sarjan ja yleistyyppisen valilld, kun nimel-
listoimintavirtojen suhde on 3.

tyypin pitda olla vahintdan B, kun silld suojataan sdhkdauton latauspistorasiaa.
(D1 532, SFS6000, 705.411.1, 722.531.2.101)

Saunan sdahkodasennuksissa,

pitdd kotelointiluokan erdissa tapauksissa olla IP5X
sopii kiukaan liitantakaapeliksi esim. VSKN

pitaa kaikki sdhk6asennuksen virtapiirit suojata enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkimelld
SFS6000 (703.512.2), (703.52 ja D1, taulukko 521.1), (703.415)

Tdydennd puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kdytettdessd vikasuojaukseen 10 A gG-tyypin sulaketta 1,5 mm?
poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110
Aon_23 m. (D1/taulukko 41.7)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm?2 poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitet-
taon110Aon_6 _m. (D1/taulukko 41.10)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
2,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentdajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitet-
taon 110 Aon _0 m. (voidaan hyvédksyd myds — m) (D1/taulukko 41.10)
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Sdhkbajoneuvojen latauspiireissa

saadaan ryhmédjohdossa, vain lataustavalla 1, kdyttaa TN-jarjestelmdssa PEN-johdinta.

vaaditaan ulos sijoitetun latauspisteen kotelointiluokaksi vahintaan IP44.

kielletaan sdahkdasennuksen syotto ajoneuvosta ainakin lataustavoilla 1 ja 2

(SFS 6000, 722.312.2.1,722.512.2.101 ja 102, 722.552.101.6)

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind maarin, ettd laitteiden paille voi keradn-
tyd vaarallinen maara palamatonta polya. Sdhkéasennusten tulee tdyttda seuraavat

vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vdhintdan IP 6X.

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettadvien kytkimien kotelointiluokka tulee olla va-
hintdan IP 5X.

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vdhintdadn 0,8 m etdisyydelld palavasta ma-
teriaalista.

(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Enintdadn 1000 V laitteistoilla

jakokeskuksen 50 mm? AMCMK kaapelildhdén vapaaksi liitdntétilaksi suositellaan
vdhintdan 200 mm. (SFS 6000/729X.6)

sallitaan sdhkotiloissa IP 20 koteloitu jannitteinen osa, 2,3 metrin korkeudella hoitota-
sosta. (SFS 6000/729.410.3.7)

jakokeskuksen tulppavarokkeen asennuskorkeuden on oltava vahintdan 1,7 m, jos
keskuksen laitteet voivat lukitsemattomina olla lasten kosketeltavissa. (SFS
6000/533.1.5)
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20. Mitkd rakennuksen osat on kytkettédvd suojaavan potentiaalintasauksen piiriin? (8 p)

Jokaisessa rakennuksessa suojaavaan potentiaalintasaukseen on kytkettdva
suojamaadoitusjdrjestelmd, maadoitusjohdin, pddmaadoituskisko ja seuraavat johtavat
osat: (2p)

- rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukolampdputket (2p)

- rakenteiden muut johtavat osat, jos ne ovat kosketeltavia normaalissa tilanteessa, metalliset
keskusldammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat (2p)

- betonirakenteiden rakenneterikset, jos liittiminen on mahdollista rikkomatta rakenteita. (2p)
SFS 6000 (2012), 411.3.1.2
TAI
Jokaisessa rakennuksessa sisdan tulevat metalliosat, jotka voivat tuoda asennukseen
vaarallisen potentiaalieron, ja jotka eivat ole sdahkdasennuksen osia, on kytkettadva suo-
jaavalla potentiaalintasausjohtimella padmaadoituskiskoon. (2p)

Esimerkkeja téllaisista metalliosista voivat olla:

- rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukoldampé6putket (2p)

- rakenteiden muut johtavat osat ja ndihin liittyvat laajat yhtendiset johtavat osat esim.
metalliset ilmanvaihto- ja keskuslammitysjarjestelmat. (2p)

- kosketeltavissa olevat betonirakenteiden rakenneterdkset. (2p)

SFS 6000 (2017), 411.3.1.2
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Kiinteistoélle suunnitellun lisdrakennuksen tehontarve on 28 kW (U=400V, cos ¢ =
0.88). Mitoita uudisrakennuksen ryhmakeskusta syottdava TN-S-jarjestelmdan AMCMK-
tyyppinen nousujohto ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:
Alku- ja loppupddstddn kaapeli asennetaan pinnalle puuseindin. liman ldmpétilaon +
30 ° C. Rakennusten vililld kaapeli on kaivettu maahan upotettuun suojaputkeen. Maan
lampéresistiivisyyden arvo on 1,0 Km/W ja ldmpétila + 15 ° C. Vain maahan asennuk-
sen osalla on viereinen virtapiiri (putkien vilinen etdisyys 0,25m)
Liittyman padkeskuksella, josta asennettava nousujohto ldhtee, on oikosulkuvirtaa 430
A. Laske oikosulkuvirran maara ryhmakeskuksella ja tutki sen riittdvyys 5 sekunnin
poiskytkentdajalla, kun nousun pituus on 25 m. Laskut on esitettdva. (10 p)
P=v3xUxlIxcosep =>1=P/V3xUx¢@
I1=28kVA/V3x0,4kVx0,88=46A

Valitaan sulakkeeksi 50 A gG-tyypin sulake. Kun sulake on 50 A, vaaditaan johdolta 55 A
kuormitettavuutta.

Mitoitus pinta-asennuksessa:

liman lampétilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 30° C=> 0,94
Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa (taulukko C.52.1):
55A/0,88=58,5A

Poikkipinta pinta-asennuksessa taulukko (B.52.2 sar. 6) alumiini, 16 mm? (62 A)
Mitoitus maahan asennuksessa:

Maan |lamporesistiivisyydesta johtuva korjauskerroin (B.52.16) 1,0 Km/W => 1,0
Asennus maassa olevaan putkeen, 0,25m etdisyys viereiseen (B.52.19) => 0,75
Kuormitettavuusvaatimus maahan asennuksessa:

55A/1,0x0,75=73,3A

Poikkipinta maahan asennuksessa taulukko (B.52.2 sar. 8) alumiini 16 mm?( 78 A)

Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x16+10 (5 p)

Ik pddkeskuksella =430 A

Vastaava impedanssi padkeskuksella
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Zk PK=(cxU)/(v3xIkPK) =>Zk PK=(0,95x400V)/ (V3 x430A)=0,51Q
impedanssin lisdys (D1, taulukko 41.6):

Zl=(2,326 + 2,246) Q/km x 0,025 km=0,11Q

Impedanssi RK:lla 0,62 Q

Vastaava oikosulkuvirta RK:lla 350 A (4 p)

50A gG-tyypin sulake vaatii toimiakseen 5 sekunnissa 250 A {D1 taulukko 41.5), joten
suojaus toimii tarkoitetulla tavalla. (1p)

Mitoitus SFS 6000 lausuntoversion mukaan laskettuna:

Pinta-as. lampétila 30°=>1,0

maan lampotila 15° => 1,05

Iamporesistiivisyys putkessa maassa 52.16 => 1,18

putkia kaksi, 0,25 m valid 52.19 => 0,90

Vaatimus pinnalla:55A/1,0=55A => 16mm? Al antaa 84 A

Vaatimus maassa 55A/1,05x1,18x 0,90 =49,3 A 16mm?Al antaa 50 A

Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x16+10 (5 p)
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Turvailisuus~ ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
16.11.2017
VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpéisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pisteméaaraa
maksimipistemdardsta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

=+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja

= vadrana pitamasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistetti/viite. Vastatessasi viirin vaihtoehtotehtévién tai tdydennettiiviin
tehtdvdan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtéavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd laht6kohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisalt6a.

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

aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtdvit 1 — 8 (maksimipistemddrd 50 pistettd, hyviksymisraja on 33 pistettd)

1.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

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

Sdhkdlaitekorjaamon sdhkoétéiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huoleh-

tia tehtdvastdan.
[STL (1135/2016) 58%)

Jos sdahkotoiden johtaja ei tehtdvadnsa hoitaessaan noudata sahkdturvallisuuslakia tai sen
nojalla annettuja sadnnoksia tai maardyksid, sahkéturvallisuusviranomainen voi antaa
hanelle kehotuksen. [STL (1135/2016) 95§]

Sdhkourakoitsijalla on oltava vahintaan 52-urakointioikeudet, kun on kyseessa
puolikiintedn sahkélieden kytkenta.

asunnon nousun ja ryhmadkeskuksen vaihto.

kiintedsti verkkoon liitettdvan lamminvesivaraajan vaihto.
[STL (1135/2016) 69§]

Sdhkotoiden johtajan tehtdvdnd on huolehtia siitd, ettd sihkdasennustoitd tekevit
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvésti opastettuja tehtdviinsd. Riittdvdn
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sdhkolaitteiden korjaustéitd ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammatillisen perus- ja ammattitutkinnon seka hankkinut
kuuden vuoden sdhkéalan tyékokemuksen.

joka on suorittanut soveltuvan sdhkéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyékokemus sdhkdélaitteiden korjaustdista.

jolla on ylioppilastutkinto ja yhden vuoden tyékokemus sdahkdalan toista.

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

Sadhkotodiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Toiminnanharjoittajan on tehtdva rekisterdintia varten ilmoitus Tukesille ennen kuin sah-
kotoita koskeva toiminta aloitetaan.

Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava kirjalli-
sesti sahkéturvallisuusviranomaiselle.
(STL1135/2016 § 65, § 55)

Varoituskilpi

pitdad asettaa kieltdmaan uudelleenkytkentd, kun sadhkolaitteisto tehdadan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitdad asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sdhkétilaan tai sahkolaitekorjaamoon.

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

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sdahkéturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, lukuun ottamatta ly-
hytaikaista poissaoloa, kuten vuosilomaa.
(SFS 6002/liite X.6)

Toissa jotka suorittaa sahkéalan ammattihenkil6 yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
koéturvallisuuden valvonta ilman erityistd nimedamista.
(SFS 6002/liite X.6)

Tybnaikaisen sahkéturvallisuuden valvojalta edellytetdan muodollisen ammattitaidon
lisdksi mm. oikeanlaista asennetta turvallisuuteen.
(SFS 6002/liite X.6)
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Jannitetyota on

kotelointiluokan IP 2X riviliittimen jalkikiristys, kun tydkaluna kdytetaan
jannitetyokalua.

ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys jannitteiseen keskukseen.
(SFS 6002/Liite ¥)

Opastettu maallikko saa tehda seuraavia sulakkeiden vaihtotoita

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

Vaihtaa yli 25 A tulppasulakkeen virrallisena keskuksessa, jossa jannitteisten osien
koskettaminen on estetty.

Vaihtaa enintdan 25 A suurjannitesulakkeen.
(SFS 6002/7.4.1)

Milloin sdhkélaitteisto on madritelmallisesti katsoen jannitteeton? (2p)

Kun jénnite on nolla tai ldhelld nollaa, eli ei ole jannitettd ja/tai varausta. (2p)

(SFS 6002 3.4.7)
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Tehtdvat 1018
maksimipistemaara 56 pistettd, hyvdksymisraja on 37 pistetta

Sdhkolaitekorjaamon vikasuojauksena saa kdyttaa
suojaerotusta.
pienoisjannitetta SELV tai FELV.
sy6ton automaattista poiskytkentda kdyttden lisdsuojauksena mitoitustoimintavirraltaan
enintdan 30 mA vikavirtasuojaa.
(SFS 6000/ 803.411)
Korjatun sdhkolaitteen eristystila on riittdva, kun se
suojausluokan 0 laitteella on vdhintdan 500 kQ

suojausluokan I sahkélammittimelld on vahintdan 300 kQ

600 W tehoisella suojausluokan Il sdhkdlammittimelld on vahintdan 300 kQ
(SLKO 8.2 taulukko 4)

Sdhkolaitekorjaamon hdtdkytkinlaitteina saa kdyttaa
yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan sy6ttavan virtapiirin.

yhdelld toiminnalla ohjattavaa eri laitteiden yhdistelmaa, joka katkaisee sy6ttavan
virtapiirin.

vain pddvirtapiiriin sijoitettuja kytkimia.
(SFS 6000/803.537 ja 537.4.4.2)
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Mitd on huomioitava pistorasian sijoituksessa kosteaan, markaan tai ulkotilaan? (6p)

Pistorasiaa ei kosteissa, marissa tai ulkotiloissa saa asentaa vaakatason tai kaltevan pinnan ylapin-
nalle (maanpinta, lattia, vesikatto yms.). (2p)

Ulkotiloissa pistorasian sijoituksen pitaa olla sellainen, ettei se joudu talvella lumen alle. (2p)

Pistorasian kotelointiluokka. (2p)

(SFS 6000-8-804.53)

Kdyttéonottotarkastusmittauksia, jotka tehddan jannitteettomassa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
vikavirtasuojakytkimen laukaisuvirran mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.
(D1/61.3)

Pistotulppaliitidntdisen korjatun sidhkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kdyttaa yleismittaria.
(SLKO 8.2)

on 0,4 Q hyvaksyttdva arvo, kun johtopituus on 6 m.
(SLKO 8.2)

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan valiltad. (SLKO 8.2)
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16. Laitteen komponentit ovat valmistajan maarittelemia. Mita voi seurata vadrasta
korvaavasta komponentista tai sen asennuksesta? (6p)

Vaara komponenttivalinta voi muuttaa laitteen sahkoisid arvoja. Laite voi kuormittua
ja lammeta liikaa tai sen suojalaitteet eivat toimi tarkoitetulla tavalla (2 p)

Vaihdettavat komponentit on asennettava asennusohjeiden mukaisesti. Tama koskee
erityisesti elektroniikkaa, jossa jadhdytyselementti on rakenteellisena osana (mm.
elektroniset releet).  (2p)

Vadrien komponenttien kdyttdminen saa usein laitteen takuun raukeamaan. (2p)

(SLKO 7.5)
17. Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 17 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita
+ 16 A C-kdyran johdonsuojakatkaisija

- 16 A gG-tyypin sulake

- A-tyypin vikavirtasuojakytkin, jonka toimintavirta on 30 mA

(6000, 52 C, C52.1)
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Vanhaan rakennukseen asennetaan yksivaiheinen ilmalamp6pumppu. Laitteelle vedet&in pin-
ta-asennuksena puuseindlld oma ryhméjohto. limalimpépumpun nimellisvirta on 8,7 A. Mitoita
laitetta syottdvd MM kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaava gG-tyypin sulake, kun asennus-
olosuhteista johtuen ilman lamp6tila on + 35° C. Laskut ja perustelut on esitettdvd. (8p)

Koska laite kuluttaa 8,7 A virtaa, valitaan ylikuormitussuojaksi seuraava suurempi eli 10 A gG-
tyypin sulake. (2p)

1,5 mm? kuparijohtimelle (2 kuormitettua) luvataan pinta-asennuksessa 20 A (SFS 6000, tau-
lukko B.52.2)

Koska asennusymparistossa vallitsee + 35° C lampotila, pienentda se kaapelin kuormitettavuutta
taulukon SFS 6000 B.52.14 mukaisesti kertoimella 0,88.

Kuormitettavuus annetuissa oloissa:

lz=20Ax0,88=17,6 A (2p)

Myoés sulakkeilla toteutetussa ylikuormitussuojauksessa on voimassa vaatimus
lh<Iin<1,45x1z

Koska sulakkeen toiminta on johdonsuojakatkaisijaan verrattuna epamaaraistd, pitaa asiaa tar-
kastella sulakkeen ylemman sulamisrajavirran ja nimellisvirran suhteella (k).

Tall6in kaavaksi muodostuu:

kxIn<1,45x1z (D1,43.1)

Kun gG-tyypin sulake on nimellisvirraltaan 10 A, on k:n arvo 1,9 eli valmiiksi laskettuna In < 0,76
xlz (D1, 43.1)

TalloinIn<0,76 x17,6 A => In<13,4A

Valintamme 1,5 mm? on riittéva. (4p)

Vastaus: MMJ 3x1,5 S ja 10 A gG-tyypin sulake

TAl

Uudella SFS 6000 standardiehdotuksella laskien on peruskuormitettavuus 19,5 A ja lampétila-
korjaus 0,94. Ndin annettuihin oloihin jaa 18,33A.

Tallbin In<0,76x 18,33 A => In<13,9A (4p)
Vastaus: MMJ 3x1,5 S ja 10 A gG-tyypin sulake




