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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

24.9.2020

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemairaa
maksimipistemaarasta.

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

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtadvat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtivain saat yhden virhepis-
teen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sadadosten pykaldan.

Tutkintokysymykset on laadittu siita lahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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 tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild 029 5052 000
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 52 pistettd, hyvdaksymisraja 35 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloitetaan.

Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen lahisukulaisensa.

Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava
kuukauden kuluessa. limoituksen saa tehda myds sahkdisesti.

2. Yhden enintdan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston

kdaytonjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sahkopatevyys 1.
maaradaikaistarkastus on tehtava kymmenen vuoden vilein.
sahkdasennusten muutostydlle, kun tydalueen asetteluvirta on 400 A, on tehtava var-

mennustarkastus.

3. Luettele kdyton johtajan tehtavat? (6p)
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Miksi AMKA-kaapelia saa kasitella jannitteisena vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia?

(4 pistettd)

limajohdoilla
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon sivulla 1,5 m.
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

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

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Muiden kuin sahkolaitteistoluokan 1 laitteistojen kunnossapito-ohjelma voidaan korvata
laitteiden ja laitteistojen kayttd- ja huolto-ohjeilla.

Sahkolaitteiston haltija on vastuussa sahkolaitteistonsa turvallisuudesta.

Rajahteiden valmistustilan varmennustarkastus on tehtava ennen tilojen ottamista var-
sinaiseen kayttotarkoitukseensa.
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Miten tydmaadoitus siirrettavilla tydmaadoituslaitteilla tehdaan? (4p)

Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojan
pitda olla Sdhkoturvallisuuslain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkilG.

tehtdvana jannitetoissa, on avustaa tyon suorittajaa vain turvallisuuteen liittyvan seuran-
tatehtdvan puitteissa.

nimedaminen voidaan tehda vain tyokohtaisesti

Luettele sdhkoélaitteita ja -laitteistoja koskevat sahkoturvallisuuslain yleiset vaatimuk-
set. (8 p)
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OSA IlI: Tehtavat 10 - 20
maksimipistemaara 70 pistetta, hyvaksymisraja 47 pistetta

10.

11.

12.

TN-jarjestelmissa

on jokaiseen sahkoliittymaan, jonka syotossa on kaytossa PEN-johdin, tehtdava maadoitus-
jarjestelma, joka sisaltda maadoituselektrodin.

maadoitusjarjestelman tehtavana on pienentaa vikatilanteen kosketusjannitteita.

voidaan maadoituselektrodi toteuttaa vain perustusmaadoituselektrodina

Aurinkosahkojarjestelman
ulos asennettavan invertterin kotelointiluokan on oltava vahintaan 1P34

tasasahkoosassa on suojausmenetelmana kdytettava joko kaksoiseristysta tai vahvistet-
tua eristysta taikka pienoisjannitetta (SELV tai PELV)

tasasahkoosan kaapeloinnissa voidaan kayttaa metallivaipattomia yksijohdinkaapeleita

Oikosulkuvirta kesdasumuksen liittyman (3x25 A) padkeskuksella on 260 A. Viiden heh-
taarin rantatontille halutaan rakentaa varasto/autotalli ja sijoittaa sinne ryhmikeskus.
Uusi nousujohto on MCMK 4x6+6 ja sen ylikuormitussuojana kdytetaan C-tyypin 20 A
johdonsuojakatkaisijaa. Miten pitka nousujohto voi olla, kun nopean poiskytkennan (5
s) ehdot toteutetaan ylivirtasuojalla. (6p)
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13. Selvita lyhyesti, millaisia asennusteknisia ratkaisuja esitetaan kiinteasti asennetulle sih-
kolaitteelle, jonka pintalampétila voi aiheuttaa palovaaraa ymparistéssaan oleville ma-
teriaaleille. (6p)
14, Jos sahkdajoneuvon latausasema on varustettu SFS-EN 62196 mukaisella pistorasialla

tai pistokkeella, saadaan TN-jarjestelmassa vikavirtasuojausmenetelmana kayttaa:

B-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

. A-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta ja soveltuvia laitteita, joilla varmistetaan
poiskytkenta tasasahkovikavirran ylittdessa 6 mA.

AC-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

15. Taydenna puuttuvat kohdat

Kun alumiinisella johtimella on 197 A kuormitettavuutta, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita gG-tyypin sulake, jonka nimellisvirta on enintdan A.

Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5

mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 0,1
Qon m.

PVC-eristeisen MMJ 5x6 mm? poikkipintaisen kaapelin oikosulkusuojana toimivan gG-tyy-
pin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta on A.
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Suurjannitteisessa jarjestelmassa

on kosketussuojaamattomien jannitteisten osien vahimmaiskorkeus sahkétilan oleske-
lualueella aina vahintaan 2800 mm sellaisista pinnoista tai tasanteista, joilla voi kulkea
vain jalan

on kytkinlaitteiden oltava lukittavissa, jos ne on asennettu yleisén ulottuville

on maadoituserottimen koskettimien asennon oltava tarkastettavissa ja kayttajan nah-
tavissa

llmajohdoilla

On valittavien johtovarusteiden minimikayttolampoétila yleensa vahintaan -40°C
voidaan johdon minimietdisyytta maahan pienentaa kallioseinien ja jyrkkien rinteiden
kohdalla, jos kyseessa on riippukierrekaapeli, joka sijaitsee kaukana rakennuksista tai

maanteista.

vesivaylan ylityksessa, on ne merkittava kummassakin lilkkennesuunnassa suurimman
sallitun mastokorkeuden ilmoittamalla kilvella.
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18. Selitd seuraavat termit (a 2p)

- Kaksoismaasulku

- Automaattinen jalleenkytkenta

- Laaja maadoitusjarjestelma

19. Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Rajahdysvaarallisissa tiloissa vaadittava tilaluokitus on osa rajahdyssuojausasiakirjaa.

Séhkdajoneuvojen latausaseman on sijaittava vahintdan 10 m paassa rajahdysvaaralliseksi
luokitellusta tilasta.

Tilaluokassa 0 esiintyy rdjahtava kaasuseos jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti.
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Tehtaan uutta tuotantotilaa varten asennetaan uusi ryhmakeskus. Sen tehon tarve on
33 kW (U= 0,4 kV, cosw 0,85).

A) Mitoita keskusta syottdva PVC-eristeinen alumiininen nousujohto ja sita ylikuormi-
tukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

lampéotila on + 35°C koko asennuksen matkalla. Asennus tehdaan tikasrakenteiselle
pysty- ja vaakahyllylle, jossa on kaksi muuta kaapelia, kaikki kiinni toisistaan. (6p)

B) Mika on poikkipinta, jos ylikuormitussuojana kaytetain kuormalle sopivaa C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa? (4p)

Laskut ja perusteet SFS 6000 mukaisesti. (yht. 10 p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

24.9.2020

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemairaa
maksimipistemaarasta.

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

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtadvat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtivain saat yhden virhepis-
teen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sadadosten pykaldan.

Tutkintokysymykset on laadittu siita lahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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 tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild 029 5052 631
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 52 pistettd, hyvdaksymisraja 35 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
+ Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloitetaan.

[STL (1135/2016) 55§]

- Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen ldhisukulaisensa.
[STL (1135/2016) 58§]

+ Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava

kuukauden kuluessa. limoituksen saa tehda myds sahkdisesti.
[STL (1135/2016) 55§]

2. Yhden enintdan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston

+ kdytonjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sahkopatevyys 1.
(1135/2016 § 67)

+ maaradaikaistarkastus on tehtava kymmenen vuoden vilein.
(1135/2016 § 49)

+ sahkdasennusten muutostydlle, kun tydalueen asetteluvirta on 400 A, on tehtava var-

mennustarkastus.
(VnA 1434/2016 § 6)

3. Luettele kdyton johtajan tehtavat? (6p)
Kayton johtaja vastaa siita, etta:
1) sahkolaitteiston kadytossa ja huollossa noudatetaan lakia 1135/2016; (2p)
2) séahkolaitteisto on lain 1135/2016 edellyttamassa kunnossa kayton aikana; (2p)
3) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja. (2p)

(STL 1135/2016 §62)
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Miksi AMKA-kaapelia saa kasitella jannitteisena vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia?

(4 pistettd)
Vastaus:

Koska kdytéssé olevan kaapelin eristys voi olla vaurioitunut tai eristdmdttomdssé PEN-
johtimessa voi olla joissain tapauksissa vaarallinen jénnite. (4 pistettd)

(SFS 6002/Y.1)

limajohdoilla
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon sivulla 1,5 m.
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

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

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Muiden kuin sahkolaitteistoluokan 1 laitteistojen kunnossapito-ohjelma voidaan korvata
laitteiden ja laitteistojen kayttd- ja huolto-ohjeilla.

Sahkolaitteiston haltija on vastuussa sahkolaitteistonsa turvallisuudesta.
Rajahteiden valmistustilan varmennustarkastus on tehtava ennen tilojen ottamista var-

sinaiseen kayttotarkoitukseensa.
(STL 1135/2016 § 48, 47, VnA 14346 § 7 §)
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Miten tydmaadoitus siirrettavilla tydmaadoituslaitteilla tehdaan? (4p)

Vastaus:

Tyémaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jdlkeen maadoitetta-
viin osiin. (4p)
(SFS 6002/6.2.5)

Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojan
pitda olla Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkil6.

tehtdvana jannitetdissd, on avustaa tyon suorittajaa vain turvallisuuteen liittyvan seuran-
tatehtdvan puitteissa.

nimedminen voidaan tehda vain tyokohtaisesti

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

Luettele sdhkoélaitteita ja -laitteistoja koskevat sahkoturvallisuuslain yleiset vaatimuk-
set. (8 p)

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaan niin, etta: (2p)

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;  (2p)
2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota; (2p)

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sahkoisesti tai sshkdomagneettisesti. (2p)

(1135/2016 § 6)
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OSA IlI: Tehtavat 10 - 20
maksimipistemaara 70 pistetta, hyvaksymisraja 47 pistetta

10.

12.

TN-jarjestelmissa

on jokaiseen sahkoliittymaan, jonka syotossa on kaytossa PEN-johdin, tehtdava maadoitus-
jarjestelma, joka sisaltda maadoituselektrodin.

maadoitusjarjestelman tehtavana on pienentaa vikatilanteen kosketusjannitteita.

voidaan maadoituselektrodi toteuttaa vain perustusmaadoituselektrodina
(SFS 6000-4-41.411.4.2, 54.2. tai SFS 6000-5-54 liite 54 C)

Aurinkosahkojarjestelman

ulos asennettavan invertterin kotelointiluokan on oltava vahintdan IP34

tasasahkoosassa on suojausmenetelmana kdytettava joko kaksoiseristysta tai vahvistet-
tua eristysta taikka pienoisjannitetta (SELV tai PELV)

tasasahkoosan kaapeloinnissa voidaan kayttaa metallivaipattomia yksijohdinkaapeleita

(SFS 6000 712.512.102, 712.410.102, 712.521.101)

Oikosulkuvirta kesdasumuksen liittyman (3x25 A) padkeskuksella on 260 A. Viiden heh-
taarin rantatontille halutaan rakentaa varasto/autotalli ja sijoittaa sinne ryhmikeskus.
Uusi nousujohto on MCMK 4x6+6 ja sen ylikuormitussuojana kdytetaan C-tyypin 20 A
johdonsuojakatkaisijaa. Miten pitka nousujohto voi olla, kun nopean poiskytkennan (5
s) ehdot toteutetaan ylivirtasuojalla. (6p)

I=[(cxU)/ (V3 x1kc20) - (c x U) / (V3 x Ikliittyma)] / (2 x z) (D1, 4.7)
Liittyman Ik = 260 A

20 A C-tyypin johdonsuojan vaatima oikosulkuvirta 200 A

6 mm? kuparin impedanssi 3,660 Q/km (tédhan asti 2 p)

| = [(0,95x400 V) / V3x200 A) — (0,95x400 V) / (V3x260A)] / (2x3,660 Q/km)

l=34,6m (4p)
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13. Selvita lyhyesti, millaisia asennusteknisia ratkaisuja esitetaan kiinteasti asennetulle sih-
kolaitteelle, jonka pintalampétila voi aiheuttaa palovaaraa ymparistéssaan oleville ma-
teriaaleille. (6p)

- se asennetaan kyseiset lampatilat kestavasta, huonosti [ampda johtavasta materiaa-
lista tehdylle alustalle, tai

- seon erotettava rakennusosista kyseeseen tulevat lampotilat kestavasta, lampda
huonosti johtavalla materiaalilla, tai

- se on asennettava lammadn turvallisen haihtumisen sallivalla tavalla sopivalle etdi-
syydelle sellaisesta materiaalista, joka saattaa vaurioitua kyseisessa lampotilassa.
Mahdollisten tukirakenteiden on johdettava huonosti lampoa.

(SFS 6000 421.2) (4 2p)

14, Jos sahkdajoneuvon latausasema on varustettu SFS-EN 62196 mukaisella pistorasialla
tai pistokkeella, saadaan TN-jarjestelmassa vikavirtasuojausmenetelmana kayttaa:

+ B-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

+ A-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta ja soveltuvia laitteita, joilla varmistetaan
poiskytkenta tasasahkovikavirran ylittdessa 6 mA.

- AC-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.
(SFS 6000-722.531.3.101)

15. Tadydenna puuttuvat kohdat
Kun alumiinisella johtimella on 197 A kuormitettavuutta, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita gG-tyypin sulake, jonka nimellisvirta on enintdan 160 A.

(D1/taulukko 43.1 tai SFS 6000, Y 52.1)
Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5
mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 0,1

Qon _246 m. (D1/taulukko 41.9)

PVC-eristeisen MMJ 5x6 mm? poikkipintaisen kaapelin oikosulkusuojana toimivan gG-tyy-
pin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta on _63 A. (D1/taulukko 43.2)
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Suurjannitteisessa jarjestelmassa

on kosketussuojaamattomien jannitteisten osien vahimmaiskorkeus sahkaotilan oleske-
lualueella aina vahintaan 2800 mm sellaisista pinnoista tai tasanteista, joilla voi kulkea
vain jalan

on kytkinlaitteiden oltava lukittavissa, jos ne on asennettu yleisén ulottuville

on maadoituserottimen koskettimien asennon oltava tarkastettavissa ja kayttajan nah-
tavissa

(SFS 6001 7.2.4,7.1.1,6.2.1)

llmajohdoilla

On valittavien johtovarusteiden minimikayttolampétila yleensa vahintaan -40°C
voidaan johdon minimietdisyyttd maahan pienentda kallioseinien ja jyrkkien rinteiden
kohdalla, jos kyseessa on riippukierrekaapeli, joka sijaitsee kaukana rakennuksista tai

maanteista.

vesivaylan ylityksessa, on ne merkittava kummassakin lilkkennesuunnassa suurimman
sallitun mastokorkeuden ilmoittamalla kilvella.

(SFS 6001, ilmajohdot 11.8 FI.1, 5.9.2, 7.10.3 FI.1)
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18. Selitd seuraavat termit (a 2p)
- Kaksoismaasulku

Kaksoismaasulku on vika, joka aiheutuu kahden (tai useamman) saman jérjestelmdn vaihejohtimen

samanaikaisesta kytkeytymisesté maahan tai niiden ja maan vdlisen eristysresistanssin pienentymi-

sestd alle mdédrdtyn raja-arvon. (SFS 6001 3.7.24, hieman eri sanoin myds ilmajohtoja koskevissa vaa-
timuksissa 2.2.27) (2p)

- Automaattinen jalleenkytkenta

Verkon vioittuneeseen osaan liittyvén katkaisijan automaattinen kiinniohjaus ohimenevdn vian pois-
tamisen mahdollistavan jénnitteettémdn ajanjakson jdlkeen (SFS 6001 3.6.4) (2p)

- Laaja maadoitusjarjestelma

Yhtendinen maadoitusjéirjestelmd, joka on toteutettu kytkemdllé yhteen paikalliset maadoitusjdirjes-

telmdt. (SFS 6001 3.7.19a) (2p)
19. Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti
+ Rajahdysvaarallisissa tiloissa vaadittava tilaluokitus on osa rdjahdyssuojausasiakirjaa.

(D1 2017/9.4.2)

+ Sahkdajoneuvojen latausaseman on sijaittava vahintdaan 10 m paassa rajahdysvaaralliseksi
luokitellusta tilasta.
(SFS 6000/722.55.102.01)

+ Tilaluokassa 0 esiintyy rdjahtava kaasuseos jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti.
(D1 2017/9.4.3)
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Tehtaan uutta tuotantotilaa varten asennetaan uusi ryhmakeskus. Sen tehon tarve on
33 kW (U= 0,4 kV, cosw 0,85).

A) Mitoita keskusta syottdva PVC-eristeinen alumiininen nousujohto ja sita ylikuormi-
tukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:
lampéotila on + 35°C koko asennuksen matkalla. Asennus tehdaan tikasrakenteiselle

pysty- ja vaakahyllylle, jossa on kaksi muuta kaapelia, kaikki kiinni toisistaan. (6p)

B) Mika on poikkipinta, jos ylikuormitussuojana kaytetain kuormalle sopivaa C-tyypin
johdonsuojakatkaisijaa? (4p)

Laskut ja perusteet SFS 6000 mukaisesti. (yht. 10 p)

A)
P=v3xUxIxcosgp =>1=P/V3xUxcosp

|=33kVA/V3x0,4kVx0,85=>1=56A (2p)
Valitaan ylikuormitussuojaksi seuraava suurempi gG-tyypin sulake, joka on 63 A
Kun sulake on 63 A, vaaditaan kaapelilta 70 A (taulukko Y.52.1)

Korjauskertoimet:

k1 = Lampétila + 35°C=> 0,94 (B.52.14)
k2 = Viereiset kaapelit (yht. 3 kpl) => 0,82 (B.52.20)
klixk2=0,77

Vaadittu kuormitettavuus, kun ylivirtasuoja on 63 A gG:

70A /0,77 =90,8 A (2p)
Taulukko B.52.11 sarake 3 antaa 35 mm? (96 A) (2p)

V: esim. AMCMK 4x35+16

B) edella laskettiin, ettd kuorma tarvitsee 56 A virtaa => ylikuormitussuojaksi valitaan 63
A C-tyypin johdonsuojakatkaisija. Koska poikkipinnan voi valita korjauskertoimilla huo-
mioidun kaapelin kuormitettavuuden mukaan, saadaan:

63A/0,77=81,7A (2p)

Talldinkin paadytaan, taulukko B.52.11 sarake 3, 35 mm? poikkipintaan (96 A)  (2p)

(D1, 43.1)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

19.11.2020

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipiisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistem&iarai
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettadvat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/viite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettdavaan tehtidvain saat yhden virhepis-
teen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin saadosten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siita lahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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 tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild 029 5052 000
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OSA I: Tehtavat1-9
maksimipistemaara 59 pistettd, hyvdaksymisraja 39 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteistoluokan 3c laitteistolle vaaditaan sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossa-
pito-ohjelma.

Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan ni-
mellisvirta on 35 A, on liiketilan sdhkolaitteistolle tehtava lakisddteinen maaraaikaistar-
kastus.

Sama henkild saa olla nimettyna enintdan kolmen laitteistokohteen kayton johtajaksi
samanaikaisesti.

2. Sahkourakoitsija on tehnyt sahkdasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivat 125 A gG-tyypin sulakkeet. Tall6in

sahkolaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus.

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

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettava paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.

3. Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho ylittda 1600 kVA,
on nimettava kayttotoita varten kdyton johtaja.

on sahkdasennusten muutostyolle tehtava aina kdyttoonottotarkastus.

on sdahkdasennusten muutostyolle tehtdva aina varmennustarkastus.
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Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus valttamatonta
esim. yleisissa jakeluverkoissa. Mita edellytyksia tyélle asetetaan? (8p)

Jannitetyodalueen ulkorajan mitta on
20 kV ilmajohdon alapuolella 1,2 m.
AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

10 kV kojeistolla 0,35 m.

Tyomaadoittaminen
pitaa tehda aina, kun ty6 kohdistuu avojohtoon.

saadaan siirrettavilla tydmaadoitusvalineilld tehda vasta, kun on varmistettu laitteiston
jannitteettomyydesta.

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

Olet sdahkoéurakoitsijana uuden omakotitalon rakennustyémaalla. Sdhkdasennukset on
padosin otettu kdyttéon. Kaikki johdotukset on vedetty, mutta kaikkia valaisimia ei ole
asennettu, joten kytkemattémia johdonpadita on esilla. Tydmaa keskeytyy maaradamat-
tomaksi ajaksi. Miten varmistat, ettd omakotitalon rakentaja ei padase epahuomiossa
kytkemdan em. asennukseen jannitetta? (3 p)
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Selvita lyhesti, kuka voi tehda paatoksen jannitetéiden tekemisesta, kun kyseessa on
suurjannite. (2 p)

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)
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OSA IlI: Tehtavat 11 - 20
maksimipistemaara 61 pistetta, hyvaksymisraja 41 pistetta

11.

12.

13.

Missa tilanteessa peseytymistilojen asennuksissa vaaditaan tehtavaksi suojaava lisapo-
tentiaalintasaus ja kuinka se toteutetaan? (5p)

Jakeluverkkojen asennuksissa

voidaan tietyissa tapauksissa perussuojaus toteuttaa asennuksella kosketusetdisyyden
ulkopuolelle.

vaaditaan kaapelinjakokaappiin joka tilanteessa paakytkin.

saa kayttda PEN-johdinta, jos sen poikkipinta on vahintdan 16 mm2alumiinia.

Kylpyhuoneen remontissa olet asentanut uuden vikavirtasuojauksella varustetun ryh-
majohdon pistorasiaa varten. Kdyttoonottotarkastusmittauksissa

eristysresistanssin pienin sallittu arvo on > 0,5 MQ
suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa voi hyvaksyttava arvo olla jopa 1 Q

vikavirtasuojakytkimen pitda toimia 30 mA sinimuotoisella testivirralla.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Upotettaessa maahan kaapeleita, joissa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, esim.

tyyppi AXMK, on alle 0,7 m syvyiseen kaapeliojaan asennettavilla kaapeleilla aina oltava
mekaaninen suojaus.

Kun ilman metallista suojavaippaa oleva kaapeli asennetaan veteen, se suojataan 2m etai-
syydelle rannasta esim. kaivamalla se pohjaan.

Maakaapeliasennuksissa, jotka tehdaan rakennustyomaalle tilapaisena, sallitaan asennus
maan pinnalle, mutta tall6in suojaukselle asetetaan lisdehtoja.

Ryhmaékeskusta sy6ttdava nousujohto on PVC-eristeinen 5x6 mm? kuparikaapeli ja sitd
ylikuormitukselta suojaavat sulakkeet 25 A gG. Laske pienin yksivaiheinen oikosulku-
virta ryhmakeskuksella, kun nousun pituus on 40 m. Pienin yksivaiheinen oikosulkuim-
pedanssi ennen suojalaitetta on 1,21 Q. Toimiiko 5 s poiskytkenta? (6p)
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Taydenna puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden rakennuksen parvekkeeseen tai ikkunaan, pitaa
olla véhintaan

Paallystetyilla johtimilla (PAS) varustetun 20 kV ilmajohdon ja pienjannitejohdon vai-
hejohtimien valisen etdisyyden yhteispylvasrakenteessa pitaa olla vahintaan

110 kV ilmajohdon etdisyys valtatien pinnasta pitaa olla vahintdaan

Suurjannitteinen sahkolaitteisto

voidaan yleensa suojata kosketukselta mm. sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetai-
syyden ulkopuolelle tai esteilla

on sijoitettava omaan palotekniseen osastoonsa sellaisessa rakennuksessa, jossa on
myds muuta toimintaa

on voitava tydmaadoittaa kaikkien laitteistosta erotettavissa olevien osien osalta

Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen

kayttoa ja huoltoa palvelevien tilojen hoitokdytavien on oltava vahintaan 1,0 m leveita.

kojeistokennojen ovien tulee sulkeutua poistumissuuntaan.

varapoistumistiena voi kayttaa kiintedsti asennettuja tikkaita.
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Yli 1000 V asennuksissa

pylvasmuuntamon pylvaissa ei saa alle kolmen metrin korkeudella olla kiipeamista
helpottavia rakenteita, kuten kaapelitikkaita.

sahkdaseman alueen sisdlla olevat metalliputket on yhdistettava sahkdaseman
maadoitusjarjestelmaan.

pylvaisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.
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Muutostyossa rakennukseen pitdd mm. lisdta ryhmakeskus, jota tullaan kuormittamaan
35 kW teholla (U = 400 V, cos ¢ = 0.9). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta ryhma-
keskusta syottava TN-S-jarjestelman PVC-eristeinen alumiinia oleva nousujohto ja sita
ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Alku- ja loppupadstdaan kaapeli asennetaan yksindan suojaputkeen pinnalle puuseinaan.
llman lampétila on + 25 ° C koko asennuksen matkalla. Pisimman matkan nousu on
asennettu umpipohjaiselle kaapelihyllylle, jolla on ennestadan kolme kaapelia (kaikki
kiinni toisissaan). Matkalla kaapelihylly lavistda seinan, jossa 100 mm paksu lam-
moneriste.

Laskut on esitettava. (8 p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

19.11.2020

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lipiisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistem&iarai
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavit ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
pistettd/viite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tiydennettdavaan tehtidvain saat yhden virhepis-
teen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin saadosten pykalaan.

Tutkintokysymykset on laadittu siita lahtékohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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 tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild 029 5052 631
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OSA I: Tehtavat 1 - 10
maksimipistemaara 59 pistettd, hyvdaksymisraja 39 pistetta

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkolaitteistoluokan 3c laitteistolle vaaditaan sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossa-
pito-ohjelma.

- Kun asuinrakennuksen osana on liiketila, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan ni-
mellisvirta on 35 A, on liiketilan sdhkolaitteistolle tehtava lakisddteinen maaraaikaistar-
kastus.

- Sama henkild saa olla nimettyna enintdan kolmen laitteistokohteen kayton johtajaksi
samanaikaisesti.
(STL 1135/2016 § 48, 49, 61)

2. Sahkourakoitsija on tehnyt sahkdasennukset uuteen toimistorakennukseen, jonka
suojalaitteena toimivat 125 A gG-tyypin sulakkeet. Tall6in

+ sahkolaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus.

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

+ sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettava paakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra.
(STL 1135/2016 § 43, 45 ja 46, VN asetus 1434/2016 § 9)

3. Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho ylittda 1600 kVA,

+ on nimettava kayttotoita varten kayton johtaja. (STL 1135/2016 §60)

+ on sahkdasennusten muutostyolle tehtava aina kdyttoonottotarkastus.
(STL 1135/2016 §43)

- on sdahkdasennusten muutostyolle tehtdva aina varmennustarkastus.
(STL 1135/2016 §45 ja VN asetus 1434/2016 §6)
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Kahvasulakkeen vaihtaminen virrallisena on epatyypillistd, mutta joskus valttamatonta
esim. yleisissa jakeluverkoissa. Mita edellytyksia tyélle asetetaan? (8p)

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

Kaytetdan suojahihalla varustettua sulakkeenvaihtovalinetta seka tulelta ja kuumuudelta
suojaavaa suojavaatetusta ja kasvojensuojainta. (2p)

Tyohon pitaa olla tyosuorituksesta vastaavan henkilon tapauskohtainen tai
pysyvdismaadrdyksena annettu lupa. (2p)
(SFS 6002 7.4.1 c)

Jannitetyodalueen ulkorajan mitta on
20 kV ilmajohdon alapuolella 1,2 m.
AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

10 kV kojeistolla 0,35 m.
(SFS 6002/LiiteY taulukko Y.1)

Tyomaadoittaminen
pitda tehda aina, kun tyo kohdistuu avojohtoon.

saadaan siirrettavilla tydmaadoitusvalineilld tehda vasta, kun on varmistettu laitteiston
jannitteettomyydesta.

tehdaan ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin.

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

Vastaus:

1) Tyontekijan on oltava sahkdalan ammattihenkild, jolla on yksityiskohtainen
tyomenetelmakohtainen jannitetyokoulutus suurjannitteella.

2) Tyéryhmassa on oltava vahintaan kaksi henkiloa.

3) Tyovalineet on oltava kyseiselle jannitteelle tarkoitetut jannitetyoévalineet.

4) Yleensa jannitetyokasineet, valokaarelta suojaava vaatetus ja kasvosuojain silloin kun
on voimakkaan valokaaren vaara.

5) Tydmenetelmakohtainen ohje ja tapauskohtainen lupa.
(SFS 6002/liite Y/Y.9) (a2p)

Olet sdahkoéurakoitsijana uuden omakotitalon rakennustyémaalla. Sdhkéasennukset on
padosin otettu kdyttéon. Kaikki johdotukset on vedetty, mutta kaikkia valaisimia ei ole
asennettu, joten kytkemattémia johdonpadita on esilla. Tyémaa keskeytyy maaraamat-
tomadksi ajaksi. Miten varmistat, ettd omakotitalon rakentaja ei paase epahuomiossa
kytkemdan em. asennukseen jannitetta? (3 p)

Vastaus: Keskeneradisen asennuksen turvallisuus on varmistettava jattamalla se kytke-
matta jannitteiseen tai kayttotoimenpiteilla jannitteiseksi kytkettdvissa olevaan sahkokes-
kukseen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa luotettavaa kosketussuojaa kuten rasiointia tai
vastaavaa.

(3 pistettd) (SFS 6002/6.2,3)
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Selvita lyhesti, kuka voi tehda paatoksen jannitetéiden tekemisesta, kun kyseessa on
suurjannite. (2 p)

Paatoksen jannitetoiden tekemisesta voi tehda sahkdalan ammatthenkilo, joka toimii
tyonantajana tai tydnantajan sijaisena tai sahkotoiden johtaja tai kayton johtaja.(2p)

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)

Sahkolaite- tai sahkolaitteisto on suunniteltava ja valmistettava ajankohdan tekniikan
taso huomioon ottaen niin, etta varmistetaan, etta

1) sahkolaitteen -tai laitteiston aiheuttama sahkdmagneettinen hairio ei ylita tasoa,
jolla radio- ja televisiolaitteet tai muut laitteistot eivat voi toimia tarkoitetulla ta-
valla.

(3p)

2) sahkolaitteen tai -laitteiston sille tarkoitetussa kaytossa odotettavissa olevan sahko-
magneettisen hairion sieto on sellainen, ettd sahkolaitteen tai laitteiston toiminta ei
hairiinny kohtuuttomasti. (3p)

(Vna 1436/2016 Liite tai SLKO 2.1)
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OSA IlI: Tehtavat 11 - 20
maksimipistemaara 61 pistetta, hyvaksymisraja 41 pistetta

11.

12.

13.

Missa tilanteessa peseytymistilojen asennuksissa vaaditaan tehtavaksi suojaava lisapo-
tentiaalintasaus ja kuinka se toteutetaan? (5p)

Jos rakennuksessa ei ole padpotentiaalintasausta, seuraavat kylpy- tai suihkuhuoneen si-

saan tulevat muut johtavat osat on liitettava lisdpotentiaalintasaukseen: (2p)
- vesi- ja viemarijarjestelman osat (1p)
- lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman osat (1p)
- kaasujarjestelman osat (1p)

(SFS 600/701.415.2)

Jakeluverkkojen asennuksissa

voidaan tietyissa tapauksissa perussuojaus toteuttaa asennuksella kosketusetaisyyden
ulkopuolelle.

vaaditaan kaapelinjakokaappiin joka tilanteessa paakytkin.
saa kayttaa PEN-johdinta, jos sen poikkipinta on vahintddan 16 mm2alumiinia.

(SFS6000/801.410.3.5, 801.737, 801.543.4.1)

Kylpyhuoneen remontissa olet asentanut uuden vikavirtasuojauksella varustetun ryh-
majohdon 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, D1-2017 61.3.2)
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Upotettaessa maahan kaapeleita, joissa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, esim.
tyyppi AXMK, on alle 0,7 m syvyiseen kaapeliojaan asennettavilla kaapeleilla aina oltava
mekaaninen suojaus.

Kun ilman metallista suojavaippaa oleva kaapeli asennetaan veteen, se suojataan 2m etai-
syydelle rannasta esim. kaivamalla se pohjaan.

Maakaapeliasennuksissa, jotka tehdaan rakennustyomaalle tilapaisena, sallitaan asennus
maan pinnalle, mutta talldin suojaukselle asetetaan lisaehtoja.

(SFS6000/ 814.5, 814.6)

Ryhmaikeskusta sy6ttiva nousujohto on PVC-eristeinen 5x6 mm? kuparikaapeli ja sita
ylikuormitukselta suojaavat sulakkeet 25 A gG. Laske pienin yksivaiheinen oikosulku-
virta ryhmakeskuksella, kun nousun pituus on 40 m. Pienin yksivaiheinen oikosulkuim-
pedanssi ennen suojalaitetta on 1,21 Q. Toimiiko 5 s poiskytkenta? (6p)

Impedanssin lisdys 2 x 3,660 Q/km x 0,04 km = 0,29 Q

Impedanssi RK:11a 1,21 Q +0,290=1,5Q

IKRK=219V:1,5Q =146 A (D1 4.6) (4p)

Suojaus toimii. 25 A gG vaatii 110 A oikosulkuvirtaa /5 s ( D 1 taulukko 41.5) (2p)
(D 1 taulukko 41.8 lupaa 67 m)
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Taydenna puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden rakennuksen parvekkeeseen tai ikkunaan, pitaa
olla vahintaan 5,22 m .
(SFS-késikirja 601/5.9.3/FI.1 )

Paallystetyilla johtimilla (PAS) varustetun 20 kV ilmajohdon ja pienjannitejohdon vai-
hejohtimien valisen etdisyyden yhteispylvasrakenteessa pitaa olla vahintaan 1,75 m.
(SFS-kdsikirja 601/5.9.6/F1.3)

110 kV ilmajohdon etdisyys valtatien pinnasta pitaa olla vahintdan 8,7 m.
(SFS-kdisikirja 601/5.9.4/FI.1)

Suurjannitteinen sahkolaitteisto

voidaan yleensa suojata kosketukselta mm. sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetai-
syyden ulkopuolelle tai esteilla

on sijoitettava omaan palotekniseen osastoonsa sellaisessa rakennuksessa, jossa on
myds muuta toimintaa

on voitava tydmaadoittaa kaikkien laitteistosta erotettavissa olevien osien osalta

(SFS 6001 8.2.1.1 ja Vna 1434/2016; Liite, kohta 1, 7.5.2.1, 8.4.4)

Yli 1000 V sisdkytkinlaitoksen

kayttoa ja huoltoa palvelevien tilojen hoitokaytavien on oltava vahintdaan 1,0 m leveita.
(SFS 6001/7.5.4)

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

varapoistumistiena voi kayttaa kiintedsti asennettuja tikkaita.
(SFS 6001/7.5.4)
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Yli 1000 V asennuksissa

pylvasmuuntamon pylvaissa ei saa alle kolmen metrin korkeudella olla kiipeamista
helpottavia rakenteita, kuten kaapelitikkaita.

sahkdaseman alueen sisdlla olevat metalliputket on yhdistettava sahkdaseman
maadoitusjarjestelmaan.

pylvaisiin asennetut kytkinlaitteet on maadoitettava.
(SFS 6001/ liite NA/NA.7.7)
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Muutostyossa rakennukseen pitdd mm. lisdta ryhmakeskus, jota tullaan kuormittamaan
35 kW teholla (U =400 V, cos ¢ = 0.9). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta ryhma-
keskusta syottava TN-S-jarjestelman PVC-eristeinen alumiinia oleva nousujohto ja sita
ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Alku- ja loppupadstdaan kaapeli asennetaan yksindan suojaputkeen pinnalle puuseinaan.
llman lampétila on + 25 ° C koko asennuksen matkalla. Pisimman matkan nousu on
asennettu umpipohjaiselle kaapelihyllylle, jolla on ennestdan kolme kaapelia (kaikki
kiinni toisissaan). Matkalla kaapelihylly lavistda seinan, jossa 100 mm paksu lam-
moneriste.

Laskut on esitettava. (8 p)

P=v3xUxIxcos@ =>1=P/V3xUx¢q
I=35kVA/V3x0,4kVx0,9=561A

Valitaan sulakkeeksi 63 A gG-tyypin sulake. (1p)

Kun sulake on 63 A, vaaditaan johdolta 70 A kuormitettavuutta. (taulukkoY.52.1)
Mitoitus pinta-asennuksessa:

IlIman lampatilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 25 ° C=> 1,06

Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa:

70A/1,06=66 A (2p)
Poikkipinta pinta-asennuksessa taulukko (taulukko B.52.4 sar 6), 16 mm? (66 A) (1p)
Mitoitus hyllylla:

lIman lampotilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 25 ° C=> 1,06

Viereiset kaapelit, yhteensa 4 (B.52.17 kohta 4) => 0,75

Lampoeristeen lapdisy 100 mm (taulukko 52.X) => 0,81

Kuormitettavuusvaatimus hyllylle asennuksessa:

70A/1,06x0,75x0,81=108,7 A (2p)

Poikkipinta hyllyasennuksessa taulukko (B.52.11 sar 3) 50 mm? ( 117 A) (1p)

Valitaan kaapeliksi esim. AMCMK 4x50/16 (1p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
STT 2.1/2020

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
24.9.2020

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3péisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pisteméaéraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tadydennettavat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tidydennettiavain tehtivain saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietilda 029 5052 000
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STT 2.1/2020

OSA |I: Tehtavat 1 — 10 (maksimipistemaara 58 pistettd, hyv. raja 39 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloittetaan.

Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen lahisukulaisensa.

Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava
kuukauden kuluessa. lImoituksen saa tehda myds sahkdisesti.

2. Sdhkolaitteistoluokan 2 D teollisuuskiinteiston

kdaytdnjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sahkdpatevyys 1.

maaraaikaistarkastus on tehtava kymmenen vuoden vilein.

sdahkdasennusten muutostydlle, kun tydalueen asetteluvirta on 400 A, on tehtdva var-
mennustarkastus.

3. Sdhkolaitteiston

varmennustarkastus on teetatettava aina ennen kuin sahkolaitteisto otetaan
varsinaiseen kayttotarkoitukseen.

varmennustarkastuksen saa tehda valtuutettu tarkastaja tai -laitos.

jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtadva ilmoitus sen jakeluverkonhaltijan
rekisteriin, jonka vastuualueella laitteisto sijaitsee.
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Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkolaitteistolle on tehtdva aina kayttdéonottotarkastus.

Sahkolaitteiston kayttéonottotarkastuksesta on aina tehtava
kayttoonottotarkastuspoytakirja, kun kyseessa on merkittavaksi katsottava muutos- tai
laajennustyo.

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

Miten tyomaadoitus siirrettavilla tydmaadoituslaittella tehd3dan?
(4 pistettd)

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan
pitaa olla Sdhkoturvallisuuslain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkil6.

tehtdvana jannitetdissd, on avustaa tyon suorittajaa vain turvallisuuteen liittyvan seuran-
tatehtdvan puitteissa.

nimedminen voidaan tehda vain tyokohtaisesti
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Luettele sdhkolaitteita ja -laitteistoja koskevat sahkoturvallisuuslain yleiset vaatimuk-
set. (8 p)
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Jannitetyota on
tyoskentelysuojien asentaminen.
tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi jannitteisena.

Miksi AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisend vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia?

(4 pistettd)

limajohdoilla
jannitetyoalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon sivulla 1,5 m.
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

jannitetyoalueen ulkorajan mitta on 110 kV johdon sivulla on 1,5 m.
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OSA II: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 66 pistettd, hyviaksymisraja 44 pistettd)

11.

12.

13.

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

Erotus- ja kytkentélaitteet seka hatakytkenta- ja hatdapysaytyslaitteet pitaa eldinsuojassa
asentaa eldinten ulottuville.

Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitaa asentaa laakintatilaan.

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

Muuntajissa ei saa kdyttaa kondensaattoreita.

Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhmajohdot pitda yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jarjestelmissa mitoi-
tustoimintavirraltaan enintdan 300 mA vikavirtasuojakytkimilla

PEN-johtimien kaytto ei ole sallittua

ylikuormitussuojaukseen saa kayttaa vain B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita
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Jos sahkdajoneuvon latausasema on varustettu SFS-EN 62196 mukaisella pistorasialla
tai pistokkeella, saadaan TN-jarjestelmassa vikavirtasuojausmenetelmana kayttaa:

B-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

A-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta ja soveltuvia laitteita, joilla varmistetaan
poiskytkenta tasasahkoévikavirran ylittaessa 6 mA.

AC-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

Sahkotilassa
saa perussuojausmenetelmana kayttaa sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle

vahintaan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.

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

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

Tadydenna puuttuvat kohdat

Kun alumiinisella johtimella on 197 A kuormitettavuutta, voidaan sen ylikuormitussuojak-
si valita gG-tyypin sulake, jonka nimellisvirta on enintaan A

Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5
mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 0,1
Qon m.

PVC-eristeisen MMJ 5x6 mm? poikkipintaisen kaapelin oikosulkusuojana toimivan gG-
tyypin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta on A
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Uudisrakennuksissa

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

saa TN-jarjestelmassa kayttaa aina kiinteasti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vihintddn 10 mm? Cu.

metallisia vesiputkia saa kayttaa suojajohtimena.

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

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jaakaappi-pakastinta.

[amminvesivaraajaa loylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Rajahdysvaarallisissa tiloissa vaadittava tilaluokitus on osa rajahdyssuojausasiakirjaa.

Sahkdajoneuvojen latausaseman on sijaittava vahintdaan 10 m paassa rajahdysvaaralliseksi
luokitellusta tilasta.

Tilaluokassa 0 esiintyy rdjahtava kaasuseos jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti.
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STT 2.1/2020
20. Selvita lyhyesti, miten lisdsuojaus (vikavirtasuojakytkimin) voidaan toteuttaa vanhan
asennuksen muutostyossa. (6p)
21. Puuseindn pinnalle putkeen asennetun PVC-eristeisen kaapelin kuormitettavuus on

kolmella kuormitetulla johtimella SFS 6000 taulukon mukaan 15 A. Kun ympariston
Iampaotila voi olla +40 °C, niin enintadn minka kokoisella a) gG-tyypin sulakkeella tai b)
C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla asennus on suojattavissa ylikuormitukselta? Mitoitus
SFS 6000 mukaisesti. Laskut ja perustelut esiin. (6 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
STT 2.1/2020

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
24.9.2020

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3péisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pisteméaéraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tadydennettavat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tidydennettiavain tehtivain saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietilda 029 5052 631
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OSA |I: Tehtavat 1 — 10 (maksimipistemaara 58 pistettd, hyv. raja 39 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
+ Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloittetaan.
[STL (1135/2016) 55§]

- Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen lahisukulaisensa.

[STL (1135/2016) 58§]
+ Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava
kuukauden kuluessa. lImoituksen saa tehda myds sahkdisesti.
[STL (1135/2016) 55§]
2. Sahkolaitteistoluokan 2 D teollisuuskiinteiston
+ kdytonjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sahkopatevyys 1.
(1135/2016 § 67)
+ maaraaikaistarkastus on tehtava kymmenen vuoden vilein.
(1135/2016 § 49)
+ sdahkdasennusten muutostydlle, kun tydalueen asetteluvirta on 400 A, on tehtdva var-
mennustarkastus.

(VnA 1434/2016 § 6)

3. Sdhkolaitteiston

- varmennustarkastus on teetatettava aina ennen kuin sahkolaitteisto otetaan
varsinaiseen kayttotarkoitukseen.

+ varmennustarkastuksen saa tehda valtuutettu tarkastaja tai -laitos.
- jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtadva ilmoitus sen jakeluverkonhaltijan

rekisteriin, jonka vastuualueella laitteisto sijaitsee.
(VnA 1434 § 7, 1135/2016 §46)
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Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkolaitteistolle on tehtdva aina kayttdéonottotarkastus.

Sahkolaitteiston kayttéonottotarkastuksesta on aina tehtava
kayttoonottotarkastuspoytakirja, kun kyseessa on merkittavaksi katsottava muutos- tai
laajennustyo.

Jos varmennustarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on tarkastajan maarattava
tarkastuksen kohteena oleva sahkélaitteisto tarkastettavaksi uudelleen.
(1135/2016 § 43, VnA 1434 § 6, 1135/2016 § 97)

Miten tyomaadoitus siirrettavilla tydmaadoituslaittella tehd3dan?
(4 pistettd)

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

(SFS 6002/6.2.5)

Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojan
pitaa olla Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 § 73 mukainen ammattihenkil 6.

tehtdvana jannitetdissa, on avustaa tyon suorittajaa vain turvallisuuteen liittyvan seuran-
tatehtdvan puitteissa.

nimedaminen voidaan tehda vain tyokohtaisesti

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



4(9)
STT 2.1/2020

Luettele sdhkolaitteita ja -laitteistoja koskevat sahkoturvallisuuslain yleiset vaatimuk-
set. (8 p)

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaan niin, etta: (2p)

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa; (2p)
2) niistd ei sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota; (2p)

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sahkdisesti tai sshkémagneettisesti. (2p)

(1135/2016 § 6)
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Jannitetyota on
tyoskentelysuojien asentaminen.
tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.
jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi jannitteisena.
(SFS 6002/liite Y)
Miksi AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisend vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia?
(4 pistettd)
Vastaus:

Koska kdytésséd olevan kaapelin eristys voi olla vaurioitunut tai eristdmdttomdssé PEN-
johtimessa voi olla joissain tapauksissa vaarallinen jénnite. (4 pistettd)

(SFS 6002/Y.1)

limajohdoilla
jannitetyoalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon sivulla 1,5 m.
jannitetyodalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

jannitetyoalueen ulkorajan mitta on 110 kV johdon sivulla on 1,5 m.
(SFS 6002 Taulukko Y.1)
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OSA II: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 66 pistettd, hyviaksymisraja 44 pistettd)

11.

13.

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

Erotus- ja kytkentélaitteet seka hatakytkenta- ja hatdapysaytyslaitteet pitaa eldinsuojassa
asentaa eldinten ulottuville.
(SFS 6000, 705.544.2, 705.559, 705.537.2)

Ladkinta IT-jarjestelman muuntajat:

Pitaa asentaa laakintatilaan.

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

Muuntajissa ei saa kdyttaa kondensaattoreita.

(SFS 6000-7-710.512.101)

Palovaarallista tilaa syottavien ryhmajohtojen osalta on voimassa:

ryhmajohdot pitda yleensa suojata eristysvikoja vastaan TN- ja TT-jarjestelmissa mitoi-
tustoimintavirraltaan enintdan 300 mA vikavirtasuojakytkimilla

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

(SFS 6000-4-422.3.9, 4-422.3.12)
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Jos sahkdajoneuvon latausasema on varustettu SFS-EN 62196 mukaisella pistorasialla
tai pistokkeella, saadaan TN-jarjestelmassa vikavirtasuojausmenetelmana kayttaa:

B-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

A-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta ja soveltuvia laitteita, joilla varmistetaan
poiskytkenta tasasahkoévikavirran ylittaessa 6 mA.

AC-tyypin (30 mA) vikavirtasuojakytkinta.

(SFS 6000-722.531.3.101)

Sahkotilassa

saa perussuojausmenetelmana kayttaa sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle
vahintaan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta seisonta-alustasta.
(SFS 6000/729.410.3.7)

on jannitteiset osat suojattava vahintaan kotelointiluokan IP 4X vaatimukset tayttavalla
suojuksella, jos jannitteiset osat ovat alempana kuin 2,5 m.
(SFS 6000/729.410.3.7)

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

Tadydenna puuttuvat kohdat

Kun alumiinisella johtimella on 197 A kuormitettavuutta, voidaan sen ylikuormitussuojak-
si valita gG-tyypin sulake, jonka nimellisvirta on enintdan _160 A. (D1/taulukko 43.1 tai
SFS 6000, Y 52.1)

Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 6 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa 1,5
mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta on 0,1
Qon _246 m. (D1/taulukko 41.9)

PVC-eristeisen MMJ 5x6 mm? poikkipintaisen kaapelin oikosulkusuojana toimivan gG-
tyypin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta on _63 _A. (D1/taulukko 43.2)
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Uudisrakennuksissa

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

saa TN-jarjestelmassa kayttaa aina kiinteasti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vahintddn 10 mm? Cu. (SFS 6000/444.432)

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

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

pistotulpalla liitettya asunnon keittion jadkaappi-pakastinta.

[amminvesivaraajaa loylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

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

Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Rajahdysvaarallisissa tiloissa vaadittava tilaluokitus on osa rajahdyssuojausasiakirjaa.
(D1 2017/9.4.2)

Sahkdajoneuvojen latausaseman on sijaittava vahintdaan 10 m paassa rajahdysvaaralliseksi
luokitellusta tilasta.
(SFS 6000/722.55.102.01)

Tilaluokassa 0 esiintyy rdjahtava kaasuseos jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti.
(D1 2017/9.4.3)
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Selvita lyhyesti, miten lisdsuojaus (vikavirtasuojakytkimin) voidaan toteuttaa vanhan
asennuksen muutostyossa. (6p)

Suositellaan, etta kaikki tavanomaisen kaytén pistorasiat ja asunnoissa ja asuntojen piha-
alueilla olevat valaisimet suojataan mitoitustoimintavirraltaan enintdaan 30 mA vikavir-
tasuojalla SFS 6000-4-41 kohdan 411.3.3 ja liitteen 41X mukaisesti. (2p)

Jos tehdaan asennuksia, joissa seka jakokeskus etta johtojarjestelmat uusitaan, pitaa
noudattaa kohdan 411.3.3 vaatimuksia. Jos uusitaan vain keskus, siind pitaa varautua vi-
kavirtasuojien asentamiseen. (2p)

Kun tehdaan yksittaisia lisdyksia, joissa ei asenneta uutta jakokeskusta, ainakin ulos asen-
nettavat enintdan 32 A pistorasiat ja osassa 7 tai 8 vaaditut pistorasiat, lammityskaapelit
ja taipuisat lammityselementit pitda suojata mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA
vikavirtasuojalla. (2p)

(SFS 6000/ 802.411.3.3)

Puuseindn pinnalle putkeen asennetun PVC-eristeisen kaapelin kuormitettavuus on
kolmella kuormitetulla johtimella SFS 6000 taulukon mukaan 15 A. Kun ympariston
Iampaotila voi olla +40 °C, niin enintadn minka kokoisella a) gG-tyypin sulakkeella tai b)
C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla asennus on suojattavissa ylikuormitukselta? Mitoitus
SFS 6000 mukaisesti. Laskut ja perustelut esiin. (6 p)

Ympariston lampotilasta johtuva korjauskerroin 40°C PVC => 0,87 (B52.14)

Kuormitettavuus annetuissa oloissa 15 A x 0,87 = 13,05 A (2p)

a) gG-tyypin sulake voi olla enintddn 6 A (2p)

(SFS 6000 taulukko Y.52.1)

b) C-tyypin johdonsuoja voi olla enintddn 13 A (2p)

(SFS 6000 liite Y.52)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
19.11.2020

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3péisy 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
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tidydennettiavain tehtivain saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, 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 ai-

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtavat 1 - 10
maksimipistemaara 58 pistettd, hyvdaksymisraja 39 pistetta

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkotoiden johtajan on tunnettava sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja yllapi-
dettdva ammattitaitoaan.

Sahkotoiden johtaja vastaa siita, etta sahkotoissa noudatetaan lakia 1135/2016.
Jos toiminnanharjoittaja ei noudata sahkotuvallisuuslakia tai sen nojalla annettuja

saannoksia tai maarayksia, sahkoturvallisuusviranomaisen on kehotettava tata
korjaamaan puutteen maaraajassa.

Sdahkourakoitsija on tehnyt uuden toimistorakennuksen, jonka sdhkoélaitteistoluokka
on 1b sdhkéasennukset. Talloin
sahkolaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus ja siita poytakirja.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen saa tehda vain valtuutettu tarkastuslaitos ja se
on tehtava viimeistaan kymmenen vuoden valein.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on laadittava sahkolaitteiston haltijan
kayttoon tarkastustodistus, jota haltijan on sailytettdava kymmenen vuotta.
S$2 ryhman urakoitsijan sdhkoétoiden johtaja

vastaa siita, etta yrityksen sahkotoita tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtadviinsa opastettuja.

saa toimia samanaikaisesti enintdaan kahden muunkin toiminnanharjoittajan

sahkotoiden johtajana, jos hanelld on tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtavistaan.

saa toimia samanaikaisesti pienjannitteisen sdhkodlaitteiston, jonka liittymisteho on 2000
kVA, kdyton johtajana.
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kaytossa oleville, pienjannitteella syotetyille teollisuuskiinteistdille, joiden paasu-
lake on yli 63 A, on tehtadva lakisaateinen maaradaikaistarkastus 10 vuoden valein.

Laitteistoluokan 1b muutostydlle on teetettdava varmennustarkastus, kun tydaluetta
suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 250 A.

Mikali sahkolaitteistolle on maaratty uusintatarkastus, pitaa laitteiston haltijan se tilata.

Vain hyvin perustellusta syysta tarkastuksen voi tilata muulta kuin alkuperaiselta suorit-
tajalta.

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)

Luettele nelja esimerkkia perustason jannitetoista (4p)
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Mitka ovat Suomessa noudatettavat 10 kV sisdkytkinlaitoksen jannitetyoalueen D) ja
Idhialueen Dy ulkomitat? (2p)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, ettd jokaiseen sahkotyon tekokohteeseen

nimetaan lain 73 §:n mukainen sahkoalan ammattihenkilo tyonaikaisen sahkoturvallisuu-
den valvojaksi.

Toissa jotka suorittaa sahkdalan ammattihenkil® yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
koturvallisuuden valvonta ilman erityista nimeamista.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdaan vain muodollista ammattitaitoa.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkdalan ammattihenkil® saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tydssa kaytetdan vaihtokahvaa ja riittavan hyvin valokaarta kestavaa kasinetta.
Jos sulakkeen vaihtoon siséltyy erityinen riski, sen saa tehda vain sdhkdalan ammattihen-
kilo.

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettomana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6ton puolella oleva erotuskytkin.
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10. Mita kansallisia lisavaatimuksia esitetaan jannitteen kytkemisen estamiselle tyokoh-
teeseen (10 p)
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OSA IlI: Tehtavat 11 - 20
maksimipistemaara 62 pistetta, hyvaksymisraja 41 pistetta

11. Uudisasennuksen valaisinryhmat, joissa valaisimet jaetaan kolmivaihejarjestelmassa
kolmelle vaihejohtimelle ja yhdelle yhteiselle nollajohtimelle on varustettava esim.

kolmivaiheisella johdonsuojakatkaisijalla.
vikavirtasuojakytkimella.

ryhmakohtaisella paakytkimella.

12. Tadydenna etusivun ohjeitten ja SFS 6000 mukaisesti

Jos PVC-eristeinen kaapeli on asennettu maahan, jonka lampdtila on 20 °C, on siita aiheu-
tuva kuormitettavuuden korjauskerroin

Kuormitettavuuden korjauskerroin tilanteessa, jossa asennusputkessa olevat johtimet |-
pdisevat 50 mm paksun eristekerroksen on

Jos PEX-eristeisen alumiinikaapelin kuormitettavuus on 92 A, voidaan sen ylikuormitus-
suojaksi valita enintaan A gG-tyypin sulake.

13. Uuden kerrostalon kylpy- ja suihkuhuoneen asennuksessa

suojausmenetelmana ei saa kayttaa PELV-piireja.

kaikki 230 V piirit, mukaan lukien valaistus, pitdaa suojata enintdan 30 mA
vikavirtasuojakytkimella.

saa kiinnitetyn, pysyvasti liitetyn ja tilaan soveltuvan [ammityslaitteen asentaa, asen-
nusohjeita noudattaen, alueelle 1.
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Uudisrakennuksessa 30 mA vikavirtasuojakytkimen
asentaminen on pakollista asuntojen valaisimia syottaviin ryhmajohtoihin.

kayttoa ei hyvaksyta yksinomaisena suojausmenetelmana eika se poista tarvetta kayt-
taa jotain SFS 6000 luvuissa 411-414 maariteltya suojausmenetelmaa.

tyypin pitaa olla vahintaan AC, kun silla suojataan sahkdauton latauspistorasiaa.

Saunan sihkoéasennuksissa,

saa alueelle 2 valmistajan ohjeen mukaisesti asennettu kiintea sahkolaite sisaltaa kytkin-
laitteen

vaaditaan johtojarjestelmat asennettavaksi lammoneristeen kylmalle puolelle

pitda kaikki sahkoasennuksen virtapiirit, kiuasta lukuun ottamatta, suojata enintaan 30
mA vikavirtasuojakytkimella

Tadydenna puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 25 A gG-tyypin sulaketta 6 mm? poik-

kipinnalla ja 5 s poiskytkentaajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 146 A on
m..

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A gG-tyypin sulaketta 2,5 mm?

poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentaajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110

Aon m.

Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 16 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta
on 0,5Qon m.
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Lammitysyksikk6a asennettaessa,
on virtapiiri varustettava aikahidastetulla enintaan 30 mA vikavirtasuojakytkimella.
ne eivat saa menna ristiin lilkkuntasaumojen kanssa.

ei itserajoittuvan kaapelin liittamiseen sahkdasennukseen vaadita kylmajohtimia.

12 voltin pienoisjdnnitteisessa valaistusjarjestelmassa saadaan kayttaa paljaita johti-
mia, jos

jarjestelma suunnitellaan ja rakennetaan tai koteloidaan siten, ettad oikosulun vaara on
mahdollisimman pieni.

kaytettyjen johtimien poikkipinta vastaa kuormitusta.

johdot tai johtimet eivat kosketa syttyvia materiaaleja.

Rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkéasennuksissa

kolmivaihemoottoreiden kaytdssa on varmistettava kdayton estyminen, mikali yhden tai
useamman vaiheen katkeaminen voi aiheuttaa ylikuumenemista.

on ymmarrettava, etta tilaluokassa 1 rajahtava kaasuseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikai-
sesti tai usein toistuvasti

saa pelkastaan peruseristettyja johtimia kayttaa jannitteisind johtimina vain keskuksissa,
koteloissa ja putkiasennusjarjestelmissa.
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20. Muutostyossa rakennukseen pitdda mm. lisata ryhmakeskus, jota tullaan kuormitta-
maan 35 kW teholla (U =400 V, cos ¢ = 0.9). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta
ryhmakeskusta syottava TN-S-jarjestelman PVC-eristeinen alumiinia oleva nousujohto
ja sita ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Alku- ja loppupadstdaan kaapeli asennetaan yksindan suojaputkeen pinnalle puuseinaan.
llman lampétila on + 25 ° C koko asennuksen matkalla. Pisimman matkan nousu on
asennettu umpipohjaiselle kaapelihyllylle, jolla on ennestdan kolme kaapelia (kaikki
kiinni toisissaan). Matkalla kaapelihylly lavistda seinan, jossa 100 mm paksu lam-
moneriste.

Laskut on esitettava. (8 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

19.11.2020

VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3péisy 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
vaitteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tidydennettiavain tehtivain saat
yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, 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 ai-

kaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtavat 1 - 10
maksimipistemaara 58 pistettd, hyvdaksymisraja 39 pistetta

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkotoiden johtajan on tunnettava sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja yllapi-
dettava ammattitaitoaan. [STL (1135/2016) 58§]

Sahkotoiden johtaja vastaa siita, etta sahkotoissa noudatetaan lakia 1135/2016.
[STL (1135/2016) 59%)

Jos toiminnanharjoittaja ei noudata sahkotuvallisuuslakia tai sen nojalla annettuja

saannoksia tai maarayksia, sahkoturvallisuusviranomaisen on kehotettava tata
korjaamaan puutteen maaraajassa. [STL (1135/2016) 95§]

Sdahkourakoitsija on tehnyt uuden toimistorakennuksen, jonka sdhkoélaitteistoluokka
on 1b sdhkéasennukset. Talloin
sahkolaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus ja siita poytakirja.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen saa tehda vain valtuutettu tarkastuslaitos ja se
on tehtava viimeistaan kymmenen vuoden valein.

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen tekijan on laadittava sahkolaitteiston haltijan
kayttoon tarkastustodistus, jota haltijan on sailytettdava kymmenen vuotta.
(STL 1135/2016 § 43, 45 ja 46)

S$2 ryhman urakoitsijan sahkotoiden johtaja

vastaa siita, etta yrityksen sahkotoita tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
tehtadviinsa opastettuja.

saa toimia samanaikaisesti enintdaan kahden muunkin toiminnanharjoittajan
sahkotoiden johtajana, jos hanelld on tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtavistaan.
saa toimia samanaikaisesti pienjannitteisen sdhkodlaitteiston, jonka liittymisteho on 2000

kVA, kdyton johtajana.

[STL (1135/2016) 59 §, § 58, 686]
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Vastaa etusivun ohjeiden mukaisesti

Kaikille kaytossa oleville, pienjannitteella syotetyille teollisuuskiinteistdille, joiden paasu-
lake on yli 63 A, on tehtadva lakisaateinen maaradaikaistarkastus 10 vuoden valein.

Laitteistoluokan 1b muutostydlle on teetettdava varmennustarkastus, kun tydaluetta
suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 250 A.

Mikali sahkolaitteistolle on maaratty uusintatarkastus, pitaa laitteiston haltijan se tilata.
Vain hyvin perustellusta syysta tarkastuksen voi tilata muulta kuin alkuperaiselta suorit-
tajalta.

(STL 1135/2016 § 49, 1434/2016 § 6, 1135/2016 § 97)

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)
Sahkolaite- tai sahkolaitteisto on suunniteltava ja valmistettava ajankohdan tekniikan

taso huomioon ottaen niin, etta varmistetaan, etta

1) sahkolaitteen -tai laitteiston aiheuttama sahkdmagneettinen héirio ei ylita tasoa, jol-
la radio- ja televisiolaitteet tai muut laitteistot eivat voi toimia tarkoitetulla tavalla.

(3p)

2) sahkolaitteen tai -laitteiston sille tarkoitetussa kaytossa odotettavissa olevan sah-
komagneettisen hairion sieto on sellainen, ettd sahkolaitteen tai laitteiston toiminta
ei hairiinny kohtuuttomasti. (3p)

(Vna 1436/2016 Liite tai SLKO 2.1)

Luettele nelja esimerkkia perustason jannitetoista (4p)

tyot akustoissa tms. pienoisjannitteisissa laitteistoissa, joissa on iso oikosulkuvirta

ohjauspiirien ja enintaan 25 A ylivirtasuojalla suojattujen ryhmajohtojen muutosty6t,
esim. johtimien kytkenta liitimeen ja siirtaminen liittimelta toiselle

liitosten kytkennat liittimilla, jotka on tarkoitettu kytkettaviksi jannitteisend, esim. eris-
tyksen lapdisevat liittimet

helposti tehtava komponentin lisdys tai poisto, esim. jonovarokekytkimen lisdys silloin
kun se on suunniteltu tehtavaksi jannitteisena

(a1p) (SES 6002/2015 Y 9)
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Mitka ovat Suomessa noudatettavat 10 kV sisdkytkinlaitoksen jannitety6alueen D ja
Idhialueen D, ulkomitat? (2p)

D;=0,35m

Dv=14m

(SFS 6002 taulukko Y.1ja Z.1)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, ettd jokaiseen sahkotyon tekokohteeseen
nimetaan lain 73 §:n mukainen sahkoalan ammattihenkilo tyonaikaisen sahkoturvallisuu-
den valvojaksi.

(SFS 6002/liite X.6 tai Vna 1435/2016 liite § 2)

Toissa jotka suorittaa sdhkdalan ammattihenkil® yksin, kuuluu hanelle tyonaikaisen sah-
koturvallisuuden valvonta ilman erityista nimeamista.
(SFS 6002/liite X.6)

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdaan vain muodollista ammattitaitoa.

(SFS 6002/liite X.6)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkoalan ammattihenkilo saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkintansa mukaan virralli-
sena, kun tydssa kaytetaan vaihtokahvaa ja riittavan hyvin valokaarta kestavaa kasinetta.
(SFS 6002/7.4.1)

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

Suurjannitesulakkeen vaihdon saa tehda opastettu henkild, kun sulake voidaan vaihtaa
jannitteettdmana kytkinvarokkeessa tai avaamalla sy6ton puolella oleva erotuskytkin.
(SFS 6002/7.4.1)
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10. Mita kansallisia lisavaatimuksia esitetaan jannitteen kytkemisen estiamiselle tyokohtee-
seen (10 p)

- poistetaan sulakkeet

- avataan erottamiseen kdytetty kytkinlaite (erotin, erotuskytkin katkaisija tai vikavir-
tasuoja) ja lukitsemalla sen ohjauselin tai kytkinlaitteen sijaintitila. Lukitsemisen
avaaminen pitaa olla mahdollista vain avaimen tai tydkalun avulla

- sahkon siirto ja jakeluverkossa, jossa kdytetdaan kauko-ohjausta, tarkoituksettomat
kytkennéat voidaan estda fyysisen lukitsemisen sijasta kayttamalla luotettavaa kauko-
ohjauksen estoa

- erotuskohta tai ohjauselin on aina varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvella,
jossa kielletdan kytkemasta jannitetta tyoskentelyn aikana. Esimerkki liitteessa V.
Kilpi on kiinnitettava siten, etta se pysyy paikallaan tyon aikana. Suositellaan, etta
kilvessa on asettajan nimi ja puhelinnumero tai muu yhteystieto seka asettamispai-
vamaara

- kohdan menettelytavat eivat sovellu kdytettavaksi pitkdaikaisessa kaytossa asennus-
tydmaiden keskeneraisiin sahkdasennuksiin ja purkutdihin, joissa kosketussuojaus
jaa puutteelliseksi. Keskenerdisen asennuksen turvallisuus on varmistettava jatta-
malla se kytkematta jannitteiseen tai kdayttotoimenpiteilld jannitteiseksi kytkettavis-
sa olevaan sahkokeskukseen tai verkkoon. Purettavien asennusten syotto irrotetaan
syottavasta keskuksesta tai verkosta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa luotettavaa
kosketussuojaa kuten rasiointia tai vastaavaa.

(32 pyht.10 p)

(SFS 6002 6.2.3)
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OSA IlI: Tehtavat 11 - 20
maksimipistemaara 62 pistetta, hyvaksymisraja 41 pistetta

11.

12.

Uudisasennuksen valaisinryhmat, joissa valaisimet jaetaan kolmivaihejarjestelmassa
kolmelle vaihejohtimelle ja yhdelle yhteiselle nollajohtimelle on varustettava esim.

kolmivaiheisella johdonsuojakatkaisijalla.
vikavirtasuojakytkimella.

ryhmakohtaisella paakytkimella.

(SFS 6000/559.5.5)

Tadydenna etusivun ohjeitten ja SFS 6000 mukaisesti

Jos PVC-eristeinen kaapeli on asennettu maahan, jonka lampdtila on 20 °C, on siita aiheu-
tuva kuormitettavuuden korjauskerroin 1 . (SFS 6000/taulukko B.52.15)

Kuormitettavuuden korjauskerroin tilanteessa, jossa asennusputkessa olevat johtimet |-
paisevat 50 mm paksun eristekerroksenon 0,89 . (SFS 6000taulukko 523.8/52.X)

Jos PEX-eristeisen alumiinikaapelin kuormitettavuus on 92 A, voidaan sen ylikuormitus-
suojaksi valita enintaan 80 A gG-tyypin sulake. (SFS 6000/Taulukko Y.52.1)

Uuden kerrostalon kylpy- ja suihkuhuoneen asennuksessa
suojausmenetelmana ei saa kayttaa PELV-piireja.

kaikki 230 V piirit, mukaan lukien valaistus, pitaa suojata enintdaan 30 mA
vikavirtasuojakytkimella.

saa kiinnitetyn, pysyvasti liitetyn ja tilaan soveltuvan [ammityslaitteen asentaa, asen-
nusohjeita noudattaen, alueelle 1.

(SFS 6000/2017-7-701.415.1, 701.55)



14.

15.

16.
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Uudisrakennuksessa 30 mA vikavirtasuojakytkimen
asentaminen on pakollista asuntojen valaisimia syottaviin ryhmajohtoihin.

kayttoa ei hyvaksyta yksinomaisena suojausmenetelmana eika se poista tarvetta kayt-
taa jotain SFS 6000 luvuissa 411-414 maariteltya suojausmenetelmaa.

tyypin pitaa olla vahintaan AC, kun silla suojataan sahkdauton latauspistorasiaa.
(SFS6000/2017 411.3.4, 415.1.2, 722.531.3.101)

Saunan sihkoéasennuksissa,

saa alueelle 2 valmistajan ohjeen mukaisesti asennettu kiintea sahkolaite sisaltaa kytkin-
laitteen

vaaditaan johtojarjestelmat asennettavaksi lammoneristeen kylmalle puolelle

pitda kaikki sahkoasennuksen virtapiirit, kiuasta lukuun ottamatta, suojata enintaan 30
mA vikavirtasuojakytkimella
SFS6000 (703.536.5), (703.52), (703.415)

Tdydenna puuttuvat kohdat

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 25 A gG-tyypin sulaketta 6 mm? poik-
kipinnalla ja 5 s poiskytkentaajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 146 A on
67 m. (D1/taulukko 41.8)

Suurin johtopituus kdytettdessa vikasuojaukseen 16 A gG-tyypin sulaketta 2,5 mm?
poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkentadajalla, kun oikosulkuvirta ennen suojalaitetta on 110
Aon _0 m. (voidaan hyvdksyda my6s — m) (D1/taulukko 41.7)

Suurin johtopituus kaytettaessa vikasuojaukseen 16 A B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa
1,5 mm? poikkipinnalla ja 0,4 s poiskytkent&ajalla, kun impedanssi ennen suojalaitetta
on0,5Qon _76 m. (D1/taulukko 41.9)



17.

18.

19.
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Lammitysyksikk6a asennettaessa,

on virtapiiri varustettava aikahidastetulla enintaan 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

ne eivat saa menna ristiin lilkkuntasaumojen kanssa.

ei itserajoittuvan kaapelin liittamiseen sahkdasennukseen vaadita kylmajohtimia.

(SFS 6000/2017, 753.415.1.1, 753.515.101, 753.3.9)

12 voltin pienoisjdnnitteisessa valaistusjarjestelmassa saadaan kayttaa paljaita johti-
mia, jos

jarjestelma suunnitellaan ja rakennetaan tai koteloidaan siten, ettad oikosulun vaara on
mahdollisimman pieni.

kaytettyjen johtimien poikkipinta vastaa kuormitusta.
johdot tai johtimet eivat kosketa syttyvia materiaaleja.

(SFS 6000/715.521.106)

Rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkéasennuksissa

kolmivaihemoottoreiden kaytdssa on varmistettava kdayton estyminen, mikali yhden tai
useamman vaiheen katkeaminen voi aiheuttaa ylikuumenemista.
(D1 9.5.5)

on ymmarrettava, etta tilaluokassa 1 rajahtava kaasuseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikai-
sesti tai usein toistuvasti (D1 9.4.3)

saa pelkastaan peruseristettyja johtimia kayttaa jannitteisind johtimina vain keskuksissa,
koteloissa ja putkiasennusjarjestelmissa. (D1 9.5.3)
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20. Muutostyossa rakennukseen pitdda mm. lisdta ryhmakeskus, jota tullaan kuormitta-
maan 35 kW teholla (U =400 V, cos ¢ = 0.9). Mitoita SFS 6000 / 2017 mukaisesti uutta
ryhmakeskusta syottava TN-S-jarjestelman PVC-eristeinen alumiinia oleva nousujohto
ja sita ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun:

Alku- ja loppupadstdaan kaapeli asennetaan yksindan suojaputkeen pinnalle puuseinaan.
llman lampétila on + 25 ° C koko asennuksen matkalla. Pisimman matkan nousu on
asennettu umpipohjaiselle kaapelihyllylle, jolla on ennestdan kolme kaapelia (kaikki
kiinni toisissaan). Matkalla kaapelihylly lavistda seinan, jossa 100 mm paksu lam-
moneriste.

Laskut on esitettava. (8 p)

P=v3xUxIxcos@ =>1=P/V3xUx¢q
I=35kVA/V3x0,4kVx09=56,1A

Valitaan sulakkeeksi 63 A gG-tyypin sulake. (1p)

Kun sulake on 63 A, vaaditaan johdolta 70 A kuormitettavuutta. (taulukkoY.52.1)
Mitoitus pinta-asennuksessa:

IlIman lampatilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 25° C=> 1,06

Kuormitettavuusvaatimus pinta-asennuksessa:

70A/1,06=66A (2p)
Poikkipinta pinta-asennuksessa taulukko (taulukko B.52.4 sar 6), 16 mm? (66 A) (1p)
Mitoitus hyllylla:

lIman lampotilasta johtuva korjauskerroin (B52.14 PVC) + 25 ° C=> 1,06

Viereiset kaapelit, yhteensa 4 (B.52.17 kohta 4) => 0,75

Lampoeristeen lapadisy 100 mm (taulukko 52.X) => 0,81

Kuormitettavuusvaatimus hyllylle asennuksessa:

70A/1,06x0,75x0,81=108,7 A (2p)

Poikkipinta hyllyasennuksessa taulukko (B.52.11 sar 3) 50 mm? (117 A) (1p)

Valitaan kaapeliksi esim. AMCMK 4x50/16 (1p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3

24.9.2020

KYSYMYSSSARJA

Timo Pietild 029 5052 000

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa pitavyydesta.
Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vairin vaihtoehtotehtédvian tai tdydennettdvain

tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd I1dahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintaan, 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

aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kadyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtdvat 1 — 10 (maksimipistemadra 58 pistettd, hyvaksymisraja on 39 pistetta)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloittetaan.

Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen lahisukulaisensa.

Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava
kuukauden kuluessa. lImoituksen saa tehda myds sahkaoisesti.

2. Sahkotyolla tarkoitetaan hallinnollisesti esimerkiksi
sahkolaitteen korjaus- ja huoltotoita.

sahkolaitteen purkutyotd, jos laite on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti
jannitteettomaksi.

sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

3. Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siitd, ettd sdhkéasennustoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtdviinsa. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsenaisesti sihkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan
niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin toihin opastettu ja joka

on suorittanut soveltuvan sahkoturvallisuustutkinnon kaksi vuotta sitten.

on suorittanut soveltuvan sahkdalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen vuoden
tyokokemus sahkolaitteiden korjaustdista.

on hankkinut kahdeksan vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan perustiedot.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkolaitteet on korjattava niin, etta niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa.

Tybaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja vastaa siita, etta korjattu sahkolaite on sahkotur-
vallisuuslain 1135/2016 mukaisessa kunnossa ennen kdyttéonottoa tai toiselle luovutta-

mista.

Sahkotoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Selvita lyhyesti, millaisia vaatimuksia jannitteen kytkemisen tyon aikana kieltavalle kil-
velle ja sen asettamiselle asetetaan ja suositellaan. (6p)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan on oltava tydkohteessa.

Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava mm. sahkolaitekorjaamoihin

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitda ylla jatkuvasti. Taman takia elvytystoimenpiteita on
syyta harjoitella kolmen vuoden vilein
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Pienoisjannitelaitteiston

jannite ei normaalisti ylita 50 V vaihto- tai 120 V sykkeetdnta tasajannitetta johtimien
valilla tai johtimen ja maan valilla.

, jossa ei ole suurta akustoa, jannitetoita ei saa tehda maallikko.

voi tunnistaa esim. kansainvalisella lyhenteelld FELV.

Maallikko, joka on riitdvasti perehtynyt tai opastettu voi tehda seuraavia sulakkeiden
vaihtotoita:

mitoitusvirraltaan enintdan 25 A tulppasulakkeen vaihto kuormitus kytkettyna
keskuksessa, jossa jannitteisten osien koskettaminen on estetty, jos virtapiiria ei voi tehda

virrattomaksi tuottamatta haittaa.

Vaihtaa enintdan 25 A kahvasulakkeen keskuksessa, jossa sy6ton puolen erotuskytkin on
auki.

Vaihtaa kahvasulakkeen virrallisena silloin, kun oikosulun vaara on pieni.

Korjaat suurkeittiolaitetta (nimellisvirta 63 A) asiakkaan tiloissa. Selvita lyhyesti, kuinka
toimien tyo on tehtdvissa jannitteettomana turvallisesti. (8p)
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10. Selita lyhyesti, mita tarkoitetaan tyoskentelylla jannitteisten osien laheisyydessa (2p)



OSA II:

11.

12.

13.
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Tehtavat 11 — 19
Maksimipistemaara 59 pistetta, hyvaksymisraja on 39 pistetta

Uuden sahkolaitekorjaamon vikasuojauksena saa kayttaa

suojaerotusta.
eristavaa lattiaa ja eristavia poytapintoja.

syoton automaattista poiskytkentaa kayttaen lisdsuojauksena mitoitustoimintavirral-
taan enintaan 30mA B-tyypin vikavirtasuojaa.

Vanhan korjatun sdhkolaitteen eristysresistanssin mittaus pitaa tarvittaessa tehda
vahintaan minuutin mittaisena kokeena.
suojausluokan | laitteelle jannitteisten osien ja kosketeltavien osien valilta.

500 voltin vaihtojannitteella

Vastaa etusivun ohjeitten mukaan

Asennuspistoliittimet ovat tehdasvalmisteisia sahkéalan ammattihenkildiden kytketta-
vaksi tarkoitettuja kytkentatarvikkeita.

Siirtymispistokytkimessa ei aina ole yhdyskaapelia.

Jos omakotitalon ulos asennettavassa pistorasiassa ei ole turvasulkuja, on se aina asen-
nettava vahintaan 1,7 m korkeudelle.



14.

15.

16.
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Milla jannitteelld suojausluokan lll, kadessa pidettava sahkolaite, toimii? Anna ko. lait-
teista myos esimerkkeja. (6p)

Korjatun sahkolaitteen mittauksia, jotka tehdaan jannitteiselle laitteelle, ovat esim.
sen suojajohtimen virran mittaaminen.
siina esiintyvan vuotovirran mittaaminen.

sen eristysresistanssin mittaaminen.

Sahkolaitekorjauksessa

saa Z-tyypin verkkoliitdntdjohdon vaihtaa vain laitteen valmistajan huoltoedustaja.

suojausluokan Il laitteissa olevia muovisia kaapelildpivienteja ei saa korvata metallisilla.

vadrien komponenttien kdyttaminen saa usein laitteen takuun raukeamaan.
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17. Miksi sahkolaitekorjaamoon vaaditaan erotuskytkimet, millaisia ne ovat ja mita
vaatimuksia niille annetaan? Luettele erotuskytkentdan hyvaksyttyja laitteita. (11p)



18.

19.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti
Kotitalouden keittio on yleensa kostea tila.

Laite, joka on asennettu ulos 0,6 metrin korkeudelle maan pinnasta, pitaa olla vesisuo-
jattu vahintaan IPX3 mukaisesti.

Ulkotiloissa pistorasian sijoituksen ja asennuskorkeuden pitaa olla sellainen, ettei se
joudu talvella lumen alle.

Paljonko puuseinan pintaan putkeen asennetulla PVC-eristeisella yksivaiheisella 1,5
mm? kuparikaapelilla on kuormitettavuutta tilassa, jonka lampétila voi olla + 40° C?
Kuinka suuri gG-tyypin ylivirtasuoja asennukselle talldin voidaan valita? Laskut esitetta-
va SFS 6000 mukaisesti. (6p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3

24.9.2020

VASTAUSSARIJA

Timo Pietilda 029 5052 631

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa pitavyydesta.
Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vairin vaihtoehtotehtédvian tai tdydennettdvain

tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd I1dahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintaan, 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

aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kadyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtdvat 1 — 10 (maksimipistemadra 58 pistettd, hyvaksymisraja on 39 pistetta)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
+ Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ilmoitus (sahkoinenkin kdy), ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta aloittetaan.
[STL (1135/2016) 55§]

- Sahkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai hanen lahisukulaisensa.

[STL (1135/2016) 58§]
+ Jos Tukesin rekisteriin ilmoitettuihin tietoihin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava
kuukauden kuluessa. lImoituksen saa tehda myds sahkaoisesti.
[STL (1135/2016) 55§]
2. Sahkotyolla tarkoitetaan hallinnollisesti esimerkiksi
+ sahkolaitteen korjaus- ja huoltotoita.

- sahkolaitteen purkutyotd, jos laite on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti
jannitteettomaksi.

- sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

[STL (1135/2016) 536]

3. Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siitd, ettd sdhkéasennustoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtdviinsa. Riittdvan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsenaisesti sdhkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan
niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin toihin opastettu ja joka

- on suorittanut soveltuvan sahkoturvallisuustutkinnon kaksi vuotta sitten.

+ on suorittanut soveltuvan sdahkdalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen vuoden
tyokokemus sahkolaitteiden korjaustdista.

+ on hankkinut kahdeksan vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan perustiedot.

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

Sahkolaitteet on korjattava niin, etta niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa.

Tybaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja vastaa siita, etta korjattu sahkolaite on sahkotur-
vallisuuslain 1135/2016 mukaisessa kunnossa ennen kdyttoonottoa tai toiselle luovutta-

mista.

Sahkotoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

(STL1135/2016 § 6, § 58, § 65)

Selvita lyhyesti, millaisia vaatimuksia jannitteen kytkemisen tyon aikana kieltavalle kil-
velle ja sen asettamiselle asetetaan ja suositellaan. (6p)

Erotuskohta tai ohjauselin on aina varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jos-
sa kielletdan kytkemasta jannitetta tyoskentelyn aikana. (2p)
Kilpi on kiinnitettava siten, etta pysyy paikallaan tyoskentelyn aikana. (2p)

Suositellaan, etta kilvessa on asettajan nimi ja puhelinnumero tai muu yhteystieto seka
asettamispaivamaara. (2p)

(SFS 6002/6.2.3)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan on oltava tydkohteessa.
(SFS 6002/liite X.6)

Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava mm. sahkolaitekorjaamoihin
(SFS 6002/liite X.10)

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitda ylla jatkuvasti. Taman takia elvytystoimenpiteita on
syyta harjoitella kolmen vuoden vilein
(SFS 6002/liite X.10)
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Pienoisjannitelaitteiston

jannite ei normaalisti ylita 50 V vaihto- tai 120 V sykkeetdnta tasajannitetta johtimien
valilla tai johtimen ja maan valilla.

, jossa ei ole suurta akustoa, jannitetoita ei saa tehda maallikko.

voi tunnistaa esim. kansainvalisella lyhenteelld FELV.

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

Maallikko, joka on riitdvasti perehtynyt tai opastettu voi tehda seuraavia sulakkeiden
vaihtotoita:

mitoitusvirraltaan enintdan 25 A tulppasulakkeen vaihto kuormitus kytkettyna
keskuksessa, jossa jannitteisten osien koskettaminen on estetty, jos virtapiiria ei voi tehda

virrattomaksi tuottamatta haittaa.

Vaihtaa enintdan 25 A kahvasulakkeen keskuksessa, jossa sy6ton puolen erotuskytkin on
auki.

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

Korjaat suurkeittiolaitetta (nimellisvirta 63 A) asiakkaan tiloissa. Selvita lyhyesti, kuinka

toimien tyo on tehtdvissa jannitteettomana turvallisesti. (8p)
- taydellinen erottaminen (2p)
- jannitteen kytkemisen estaminen (2p)
- laitteiston jannitteettémyyden toteaminen (2p)
- suojaus mahdollisilta Iahelld olevilta jannitteisiltd osilta (2p)

(SFS 6002/6.2.1)
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Selita lyhyesti, mita tarkoitetaan tyoskentelylla jannitteisten osien laheisyydessa (2p)

Tyo, jossa tyon tekija kehonsa osilla, tydkalulla tai milla tahansa muulla esineelld ulottuu
Iahialueelle, mutta ei kuitenkaan ulotu jannitetyoalueelle. (2p)

(SFS 6002 3.4.5)
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Tehtavat 11 — 19
Maksimipistemaara 59 pistetta, hyvaksymisraja on 39 pistetta

Uuden sahkolaitekorjaamon vikasuojauksena saa kayttaa

suojaerotusta.
eristavaa lattiaa ja eristavia poytapintoja.
syoton automaattista poiskytkentaa kayttaen lisdsuojauksena mitoitustoimintavirral-

taan enintaan 30mA B-tyypin vikavirtasuojaa.
(SFS6000/803.411)

Vanhan korjatun sahkolaitteen eristysresistanssin mittaus pitaa tarvittaessa tehda

vahintdaan minuutin mittaisena kokeena.

suojausluokan | laitteelle jannitteisten osien ja kosketeltavien osien valilta.
500 voltin vaihtojannitteella

(SLKO 8.2)

Vastaa etusivun ohjeitten mukaan

Asennuspistoliittimet ovat tehdasvalmisteisia sahkéalan ammattihenkildiden kytketta-
vaksi tarkoitettuja kytkentatarvikkeita.

Siirtymispistokytkimessa ei aina ole yhdyskaapelia.

Jos omakotitalon ulos asennettavassa pistorasiassa ei ole turvasulkuja, on se aina asen-
nettava vahintaan 1,7 m korkeudelle.

(SFS6000, 813.7, 813.6.2, 813.8)
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Milla jannitteelld suojausluokan lll, kadessa pidettava sahkolaite, toimii? Anna ko. lait-
teista myos esimerkkeja. (6p)

Suojausluokan Il sahkoélaitteet toimivat pienoisjannitteelld. Pienoisjannite ei saa ylittaa 50
volttia vaihtojannitteelld johtimien valilla tai johtimen ja maan valilla tai 120 volttia tasa-
jannitteella. (4p)
Siirrettavia tai kadessa pidettavia suojausluokan lll laitteita ovat esimerkiksi ladattavat

kehonhoitolaitteet, akkukayttoiset sahkdtyokalut, leikkikalut seka eraat valaisimet. (2p)

(SLKO 5.5)

Korjatun sahkolaitteen mittauksia, jotka tehdaan jannitteiselle laitteelle, ovat esim.
sen suojajohtimen virran mittaaminen.
siina esiintyvan vuotovirran mittaaminen.

sen eristysresistanssin mittaaminen.
(SLKO 8.2)

Sahkolaitekorjauksessa

saa Z-tyypin verkkoliitdntdjohdon vaihtaa vain laitteen valmistajan huoltoedustaja.
(SLKO 5.7)

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

vadrien komponenttien kdyttaminen saa usein laitteen takuun raukeamaan.
(SLKO 7.5)
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Miksi sahkolaitekorjaamoon vaaditaan erotuskytkimet, millaisia ne ovat ja mita
vaatimuksia niille annetaan? Luettele erotuskytkentdan hyvaksyttyja laitteita. (11p)

Erottaminen on turvallisuusmenetelm3, jolla sahkdn syottd voidaan katkaista koko
asennuksesta tai sen osasta. (2p)

Tyoskentelyalueiden jannitesyotot katkaistaan erotuskytkimelld. Nama ovat yleensa
moninapaisia kytkimia, jotka erottavat luotettavasti sy6ton kaikki navat. (2p)

Erotuskytkimen tulee tayttaa sen asennuspaikalla vaadittava ylijannitekestavyys. Lisaksi
kytkimen avoimien napojen valinen vuotovirta ei saa olla liian suuri. (2p)

Kun sahkolaitteita korjataan, koestetaan tai tehdaan tilapaiskytkent6ja, pitaa pirissa olla
myos erotuskytkin.

Erotuskytkentaan hyvaksyttavia laitteita ovat esimerkiksi:

- erotuskytkimet, joissa on luotettava asennonosoitus

- erotuslaitteiksi hyvaksytyt katkaisijat

- vikavirtasuojat

- pistotulpat ja pistorasiat, valaisinpistokytkimet seka kojepistokkeet

- varokkeet ja varoke-kytkin yhdistelmat (5p)

(SLKO 4.2)
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti
Kotitalouden keittio on yleensa kostea tila.

Laite, joka on asennettu ulos 0,6 metrin korkeudelle maan pinnasta, pitaa olla vesisuo-
jattu vahintaan IPX3 mukaisesti.

Ulkotiloissa pistorasian sijoituksen ja asennuskorkeuden pitaa olla sellainen, ettei se

joudu talvella lumen alle.
(SFS 6000 804.512.1.1, taulukko 804.1, SFS 6000, 804.513)

Paljonko puuseinan pintaan putkeen asennetulla PVC-eristeisella yksivaiheisella 1,5
mm? kuparikaapelilla on kuormitettavuutta tilassa, jonka lampétila voi olla + 40° C?
Kuinka suuri gG-tyypin ylivirtasuoja asennukselle tallin voidaan valita? Laskut esitetta-
va SFS 6000 mukaisesti. (6p)
Asennustapa B2, taulukko B.52.2 sarake 6 antaa 16,5 A kuormitettavuutta (2p)
Lampotilakorjaus B.52.14 tehdaan kertoimella 0,87

Kuormitettavuus annetuissa oloissa 16,5 A x 0,87 = 14,36 A (2p)

Kun johdon kuormitettavuus on 13,5 A, voi sen gG-tyypin ylikuormitussuoja olla enintaan
10 A (taulukko Y.52.1).

V: 10 A Gg-tyypin sulake (2p)




[tw I]IB @S STT 3.2 /2020 1(8)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
19.11.2020
KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa pitavyydesta.
Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vdirin vaihtoehtotehtivain tai tiydennettivain

tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Idahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kadyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 000
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 54 pistettd, hyvaksymisraja on 36 pistetta)
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on nimettava sahkoétoiden johtaja ennen
toiminnan aloittamista.

Sahkolaitekorjaamon sahkotoiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huoleh-

tia tehtavastaan.

Jos toiminnanharjoittajan, Tukesille tekemaan rekisteri-ilmoituksen tietoihin tulee
muutoksia, on niista ilmoitettava kirjallisesti kuukauden kuluessa sahkoéturvallisuus-
viranomaiselle.

2. Sahkourakoitsijalla on oltava vahintaan S3-urakointioikeudet, kun sahkétyona on
puolikiintean sahkolieden kytkenta.

suurkeittion 15 kW tehoisen keittopadan vastuksen korjaus.

kiintedsti verkkoon liitettavan lamminvesivaraajan vaihto.

3. Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siitd, etta sdhkéasennustoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtaviinsa. Riittavan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sahkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan

niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja

joka on vastavalmistunut soveltuvan sahkoalan insinddrin tutkinnosta ja jolla on ldhes
nelja vuotta tyokokemusta markkinoinnista.

joka on suorittanut soveltuvan sahkoéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyokokemus sahkélaitteiden korjaustdista.

jolla on ylioppilastutkinto, riittavat sahkoalan perustiedot ja kuuden vuoden tyokokemus
sahkolaitteiden korjaustoista.
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Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkotoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Sahkotoiden johtaja vastaa siita, etta sahkotoissa noudatetaan lakia 1135/2016.
Toiminnanharjoittajan on annettava sahkotdiden johtajalle riittavat mahdollisuudet joh-
taa ja valvoa sahkotoita.

Varoituskilpi

pitda asettaa kieltdmaan uudelleenkytkentd, kun sahkdlaitteisto tehddan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitad asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sahkétilaan tai sahkolaitekorjaamoon.
riittdd korvaamaan lukituksen laitteessa, johon maallikot paasevat kasiksi.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, lukuun ottamatta ly-

hytaikaista poissaoloa, kuten alle kolmen kuukauden mittaista sairauslomaa.

Toissa jotka suorittaa sahkdalan ammattihenkil6 yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
koturvallisuuden valvonta ilman erityista nimeamista.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdaan vain muodollista ammattitaitoa.
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Jannitetyota on

tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa.
ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

tyoskentelysuojien asentaminen.

Kayttotoimenpiteena
muutetaan sahkolaitteiston tilaa eli esim. avataan keskuksen kansia.

saadaan tehda toimia my6s kosketussuojaamattomissa osissa, kun suorittaja on
sahkdalan ammattihenkild.

suoritettavat toimet saadaan tehda vain paikallisesti.

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)
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OSAIl: Tehtavat 10 — 18
maksimipistemaara 60 pistettd, hyvaksymisraja on 40 pistetta

10. Sahkolaitekorjaamossa ja sahkdélaboratoriossa
on erotuslaitteena tilapadiskytkennoissa sallittua kayttaa enintdaan 16 A pistokytkinta.

suositellaan vikavirtasuojien testaamista testilaitteella ja kattavaa silmamaaraista
tarkastusta enintadan kahden vuoden valein.

on vikavirtasuojakytkimen kaytto ainoa tapa, jolla suojausluokan 0 laite voidaan liittaa

sahkoverkkoon.

11. Kadessa pidettava suojausluokan Il séhkolaite
on kaksoiseristetty tai siind on vahvistettu eristys.
ei saa olla metallipaallysteinen.

on varustettu taysprofiilipistotulpalla, jos sen ottama virta on yli 2,5 A.

12. Sahkolaitekorjaamon hatdkytkinlaitteina saa kayttaa
yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottavan virtapiirin.

vhdella toiminnalla ohjattavaa eri laitteiden yhdistelmaa, joka katkaisee syottavan
virtapiirin.

vain paavirtapiiriin sijoitettuja kytkimia.
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Selvita millaisia tunnistamiseen liittyvia vaatimuksia sahkolaitekorjaamolle, sahkélabo-
ratoriolle ja oppilaitosten sdhkoteknilliseen opetukseen kidytettyjen laboratorioille esi-
tetdan? (8p)

Kayttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehddan jannitteettomassa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristystilan mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.

Pistotulppaliiténtdisen korjatun sahkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kadyttaa jannitteenkoetinta, jossa on ns. summeritoiminto.

on 0,4 Q hyvaksyttava arvo, kun johtopituus on 12 m.

mitataan resistanssi laitteen pistotulpan maadoitusliittimien valilta.
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16. Selvita lyhyesti, miten korjatun laitteen perussuojaus aistinvaraisesti tarkastetaan?
(8p)
17. Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 27 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita

25 A D-kdyran johdonsuojakatkaisija
20 A gG-tyypin sulake

25 A gG-tyypin sulake
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Tehtdvasi on asentaa omakotitalon teknisessa tilassa sijaitsevasta ryhmakeskuksesta
ryhmdjohto ulos seindlle tulevalle pinnalliselle kaksiosaiselle sukopistorasialle. Siihen
liitetaan ainakin 3200 W tehoinen ilmastointilaite. Mitoita PVC-eristeinen, pintaan puu-
seindlle asennettu kaapeli ja sita ylikuormalta suojaava johdonsuojakatkaisija, kun tilan
lampotila voi olla + 30 °C ja seindarakenteessa kaapeli lavistaa 200 mm eristekerroksen
(lammonjohtavuus 0,0626 W/Km). Kaapelin vieressa ei ole muita virtapiireja. Laskut ja
perustelut on esitettdva SFS 6000 mukaisesti. (8 p)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
19.11.2020
VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa pitavyydesta.
Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vdirin vaihtoehtotehtivain tai tiydennettivain

tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Idahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin
aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kadyttaa alylaitteita.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 54 pistettd, hyvaksymisraja on 36 pistetta)
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on nimettava sahkoétoiden johtaja ennen
toiminnan aloittamista. [STL (1135/2016) 57§]

+ Sahkolaitekorjaamon sahkotdiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huoleh-
tia tehtavastaan.
[STL (1135/2016) 588)
+ Jos toiminnanharjoittajan, Tukesille tekemaan rekisteri-ilmoituksen tietoihin tulee

muutoksia, on niista ilmoitettava kirjallisesti kuukauden kuluessa sahkoéturvallisuus-
viranomaiselle. [STL (1135/2016) 55§]

2. Sahkourakoitsijalla on oltava vahintaan S3-urakointioikeudet, kun sahkétyona on
_+ puolikiintedn sahkolieden kytkenta.
_+ suurkeittion 15 kW tehoisen keittopadan vastuksen korjaus.
_+ kiinteasti verkkoon liitettavan lamminvesivaraajan vaihto.
[STL (1135/2016) 69§]
3. Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siitd, etta sdhkéasennustoita tekevat

henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtaviinsa. Riittavan
ammattitaitoiseksi suorittamaan itsendisesti sahkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan
niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin toihin opastettu ja

- joka on vastavalmistunut soveltuvan sahkoalan insinddrin tutkinnosta ja jolla on ldhes
nelja vuotta tyokokemusta markkinoinnista.

- joka on suorittanut soveltuvan sahkoéalan korkeakoulututkinnon ja jolla on kolmen
kuukauden tyokokemus sahkélaitteiden korjaustdista.

+ jolla on ylioppilastutkinto, riittavat sahkoalan perustiedot ja kuuden vuoden tyokokemus
sahkolaitteiden korjaustoista.

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

Sahkotoiden johtajan patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen antaa patevyydenarvioin-
tilaitos.

Sahkotoiden johtaja vastaa siita, etta sahkotoissa noudatetaan lakia 1135/2016.
Toiminnanharjoittajan on annettava sahkotdiden johtajalle riittavat mahdollisuudet joh-
taa ja valvoa sahkotoita.

(STL1135/2016 § 65, § 55, § 58)

Varoituskilpi

pitda asettaa kieltdmaan uudelleenkytkentd, kun sahkdlaitteisto tehddan jannitteetto-
maksi tyon ajaksi.

pitad asettaa kieltdmaan asiattomilta meno sahkétilaan tai sahkolaitekorjaamoon.

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

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, lukuun ottamatta ly-
hytaikaista poissaoloa, kuten alle kolmen kuukauden mittaista sairauslomaa.
(SFS 6002/liite X.6)

Toissa jotka suorittaa sahkdalan ammattihenkil6 yksin, kuuluu hanelle tyénaikaisen sah-
koturvallisuuden valvonta ilman erityistda nimeamista.
(SFS 6002/liite X.6)

Ty6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdaan vain muodollista ammattitaitoa.
(SFS 6002/liite X.6)
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Jannitetyota on

tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa.
ohjauspiirin johtimen kytkenta jannitteiseen liittimeen.

tyoskentelysuojien asentaminen.
(SFS 6002/Liite Y, Y.1)

Kayttotoimenpiteena
muutetaan sahkolaitteiston tilaa eli esim. avataan keskuksen kansia.

saadaan tehda toimia my6s kosketussuojaamattomissa osissa, kun suorittaja on
sahkdalan ammattihenkild.

suoritettavat toimet saadaan tehda vain paikallisesti.
(SFS 6002/5.2.1)

Millaiset ovat sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset yleiset vaati-
mukset? (6p)

Sahkolaite- tai sahkolaitteisto on suunniteltava ja valmistettava ajankohdan tekniikan
taso huomioon ottaen niin, etta varmistetaan, etta

1) sahkolaitteen -tai laitteiston aiheuttama séhkdmagneettinen hairio ei ylita tasoa, jol-
la radio- ja televisiolaitteet tai muut laitteistot eivat voi toimia tarkoitetulla tavalla.

(3p)

2) sahkolaitteen tai -laitteiston sille tarkoitetussa kaytossa odotettavissa olevan sah-
komagneettisen hairion sieto on sellainen, etta sdahkolaitteen tai laitteiston toiminta
ei hairiinny kohtuuttomasti. (3p)

(Vna 1436/2016 Liite tai SLKO 2.1)
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Tehtavat 10 — 18
maksimipistemaara 60 pistettd, hyvaksymisraja on 40 pistetta

Sahkolaitekorjaamossa ja sahkdélaboratoriossa
on erotuslaitteena tilapadiskytkennoissa sallittua kayttaa enintdaan 16 A pistokytkinta.

suositellaan vikavirtasuojien testaamista testilaitteella ja kattavaa silmamaaraista
tarkastusta enintadan kahden vuoden valein.

on vikavirtasuojakytkimen kaytto ainoa tapa, jolla suojausluokan 0 laite voidaan liittaa
sahkoverkkoon.
(SFS 6000/ 803.537.2, 803.6.5, 803.411)

Kadessa pidettava suojausluokan Il séhkolaite

on kaksoiseristetty tai siind on vahvistettu eristys.

ei saa olla metallipaallysteinen.

on varustettu taysprofiilipistotulpalla, jos sen ottama virta on yli 2,5 A.
(SLKO 5.5)

Sahkolaitekorjaamon hatdkytkinlaitteina saa kayttaa
yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottavan virtapiirin.

vhdella toiminnalla ohjattavaa eri laitteiden yhdistelmaa, joka katkaisee syottavan
virtapiirin.

vain paavirtapiiriin sijoitettuja kytkimia.
(SFS 6000/803.537 ja 537.4.4.2)
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Selvita millaisia tunnistamiseen liittyvia vaatimuksia sahkolaitekorjaamolle, sahkélabo-
ratoriolle ja oppilaitosten sdhkoteknilliseen opetukseen kidytettyjen laboratorioille esi-
tetdan? (8p)

Sahkolaitekorjaamoiden ja sahkdlaboratorioiden asennuksista on oltava ajan tasalla ole-
vat merkinnat ja dokumentit. Tyoskentelypaikalla olevat pistorasiat on merkittava siten,
ettd merkinnoista selviaa riittavat tiedot (jannite, teho tai virta ja suojaustapa). Oppilai-

tosten sahkdteknilliseen opetukseen kaytettyjen laboratorioiden tyéskentelypaikoilla pi-
taa lisaksi olla kaavio tyoskentelypaikan sahkonsyoton jarjestelyista. Tama on suositelta-
vaa myos sahkolaitekorjaamoissa ja muun tyyppisissa laboratorioissa. (6p)

Sahkolaitekorjaamoihin ja sahkolaboratorioihin on sijoitettava sopiviin paikoihin sahkéta-
paturmien ensiavusta kertovat ensiapuohjeet seka kohteen katuosoite ja hatdpuhelimen
numero. (2p)

(SFS 6000-8-804.514)

Kayttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehddan jannitteettomassa asennuksessa, ovat
suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristystilan mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.
(D1/61.3)

Pistotulppaliiténtdisen korjatun sahkolaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kadyttaa jannitteenkoetinta, jossa on ns. summeritoiminto.
(SLKO 8.2)

on 0,4 Q hyvaksyttava arvo, kun johtopituus on 12 m.
(SLKO 8.2)

mitataan resistanssi laitteen pistotulpan maadoitusliittimien valilta.
(SLKO 8.2)
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16. Selvita lyhyesti, miten korjatun laitteen perussuojaus aistinvaraisesti tarkastetaan?
(8p)

Tarkistetaan, etta:

Laitteen kotelot, lapivientiholkit ja litoskaapelit ovat vahingoittumattomat. Jannitteiset
tai muuten vaaralliset osat eivat ole sormin kosketeltavissa.

Sisdiset johtimet ja liitokset ovat asianmukaiset. Johtimet eivat ole puristuksissa eika
johdinsaikeita tule liittimien tai laitteen kosketeltaville ulkopinnoille.

Liitoskappaleiden taivutussuojat ovat ehjat. Vedonpoistajien kireys on sopiva, jolloin ne
estavat kaapelin liikkkumisen veto- tai kiertorasituksen aikana.

Peruseristetyssa, suojausluokan 0 laitteessa on siihen kuuluva luokan 0 pistotulppa.

azp
(SLKO 8.1.1)
17. Kun kaapelilla on asennettuna kuormitettavuutta 27 A, voidaan sen ylikuormitussuo-
jaksi valita
+ 25 A D-kdyran johdonsuojakatkaisija
+ 20 A gG-tyypin sulake

- 25 A gG-tyypin sulake

(6000, liite 52, taulukko Y.52.1)
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Tehtdvasi on asentaa omakotitalon teknisessa tilassa sijaitsevasta ryhmakeskuksesta
ryhmdjohto ulos seindlle tulevalle pinnalliselle kaksiosaiselle sukopistorasialle. Siihen
liitetaan ainakin 3200 W tehoinen ilmastointilaite. Mitoita PVC-eristeinen, pintaan puu-
seindlle asennettu kaapeli ja sita ylikuormalta suojaava johdonsuojakatkaisija, kun tilan
lampotila voi olla + 30 °C ja seindarakenteessa kaapeli lavistaa 200 mm eristekerroksen
(lammonjohtavuus 0,0626 W/Km). Kaapelin vieressa ei ole muita virtapiireja. Laskut ja
perustelut on esitettdava SFS 6000 mukaisesti. (8 p)

Koska tehtdvassa paadytaan yli 10 A (myos yli 13 A; 3200VA/230V= 13,9 A) kuormituk-
seen, valitaan ylikuormitussuojaksi seuraava suurempi eli 16 A johdonsuoja.
(2p)

2,5 mm? kuparikaapelille (2 kuormitettua, sarake 6) luvataan pinta-asennuksessa 27 A
(SFS 6000, taulukko B.52.2)

Koska asennusymparistossa vallitsee + 30° C lamp6étila, muuttaa se kaapelin kuormitet-
tavuutta taulukon SFS 6000 B.52.14 mukaisesti kertoimella 1,0 eli silla ei ole vaikutusta.

(1p)
Lapimeno heikentda kaapelin jadhtymista kertoimella 0,68 (taulukko 52X) (1p)
Kuormitettavuus annetuissa oloissa:
27 Ax0,68x1,0=184A (2p)

Koska johdonsuojakatkaisijan nimellisvirran voi valita suoraan kaapelin kuormitettavuu-
den perusteella, pdadytaan 2,5 mm?poikkipintaan.

V: 3x2,5 S ja 16 A johdonsuojakatkaisija (2p)




