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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 20.11.2014

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
20.11.2014

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpdisy edellyttad molemmista osista erikseen 2/3 pistemaarai
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavit tehtdvit arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi viirin viitteeseen tai tdydennettiviin tehtivisn saat

yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdddosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisiltda.

Kaikki muu materiaali saa olla esilla, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia esimerk-
kejd ja aikaisempien tutkintojen tehtévisarjoja.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtdvdt 1 — 9 (maksimipistemadra 54 pistettd, hyv. raja 36 p.)

1.

Varmennustarkastus
on tehtdva ennen kuin luokan 2 sdhkélaitteisto otetaan kdyttéon.

on teetettdva valtuutetulla tarkastuslaitoksella, kun kyseessa on luvanvarainen rajih-
dysvaarallinen tila.

voidaan aina korvata sahkoélaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sellai-
sen sdhkoéurakoitsijan varmennuksella, jolla on tdhin oikeus.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettiva sihkétoidenjohtaja ennen toiminnan
aloittamista.

Sahkourakoitsijan sahkétodiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tillaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa.

aliurakoitsijana toimivalla sahkourakoitsijalla on oltava myés sahkéurakointioikeus.

Sdhkdurakoitsijan
sahkdétoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotoita tekevit henkilét ovat
ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtdviinsa.

séhkaotoiden johtajan pitda huolehtia, ettd tydnaikainen sidhkoéturvallisuus toteutuu.

Jos sdhkdurakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, on urakoitsijan sahkotdiden johtajan aina suoritettava
sahkoéturvallisuustutkinto uudelleen.
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Sahkoélaitteistolle on nimettdva kdytonjohtaja, kun

sdhkélaitteiston nimellisjannite on enintdan 1000 V.
sahkdlaitteiston liittymisteho on yli 1600 kVA.

sahkélaitteistoon kuuluu yksi 20 kV muuntamo.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyoskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jénnitteiseen laitteistoon saa laittaa
paikalleen tehtdvaan opastettu henkild, jolla ei ole sdhkoalan koulutusta ja tyokokemusta.

Perustason jannitetdita saa tietyilld ehdoilla tehda henkild yksinkin.
Suurjannitelaitteistoissa tapahtuvan jannitetyon tekeminen vaatii aina
tyoryhman, jossa on vahintaan kaksi jannitetyokoulutuksen saanutta sdhkdalan
ammattihenkil6a.

Tydmaadoittaminen pitda tehda tyéskenneltiessi

suurjanniteilmajohdoilla.

pienjannitteisilia avojohdoilla.

63 A ryhmakeskuksen moottorilahdossa.
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Taydenna puuttuvat kohdat:

Jannitetybalueen etdisyys (D, ) paljaasta jannitteisesta osasta maarittelee
janniteydalueen ulkoreunan.

Jannitetydalueen etdisyys D, on 20 kV ilmajohdon alapuolella
Jannitetybalueen etdisyys D; on 110 kV muuntajalla

Jannitetydalueen etdisyys D. on 1 kV ilmajohdolla

Tyémaadoittamisen tarkoituksena on

testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyytta.

estaa tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim. virhetoiminnan takia.

ehkaistd ilmastollisen ylijannitteen paasy tyokohteeseen.

Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Kahvasulakkeen saa vaihtaa vain sdhkdalan ammattihenkild, jos varokkeen rakenne on
sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oikosulun.

Sulakkeen saa vaihtaa tehtavaan perehdytetty henkil6, kun on kyseessa
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhddssé, joka on varustettu
kontaktorein.

63 A tulppasulakkeen saa sdhkdalan ammattihenkilo vaihtaa tietyin edellytyksin virrallise-
na, jos virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa.
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OSA II: Tehtdvat 10 - 19 (maksimipistemaara 69 pistettd, hyvdaksymisraja 46 pistettd)

10.

11.

Rakennuksen uloskdytivain joudutaan pakottavista syista sijoittamaan muita kuin
uloskdytdvassa sijaitsevia laitteita syo6ttavid johtojdrjestelmid. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

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

Johtojarjestelmadt suojataan vahintddn palonkestdvyysluokan El 30 mukaisella rakenteel-
la, joka tehddan palamattomista tai lahes palamattomista rakennustarvikkeista.

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

Karjasuojan lisdpotentiaalintasaukseen voidaan esimerkiksi kayttaa
kuumasinkittyja terdsnauhaa mitoiltaan vahintdan 30 mm x 3 mm.
kuumasinkittya pyoreaa halkaisijaltaan vahintddn 8 mm terdsta.

mekaanisesti suojaamatonta poikkipinnaltaan vahintaan 2,5 mm? kuparijohdinta.



12,

13.

14.
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Sdhkdasennusten kiyttoidn aikana toteutettava huolto on arvioitava. Mitd muuta
kuin SFS 6000 osien 4...6 vaatimuksia, on otettava huomioon suunnittelussa ja raken-
tamisessa odotettavissa olevan huollon laadun ja toistuvuuden lisdksi?

(6p)

Laadkinta IT-jarjestelmdn muuntajat:
Muuntajat pitda asentaa ladkintatilaan.

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

Muuntajissa ei saa kayttda kondensaattoreita.
llmajohdoilla
limajohdon johdin ei saa olla lammitettavén rakennuksen minkaan osan ylapuolella.

Rakennukseen paattyvan riippukaapelin etdisyyden ikkunan aukon reunasta on johdon
paatekohdassa oltava vahintdan 1 m.

limajohdon pylvaan etdisyyden jakeluasemasta pitda olla vahintdan puolet pylvaan kor-
keudesta.



15.

16.

17.

18.
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Taydenni puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden lammitettyyn rakennukseen pitda olla
vahintdan m.

Rinnakkaisten 20 kV suurjannitejohdon ja pienjannitejohdon johtojen vélisen etdisyyden
yhteispylvasrakenteessa pitda olla vahintdan m.

Etdisyyden ilmajohdon pylvaasta tien reunaan tulisi olla véhintdan m.

Yli 1000 V laitteistoissa

on nestejadhdytteiset muuntajat varustettava aina muuntajakohtaisella 6ljykuopalla tai
yhdistelmélld, jossa on muuntajakohtaiset 6ljykuopat ja yhteinen kerdilysailio.

maanpinnan yldpuolella olevissa SFg-asennuksia sisaltavissa tiloissa on kaytettava
mekaanista ilmanvaihtoa.

sahkétilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotettavasti erotetuksi
muusta sahkotilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluokaltaan vahintaan IP 2X.

Yli 1000 V uudisasennuksissa

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suoraan nakyvan
erotusvalin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla.

maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivit voi toimia tahattomasti
kadyttovivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta.

katkaisijan kiinni- ja aukiasennon osoittava laite on oltava helposti kayttdjan nahtavissa.

Suurjdnnitejirjestelman maadoitusjannite U  riippuu
suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.
maasulkuvirrasta.

maadoitusresistanssista.
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16 A 5-napaisen voimapistorasian sy6tté on MMJ 5x2,5 S. Se on asennettu
rei’ittdmattomalle hyllylle, jossa on viisi muuta tdyteen kuormitettua kaapelia kiinni
toisissaan. Ympariston lampétila on +35 °C ja hylly lapaisee lampdoeristetyn seindn,
jonka paksuus on 0,2 m. Mink3 kokoinen C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii asen-
nuksen ylikuormitussuojana. (10 p)

Laske paljonko silmukkaimpedanssia on ko. pistorasialla, kun johdon pituus on 40 m.
Lihtopadn keskuksen oikosulkuvirta on 140 A.
Toimiiko poiskytkentd valitsemallasi ylikuormitussuojalla 0,4 sekunnissa? ( 5 p)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
20.11.2014

KYSYMYSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lépdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pisteméiraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vddrdnd pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettivit tehtivat arvostellaan siten, ett oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi védrin viitteeseen tai tidydennettivaan tehtiviin

saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdadésten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita ldhtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esill3, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia esimerk-
kejd ja aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvit 1 — 9 (maksimipistemaara 54 pistettd, hyv. raja 36 p.)

1.

Varmennustarkastus
on tehtdva ennen kuin uusi luokan 1 sdhkélaitteisto otetaan kayttoon.

on teetettava valtuutetulla tarkastuslaitoksella, kun kyseessa on luvanvarainen rijih-
dysvaarallinen tila.

voidaan aina korvata sidhkoélaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sellai-
sen sdhkourakoitsijan varmennuksella, jolla on tdhin oikeus.

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettévi siahkétdidenjohtaja ennen toiminnan
aloittamista.

Sahkourakoitsijan sahkdtdiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai téllaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa.

aliurakoitsijana toimivalla sahkéurakoitsijalla on oltava myds sdhkourakointioikeus.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkourakoitsijan sahkétdiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sdhkotoita tekevit
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtéviinsa.

Sahkourakoitsijan sahkotdiden johtajan pitdd huolehtia, ettd tydnaikainen
sahkoéturvallisuus toteutuu.

Jos sdhkdurakoitsijan toiminnassa havaitaan sdhkéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, on urakoitsijan sdhkotéiden johtajan aina suoritettava
sahkéturvallisuustutkinto uudelleen.
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Sdhkolaitteiston

kayttoonottotarkastus on tehtdava keskeneraisella tydmaalla aina, kun otetaan uusia
kiinteitd sahkbéasennuksia tydmaakayttéon.

varmennustarkastuksella voi korvata kdytt66nottotarkastuksen.

jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtava ilmoitus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle.

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

TyGskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jénnitteiseen laitteistoon saa laittaa
paikalleen tehtdvaan opastettu henkild, jolla ei ole sihkéalan koulutusta ja tyékokemusta.

Perustason jannitetdita saa tietyilla ehdoilla tehda henkild yksinkin.

jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimesta on jénnitety6ta.

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Sdhkotyéturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myés sahkourakoitsijan
sahkotéiden tydnjohtotehtavissa toimiville henkiléille.

Sahkotyéturvallisuuskoulutuksen sisallossé pitda ottaa huomioon ne tehtévit, joissa
koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat.

Tyonaikaisen sahkdturvallisuuden valvojaksi saa nimeta vain tydmaan kirkimiehen.
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Sahkotyoturvallisuusstandardissa ldhialueella tarkoitetaan
tilaa sdhkopadkeskuksen edessa.
jannitety6aluetta ymparoéivaa rajoitettua tilaa.

jannitteisten osien ympadrilla olevaa tilaa, jonne ulotuttaessa eristystaso sdhkdiskun vilt-
tamiseksi ei ole riittadva ilman suojaustoimenpiteita.

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Jannitetyéalueen ulkorajan mitta on pienjannitelaitteistoilla aina 0,2 m.

Jannitety6alueen ulkorajan mitta on pienjanniteilmajohdoilla 0,5 m.

AMKA-kaapelia saa kdsitella jénnitteisena vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmii.

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Kahvasulakkeen saa vaihtaa vain sihkoalan ammattihenkild, jos varokkeen rakenne on
sellainen, etta sulake voi aiheuttaa oikosulun.

Sulakkeen saa vaihtaa tehtavaan perehdytetty henkils, kun on kyseessi
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhddss3, joka on varustettu
kontaktorein.

63 A tulppasulakkeen saa sdhkoalan ammattihenkils vaihtaa tietyin edellytyksin virrallise-
Nna, jos virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa.
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OSA 1I: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 69 pistettd, hyviksymisraja 46 pistetti)

10.

11.

12.

Rakennuksen uloskdytdvain joudutaan pakottavista syisti sijoittamaan muita kuin
uloskdytdvissd sijaitsevia laitteita syottivia johtojirjestelmii. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojdrjestelmdssa kaytetddn kaapeleita, jotka tayttavit testausstandardien EN 60332-
3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN
61034 (vahdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojéarjestelmét suojataan vahintaédn palonkestivyysluokan EI 30 mukaisella rakenteel-
la, joka tehddan palamattomista tai lihes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kaytetdan muuta menetelmas, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukes) puoltava lausunto.

Karjasuojan lisdpotentiaalintasaukseen voidaan esimerkiksi kiytt33
kuumasinkittyja terdsnauhaa mitoiltaan vahintdan 30 mm x 3 mm.
kuumasinkittyd py6reda halkaisijaltaan vahintaan 8 mm terista.

mekaanisesti suojaamatonta poikkipinnattaan vahintdan 2,5 mm? kuparijohdinta.

TN-jérjestelmd, jossa on koko jarjestelmissi erilliset nolla (N)- ja
suoja (PE)-johtimet, on nimeltiin

TN-S-jarjestelma.
TN-C-jdrjestelma.

TN-C-S-jarjestelma.



13.

14.

15.
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Ladkintd IT-jdrjestelmdn muuntajat:
Muuntajat pitda asentaa ldakintétilaan.

Vuotovirta ulostulokdamistd maahan ja kotelovuotovirta eivit saa ylittd3 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakaynnilld mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttad kondensaattoreita.

Purkutyémaan tilapdisissd sdhkdéasennuksissa

pitaa enintddn 16 A pistorasia suojata aina enintaan 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

sopii asennuksen kumikaapeliksi VSN.

sopii asennuksen kumikaapeliksi HO7-BB-F.

Sdhkoéasennusten sijoitustila katsotaan kosteaksi tilaksi
vdestdnsuojassa.
asuinkiinteiston ullakkotilassa.

myymalatiloissa.
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17.

18.
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Vikavirtasuojakytkimen kdyttovaatimukset ovat lisdiintyneet. Enintdin

30 mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina lis3suojaksi, kun
se syottaa

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta.

ldmminvesivaraajaa I6ylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

Oppilaitosten sdhkéteknilliseen opetukseen kiytetyissi laboratorioissa
pitdd jannite kyetd katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimells.

pitaa hatdkytkentda varten olla kytkin, joka on helposti luokse paadstavissa ja
tunnistettavissa.

tilapdisiin kytkentoihin saa kayttaa paljaita naparuuveja.

Tdydennd puuttuvat kohdat

Betonilattiaan tai vastaavaan materiaaliin asennetun lammitysyksikon kotelointiluokka
pitaa olla vahintdan

Maa- ja karjatalouden tiloissa sihkélaitteiden kotelointiluokan on oltava
, kun niita kdytetddn normaaleissa olosuhteissa.

Kylpyhuoneiden alueella 1 on sihkélaitteiden kotelointiluokan oltava vihintisn



19.

8(8)

16 A 5-napaisen voimapistorasian sy6tté on MMJ 5x2,5 S. Se on asennettu
rei’ittamattomalle hyllylle, jossa on viisi muuta tdyteen kuormitettua kaapelia kiinni
toisissaan. Ympariston lampotila on +35 °C ja hylly ldpdisee ldmpderistetyn seinin,
jonka paksuus on 0,2 m. Minkd kokoinen C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii asen-
nuksen ylikuormitussuojana. (10 p)

Laske paljonko silmukkaimpedanssia on ko. pistorasialla, kun johdon pituus on 40 m.
Lahtopaan keskuksen oikosulkuvirta on 140 A.
Toimiiko poiskytkentd valitsemallasi ylikuormitussuojalla 0,4 sekunnissa? ( 5 p)
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KYSYMYSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon [dpdisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaarid
maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdma3si vaitteen kohdalle ja

vadrand pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varmaviitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettadvat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta vastaukses-
ta saat kaksi pistetti/viite. Vastatessasi véirin vaihtoehtotehtiviin tai tiydennettiviain
tehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetts.

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

Kirjallisissa tehtévissa ei riitd pelkké viittaus johonkin saadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd 1ahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimus-
julkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyt3 kiinnittda huomiota sellaisiin sanoihin kuin

aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esill, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia esi-
merkkeja ja aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 029 5052 592
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OSA I: Tehtédvit 1 — 8 (maksimipistemdara 48 pistettd, hyviksymisraja on 32 pistettd)

1.

Urakoitsijan, joka tekee sdhkdlaitteiden korjausta on

tehtdva toiminnan aloittamisesta ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle
ennen kuin sdhkoélaitteiden korjaaminen aloitetaan.

liitettdva aina sdhkodtoiden johtajan suostumus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle tehtidvaan ilmoitukseen toiminnan aloittamisesta.

nimettdava uusi sahkétdiden johtaja kuukauden kuluessa siitd, kun sdhkotoi-
den johtaja eroaa tehtivistian.

Sahkourakoitsijalla on oltava vihintdidn S3-urakointioikeudet, kun on
kyseessa

tavanomaisen sahkélieden kytkenta.

pistotulppaliitantdisen kodinkoneen liittiminen verkkoon.

kiintedsti verkkoon liitettdvan ldmminvesivaraajan vaihto.

Yksittdisen tyokohteen tydnaikaisen sihkoturvallisuuden
valvonta voidaan antaa vain asentajien suoranaiselle esimiehelle.

valvonta voidaan antaa sahkétyon kokonaan yksin tekeville itseniiseen
tydhdn kykeneville sdhkéalan ammattihenkilslle.

valvoja pitaa aina nimet3 kirjallisesti.



STT 3.2/2014 3(8)

Riittavan ammattitaitoiseksi suorittamaan itsenaisesti sdhkélaitteiden
korjaustéita ja valvomaan niitd katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin
opastettu ja joka on suorittanut

sdahkoalan insin66rin tutkinnon mutta jolla ei ole tyokokemusta sihkoalalta.

soveltuvan sahkdalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden
kuukauden tyokokemuksen sahkélaitteiden korjaustoissa.

3-vuotisen ammattikoulun sdhkoasennuslinjalla mutta jolla ei ole sen jilkeen
tyokokemusta sdahkodalalta.

Tyo on tehtdvd aina noudattaen jannitetyolle asetettuja vaatimuksia, kun
on kyseessa

tyéskentelysuojan tai tilapdisen suojan laittaminen paikalleen.
tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.

johtimien kytkenta riviliittimeen jannitteisena.

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Maallikko saa vaihtaa aina 25 A tulppasulakkeen.

Opastettu henkil6 saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa, jossa varokkeen
rakenne on sellainen, etta sulake voi aiheuttaa oikosulun.

Sulakkeen saa vaihtaa vain sdhkéalan ammattihenkild, kun on kyseessa
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilahddss3, joka on varustettu
kontaktorein.
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Sahkoétyoturvallisuussaadoksia

on noudatettava, kun sahkotyosta voi aiheutua sdhkéiskun tai valokaaren
vaara. '

sovelletaan ns. maallikolle sallittuihin t6ihin vain soveltuvin osin siten, ett3
voidaan riittavasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

sovelletaan my®&s siivoustyohon osittaisella verkkoaitauksella suojattuja ko-
jeistoja sisaltavassa sahkotilassa.

Kun sdhkoélaitekorjaaja

tekee asiakkaan luona mittauksia paljaista jannitteisista osista, on suojalait-
teena kaytettdva aina suojaerotusmuuntajaa.

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

ei voi ottaa korjattavaksi sahkolaitetta tilanteessa, jolloin asiakas ei suostu
valttamattémiin laitteen turvallisuuteen liittyviin korjauksiin, on asiakkaalle
selvitettdava viallisen laitteen kdytosta aiheutuvat vaarat.



OSA Il:

10.

11.
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Tehtavat9-17
(maksimipistemaara 52 pistettd, hyviksymisraja on 34 pistetta)

Laitteita, joiden ylijannitekestadvyys vastaa ylijénniteluokkaa llI, ovat
kiintean asennuksen kytkimet ja pistorasiat.
kotitalouskojeet.

jakokeskukset.

Vikasuojauksella tarkoitetaan
sahkélaitteen perussuojausta.
suojausta sahkoiskulta yhden vian olosuhteissa.

suojausta kosketusjannitteelta silloin, kun peruseristykseen tulee vika.

Sdhkolaitekorjaamoissa
on korjauspaikkojen ty6pdytien pintojen reunoineen oltava eristavia.
on korjauspaikkojen lattian oltava eristava.

ei korjauspaikkojen ty6pdytien rungot saa olla metallia.
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14.

15.
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Kayttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehdaan jannitteettomassa
asennuksessa, ovat

suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.

Kayttokytkentdan (ohjaus)
saa kayttaa nimellisvirraltaan enintdan 32 A pistokytkinta.
ei saa asentaa yksinapaista kytkinta nollajohtimeen.

on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kayttokytkin,
jolla voidaan tehda kayttokytkennat asennuksen muista osista riippumatta.

Taydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 10,5 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintaan

Siirrettdvan suojausluokan I sdhkélaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen
olla enintdan

Kiintedsti asennetun suojausluokan | moottorikayttdisen laitteen vuotovirta
saa korjauksen jdlkeen olla enintdan

Sdahkolaitteen
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varaosina on aina kaytettdva samanlaista alkuperaistd varaosaa.

varaosina voidaan kayttaa valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia.

varaosat voi huoltoliike valita itse, jos se varmistaa ettd kaytetyt varaosat oat
standardien mukaisia ja ominaisuuksiltaan vahintaan yhta hyvia kuin
alkuperdiset varaosat.

Tdydenna puuttuvat kohdat

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

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

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija
toimii 0,4 sekunnissa on A.
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Olet asentanut ilmalampoépumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-
mdjohdon keskukselta. Ryhmdjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kayt-
toonottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkennin toi-
minnan testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuimpedanssin arvoksi
1,48 Q.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mika on pienin vaadittu mi-
tattu oikosulkuvirran arvo? (4 pistettd)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
20.11.2014

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vadrdna pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
véitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavit ja tdydennettédvit tehtivit arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettéd/véite. Vastatessasi vaarin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtiviin saat

yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtévissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadésten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita lahtdkohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyti kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vdhintdan, jotka saattavat muuttaa viitteen sisaltsa.

Kaikki muu materiaali saa olla esilla, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia esimerk-
keja ja aikaisempien tutkintojen tehtivésarjoja.

Nimi tekstaten
Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvdt 1 — 9 (maksimipistemaara 54 pistetti, hyv. raja 36 p.)

1. Varmennustarkastus
- on tehtdvd ennen kuin luokan 2 sdhkélaitteisto otetaan kdyttéon.

+ on teetettdva valtuutetulla tarkastuslaitoksella, kun kyseessa on luvanvarainen rijih-
dysvaarallinen tila.

- voidaan aina korvata sdhkolaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sellai-
sen sdhkéurakoitsijan varmennuksella, jolla on tihin oikeus.

(KTMp 517/§§ 7 ja 8)
2. Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
+ Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettiva sihkétdidenjohtaja ennen toiminnan

aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

+ Sahkourakoitsijan sahkétoéiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tillaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§)

+ aliurakoitsijana toimivalla sdhkéurakoitsijalla on oltava myés sahkéurakointioikeus.
(STL 410/ §8)

3. Sdhkoéurakoitsijan

+ sahkotbiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotoitd tekevat henkil6t ovat
ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsa.
(KTMp 516/1996 §5)

_+ sahkaétdiden johtajan pitda huolehtia, etti tydnaikainen sahkéturvallisuus toteutuu.
(KTMp 516/1996 § 5)

- Jos sdhkéurakoitsijan toiminnassa havaitaan sihkéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, on urakoitsijan sahkétdiden johtajan aina suoritettava
sahkéturvallisuustutkinto uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)
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Sahkolaitteistolle on nimettiva kdytonjohtaja, kun

sdhkolaitteiston nimellisjannite on enintdan 1000 V.

sahkdlaitteiston liittymisteho on yli 1600 kVA.

sahkolaitteistoon kuuluu yksi 20 kV muuntamo.

(KTMp 516/1996 §2)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Ty6skentelysuojan kosketussuojaamattomaan jénnitteiseen laitteistoon saa laittaa
paikalleen tehtavaan opastettu henkild, jolla ei ole sdhkdalan koulutusta ja tydkokemusta.

(SFS 6002/taulukko Y2)

Perustason jannitet6ita saa tietyilld ehdoilla tehda henkil6 yksinkin.
(SFS 6002/taulukko Y3)

Suurjannitelaitteistoissa tapahtuvan jannitetydn tekeminen vaatii aina
tyoryhman, jossa on vahintdan kaksi jannitety6koulutuksen saanutta sahkdalan
ammattihenkil6a. (SFS 6002/Y.10)

Tyomaadoittaminen pitda tehda tydskenneltiessa

suurjanniteilmajohdoilla.

pienjannitteisilld avojohdoilla.

63 A ryhmakeskuksen moottorildhdossa.
(SFS 6002/6.2.4)
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Taydenna puuttuvat kohdat:

Jannitetydalueen etdisyys (D, ) paljaasta jannitteisestd osasta maarittelee
janniteydalueen ulkoreunan.

JannitetyGalueen etdisyys D, on 20 kV ilmajohdon alapuolella_1,0m .
JannitetyGaiueen etdisyys D, on 110 kV muuntajalla _1,0m .
Jannitety6alueen etdisyys D_ on 1 kV ilmajohdolia _0,5m .
(SFS 6002/Liite Y taulukko Y.1)

Tyomaadoittamisen tarkoituksena on

testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyytta.

estda tydkohteen tuleminen jannitteiseksi esim. virhetoiminnan takia.

ehkaista ilmastollisen ylijannitteen paasy tydkohteeseen.
(SFS 6002/6.2.4.1)

Vastaa seuraaviin vaittidmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Kahvasulakkeen saa vaihtaa vain sdhkéalan ammattihenkild, jos varokkeen rakenne on
sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oikosulun. (SFS 6002/7.4.1)

Sulakkeen saa vaihtaa tehtdvaan perehdytetty henkild, kun on kyseess3
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilihdéssa, joka on varustettu
kontaktorein. (SFS 6002/7.4.1)

63 A tulppasulakkeen saa sahkoalan ammattihenkils vaihtaa tietyin edellytyksin virrallise-
na, jos virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa. (SFS 6002/7.4.1)
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OSA II: Tehtdvét 10 - 19 (maksimipistemdéara 69 pistetts, hyviksymisraja 46 pistettd)

10.

11.

Rakennuksen uloskdytdvaan joudutaan pakottavista syisti sijoittamaan muita kuin
uloskdytdvissa sijaitsevia laitteita syottivii johtojirjestelmis. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojdrjestelmdssa kdytetdan kaapeleita, jotka tayttavit testausstandardien EN 60332-
3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN

61034 (vahdinen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojérjestelmat suojataan vahintaddn palonkestdvyysluokan El 30 mukaisella rakenteel-
la, joka tehddan palamattomista tai lihes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kaytetadn muuta menetelmés, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

(Tukes) puoltava lausunto.
(SFS 6000-4-422.2.1)

Karjasuojan lisdpotentiaalintasaukseen voidaan esimerkiksi kayttda
kuumasinkittyja terdsnauhaa mitoiltaan vahintdan 30 mm x 3 mm.
kuumasinkittyad pySreaa halkaisijaltaan vahintiin 8 mm terists.

mekaanisesti suojaamatonta poikkipinnaltaan vahintaan 2,5 mm? kuparijohdinta.
(SFS 6000/705.544.2)



12,

13.
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Sdhkoasennusten kayttoidn aikana toteutettava huolto on arvioitava. Mitd muuta
kuin SFS 6000 osien 4...6 vaatimuksia, on otettava huomioon suunnittelussa ja raken-
tamisessa odotettavissa olevan huollon laadun ja toistuvuuden lisiksi?

(6p)

Asennuksen kédyttdidn aikana odotettavissa olevat kunnossapitotarkastukset ja testauk-
set sekd huolto tai korjaustoimenpiteet voidaan tehdd tarkoituksenmukaisella tavalla ja
turvallisesti. (2 p)

Kéytetyt suojausmenetelmdt pysyvdt toimivina asennuksen kdyttéién ajan. (2 p)
Séhkolaitteet ovat sGhkbasennuksen toimivuuden kannalta riittévén luotettavia asen-
nuksen kdyttéién ajan. (2 p)

(SFS 6000/34)

Ladkinta IT-jarjestelmdn muuntajat:

Muuntajat pitaa asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokddmistd maahan ja kotelovuotovirta eivit saa ylittd3 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakaynnilld mitoitusjdnnitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttda kondensaattoreita.
(SFS 6000-7-710.512.101Lddkintd IT-jérjestelméssd)

limajohdoilla

limajohdon johdin ei saa olla ldmmitettdvan rakennuksen mink&an osan yldpuolella.
(SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2/FI.1)

Rakennukseen paattyvan riippukaapelin etdisyyden ikkunan aukon reunasta on johdon
padtekohdassa oltava vahintdan 1 m. (oikea vastaus 0,5 m)
(SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2/FI.2)

limajohdon pylvdan etdisyyden jakeluasemasta pitéé olla vihintaan puolet pylvain kor-
keudesta. (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2/F1.4)
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17.
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Taydenna puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden immitettyyn rakennukseen pitéa olla
vahintdan _3,22 m. (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2/Fl.1 ja taulukko 5.4/FI.1 )

Rinnakkaisten 20 kV suurjannitejohdon ja pienjannitejohdon johtojen vilisen etaisyyden
yhteispylvdsrakenteessa pitdd olla vahintadn _1,72 m.
(SFS-kdisikirja 601/5.4.5.4/FI.3 ja taulukko 5.4/FI.1)

Etaisyyden ilmajohdon pylvaasta tien reunaan tulisi olla vahintddn 2 m.
(SFS-kdsikirja 601/5.4.5.3.2/F1.1)

YIi 1000 V laitteistoissa

on nestejadhdytteiset muuntajat varustettava aina muuntajakohtaisella Oljykuopalla tai
yhdistelmalld, jossa on muuntajakohtaiset éljykuopat ja yhteinen kerdilysailio.
(SFS 6001/7.7.1.1)

maanpinnan yldpuolella olevissa SFs-asennuksia sisaltivissa tiloissa on kiytettivi
mekaanista ilmanvaihtoa. (SFS 6001/7.7.2)

sahkoétilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotettavasti erotetuksi
muusta sahkétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluokaltaan vihintdan IP 2X.
(SFS 6001/7.1.3.2)

Yli 1000 V uudisasennuksissa

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suoraan nakyvin
erotusvalin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla.
(SFS 6001/5.2.1.1)

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

katkaisijan kiinni- ja aukiasennon osoittava laite on oltava helposti kdyttajan ndhtdvissa.
(SFS 6001/5.2.1.1)



18.

Suurjdnnitejarjestelman maadoitusjannite U ¢ riippuu
suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta.
maasulkuvirrasta.

maadoitusresistanssista.

(SFS 6001/liite N.3)

8(9)
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19. 16 A 5-napaisen voimapistorasian syotté on MMJ 5x2,5 S. Se on asennettu
rei’ittdméttomaille hyllylle, jossa on viisi muuta tiyteen kuormitettua kaapelia kiinni
toisissaan. Ympdristdn lampdtila on +35 °C ja hylly lipiisee limpderistetyn seinin,
jonka paksuus on 0,2 m. Minké kokoinen C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii asen-
nuksen ylikuormitussuojana. (10 p)

Laske paljonko silmukkaimpedanssia on ko. pistorasialla, kun johdon pituus on 40 m.
Lahtopadn keskuksen oikosulkuvirta on 140 A.
Toimiiko poiskytkentd valitsemallasi ylikuormitussuojalla 0,4 sekunnissa? { 5 p)

Korjauskertoimet:
ympariston ldmpétila: +35°C => 0,88 (B 52.14) (1p)

kaapelit kiinni toisissaan: 0,72 (B 52.17) (1p)
Umpipohjainen hylly rinnastetaan peruskuormitettavuusmielessi pinta-asennukseen( C)
kuormitettavuus: 25 A (taulukko B.52.2 sarake 6) (2 p)
Kuormitettavuus annetuissa oloissa: 0,88 x 0,72 x 25 A= 15,84 A (2 p)

Lémmdneristeen ldpdisy vaikuttaa tissé tapauksessa (200 mm) taulukon 52.X mukaan kertoimella

0,68. (1p)
Kaapelin kuormitettavuus seinan kohdalla: 0,68 x 15,84 A = 10,77 A (1p)
Valitaan ylikuormitussuojaksi johdonsuojakatkaisija C 10 (2p)

Zk keskuksella: Zk =cx U /v3 x Ik (D1/41.2.1.1)

= (0,95 x 400V/v3)/140A =219V /140 A= 1,56 Q (2 p)
Zlisdys 2x8,77 Q/kmx 0,04 km=0.7Q (1p)
Silmukkaimpedanssi pistorasialla 1,56 Q + 0,7 Q = 2,26 Q

Oikosulkuvirta pistorasialla 219V /2,26 Q= 96,7 A (1p)

C 10 johdonsuojakatkaisija vaatii toimiakseen (D1 41.4a) 100 A oikosulkuvirtaa.
Suojaus ei toimi tarkoitetulla tavalla. (1p)
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VASTAUSSARIA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vdardna pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtévat ja tdydennettavat tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin viitteeseen tai tiydennettiviin tehtiviin

saat yhden virhepisteen. Tyhjast3 viivasta saat O pistetta.

Kirjallisista ja laskennallisista tehtévista saat tdysin oikeasta vastauksesta pistemaéaran, joka on
merkitty kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita Iaht6kohdasta, ett3 niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytad kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vahintaan, jotka saattavat muuttaa véitteen sisdltod.

Kaikki muu materiaali saa olla esilld, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia esimerk-
keja ja aikaisempien tutkintojen tehtdvisarjoja.

Nimi tekstaten
Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 54 pistettd, hyv. raja 36 p.)

Varmennustarkastus
on tehtdva ennen kuin uusi luokan 1 sdhkdlaitteisto otetaan kayttéon.

on teetettdva valtuutetulla tarkastuslaitoksella, kun kyseessa on luvanvarainen rajah-
dysvaarallinen tila.

voidaan aina korvata sdhkoélaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sellai-
sen sahkdurakoitsijan varmennuksella, jolla on tahan oikeus.
(KTMp 517/§§ 7 ja 8)

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sahkotéidenjohtaja ennen toiminnan
aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

Sahkourakoitsijan sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja tai tallaista
toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§)

aliurakoitsijana toimivalla sahkourakoitsijalla on oltava myos sdahkourakointioikeus.
(STL410/$8)

Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sahkdurakoitsijan sahkotéiden johtajan on huolehdittava siitd, etta sahkotoita tekevit
henkilét ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
(KTMp 516/1996 §5)

Sahkdurakoitsijan sahkétoiden johtajan pitda huolehtia, etta tyonaikainen
sdhkdéturvallisuus toteutuu. (KTMp 516/1996 § 5)

Jos sdhkoéurakoitsijan toiminnassa havaitaan sdhkéturvallisuuden kannalta vakavia
puutteita, on urakoitsijan sdhkétéiden johtajan aina suoritettava
sahkoturvallisuustutkinto uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)
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Sdhkolaitteiston

kayttéonottotarkastus on tehtdva keskeneraiselld tydmaalla aina, kun otetaan uusia
kiinteitad sahkéasennuksia tydmaakayttdoon.
(KTMp 517/§3)
\varmennustarkastuksella voi korvata kayttoonottotarkastuksen.
(KTMp 517/1996§$ 3 ja 5)

jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtava ilmoitus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle. (KTMp 517: §7, §8, §17)

Vastaa seuraaviin vaittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyodskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon saa laittaa
paikalleen tehtdvaan opastettu henkild, jolla ei ole sdhkdalan koulutusta ja tyokokemusta.
(SFS 6002/taulukko Y2)

Perustason jannitetdita saa tietyilla ehdoilla tehda henkild yksinkin.
(SFS 6002/taulukko Y3)

jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimesta on jannitetyota.
(SFS 6002/taulukko Y3)

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myds sahkoéurakoitsijan
sahkoétoiden tydnjohtotehtavissa toimiville henkildille.
(SFS 6002/X3).

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen sisdllossa pitaa ottaa huomioon ne tehtavat, joissa
koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat.
(SFS 6002/liite X/X.3)

Tyodnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojaksi saa nimeta vain tyémaan karkimiehen.
(SFS 6002/liite X/X.4)
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Sdhkotyoturvallisuusstandardissa ldhialueella tarkoitetaan

tilaa sahkopaakeskuksen edessa.

jannitetydaluetta ymparoivaa rajoitettua tilaa.

jannitteisten osien ymparilla olevaa tilaa, jonne ulotuttaessa eristystaso sahkéiskun valt-

tamiseksi ei ole riittdva ilman suojaustoimenpiteita.
(SFS 6002/3.3.3)

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Jannitetybalueen ulkorajan mitta on pienjannitelaitteistoilla aina 0,2 m.
(SFS 6002/taulukko Y.1)

Jannitetydalueen ulkorajan mitta on pienjanniteilmajohdoilla 0,5 m.
(SFS 6002/taulukko Y.1)

AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisend vain noudattaen erityisi
jannitetydmenetelmia. (SFS 6002/Y1)
Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Kahvasulakkeen saa vaihtaa vain sahkdalan ammattihenkild, jos varokkeen rakenne on
sellainen, etta sulake voi aiheuttaa oikosulun. (SFS 6002/7.4.1)

Sulakkeen saa vaihtaa tehtdvaan perehdytetty henkild, kun on kyseessi
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilahddssa, joka on varustettu
kontaktorein. (SFS 6002/7.4.1)

63 A tulppasulakkeen saa sdhkdalan ammattihenkil6 vaihtaa tietyin edellytyksin virrallise-
na, jos virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa. (SFS 6002/7.4.1)
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OSA IlI: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemadra 69 pistettd, hyviksymisraja 46 pistetta)

10.

11.

12,

Rakennuksen uloskdytdvdin joudutaan pakottavista syisté sijoittamaan muita kuin
uloskdytadvdssa sijaitsevia laitteita syottdviad johtojdrjestelmii. Ne on suojattava jollain
seuraavassa esitetylla tavalla:

Johtojdrjestelmdssa kdytetdaan kaapeleita, jotka tayttavit testausstandardien EN 60332-
3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN
61034 (vahainen savunmuodostus) vaatimukset.

Johtojdrjestelmét suojataan vahintdan palonkestivyysiuokan El 30 mukaisella rakenteel-
la, joka tehddan palamattomista tai lihes palamattomista rakennustarvikkeista.

Kadytetdadn muuta menetelmaa, josta on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

(Tukes) puoltava lausunto.
(SFS 6000-4-422.2.1)

Karjasuojan lisdpotentiaalintasaukseen voidaan esimerkiksi kiyttia
kuumasinkittyja terdsnauhaa mitoiltaan vahintdan 30 mm x 3 mm.
kuumasinkittya pyoreada halkaisijaltaan vahintdan 8 mm teristi.

mekaanisesti suojaamatonta poikkipinnaltaan vihintdan 2,5 mm? kuparijohdinta.
(SFS 6000/705.544.2)

TN-jdrjestelmd, jossa on koko jirjestelmissi erilliset nolla (N)- ja
suoja (PE)-johtimet, on nimeltdin

TN-S-jarjestelma.
TN-C-jarjestelma.
TN-C-S-jarjestelma.

(SFS 6000/312.2.1)
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Ladkinta IT-jarjestelmdn muuntajat:
Muuntajat pitaa asentaa ladkintatilaan.

Vuotovirta ulostulokd@mistd maahan ja kotelovuotovirta eivat saa ylittdd 0,5 mA mitat-
tuna tyhjakédynnilld mitoitusjannitteelld ja mitoitustaajuudella toimivasta muuntajasta.

Muuntajissa ei saa kdyttad kondensaattoreita.
(SFS 6000-7-710.512.101LGdkintd IT-jdrjestelmdssé)

Purkutyémaan tilapaisissd sdhkdasennuksissa
pitad enintadn 16 A pistorasia suojata aina enintidin 30 mA vikavirtasuojakytkimell3.
(SFS 6000/704.410.3.10)

sopii asennuksen kumikaapeliksi VSN. (SFS 6000/704.52, D1-2012/521.1)

sopii asennuksen kumikaapeliksi HO7-BB-F. (SFS 6000/704.52)

Sahkdasennusten sijoitustila katsotaan kosteaksi tilaksi

vdestonsuojassa.
asuinkiinteiston ullakkotilassa.
myymalatiloissa.

(SFS 6000/804.512.1.1)
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Vikavirtasuojakytkimen kdyttovaatimukset ovat lisdiintyneet. Enintdan

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

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta.

ldmminvesivaraajaa I6ylyhuoneen lauteiden alla.

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.

(SFS 6000/liite 41X/s. 115, 701.415.1, 703.415)

Oppilaitosten sihkdteknilliseen opetukseen kiytetyissi laboratorioissa
pitaa jannite kyetd katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimell3.

pitaa hatdkytkentaa varten olla kytkin, joka on helposti luokse paastavissa ja
tunnistettavissa.

tilapdisiin kytkentoihin saa kayttaa paljaita naparuuveja.
(SFS 6000/803.537, 803.537, 803.410.3.5)

Taydenna puuttuvat kohdat

Betonilattiaan tai vastaavaan materiaaliin asennetun lammitysyksikén kotelointiluokka
pitdd olla vahintdan IPX7 .
(SFS 6000.753.512.2.5)

Maa- ja karjatalouden tiloissa sahkolaitteiden kotelointiluokan on oltava
IP44 , kun niitd kdytetddn normaaleissa olosuhteissa.
(SFS 6000.705.512.2)

Kylpyhuoneiden alueella 1 on sdhkélaitteiden kotelointiluokan oltava vihintdan IPX4 .
(SFS 6000.701.512.2)
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19. 16 A 5-napaisen voimapistorasian syotté on MMIJ 5x2,5 S. Se on asennettu
rei’ittdmattomalle hyllylle, jossa on viisi muuta tiyteen kuormitettua kaapelia kiinni
toisissaan. Ympariston lampétila on +35 °C ja hylly Eipdisee lampderistetyn seinin,
jonka paksuus on 0,2 m. Minka kokoinen C-tyypin johdonsuojakatkaisija toimii asen-
nuksen ylikuormitussuojana. (10 p)

Laske paljonko silmukkaimpedanssia on ko. pistorasialla, kun johdon pituus on 40 m.
Lahtopadan keskuksen oikosulkuvirta on 140 A.
Toimiiko poiskytkenta valitsemallasi ylikuormitussuojalla 0,4 sekunnissa? ( 5 p)

Korjauskertoimet:
ymparistén lampétila: +35°C => 0,88 (B 52.14) (1p)

kaapelit kiinni toisissaan: 0,72 (B 52.17) (1p)
Umpipohjainen hylly rinnastetaan peruskuormitettavuusmielessi pinta-asennukseen( C )
kuormitettavuus: 25 A (taulukko B.52.2 sarake 6) (2 p)
Kuormitettavuus annetuissa oloissa: 0,88 x 0,72 x 25 A= 15,84 A (2p)

Lammoneristeen lapdisy vaikuttaa téssa tapauksessa (200 mm) taulukon 52.X mukaan kertoimella

0,68. (1p)
Kaapelin kuormitettavuus seinan kohdalla: 0,68 x 15,84 A = 10,77 A (1p)
Valitaan ylikuormitussuojaksi johdonsuojakatkaisija C10 (2 p)

Zk keskuksella: Zk=cx U /v3 x Ik (D1/41.2.1.1)

=(0,95 x 400V/v3)/140A =219V /140 A= 1,56 Q (2p)
Zlisdys 2x8,77 Q/km x 0,04 km=0.7Q (1p)
Silmukkaimpedanssi pistorasialla 1,56 Q + 0,7 Q =2,26 Q

Oikosulkuvirta pistorasialla 219V /2,26 Q= 96,7 A (1p)

C10 johdonsuojakatkaisija vaatii toimiakseen (D1 41.4a) 100 A oikosulkuvirtaa.
Suojaus ei toimi tarkoitetulla tavalla. (1p)
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Turvallisuus- fa kemikaalivirasto

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
20.11.2014

VASTAUSSARIA
Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vadrana pitdmasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varmavaitteen paikkansa pitavyydesta.
Vaihtoehtotehtdvat ja tadydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettéd oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/viite. Vastatessasi vidrin vaihtoehtotehtiviin tai
tdydennettivaan tehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pis-

tetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyté kiinnittda huomiota sellaisiin

sanoihin kuin aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisdltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esill3, paitsi jutkaisuihin kuulumattomia laskennallisia
esimerkkeja ja aikaisempien tutkintojen tehtdvéasarjoja.

Nimi tekstaten
Syntymaaika
Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 029 5052 592
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OSA I: Tehtadvat 1 — 8 (maksimipistemaara 48 pistettd, hyvdaksymisraja on 32 pistettd)
1. Urakoitsijan, joka tekee sahkolaitteiden korjausta on

+ tehtdva toiminnan aloittamisesta ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle
ennen kuin sahkdlaitteiden korjaaminen aloitetaan.

+ liitettdva aina sdhkotoiden johtajan suostumus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle tehtavaan ilmoitukseen toiminnan aloittamisesta.

- nimettdva uusi sahkotdiden johtaja kuukauden kuluessa siitd, kun sahkotoi-
den johtaja eroaa tehtdvastian.

(KTMp 516626, 28)
2. Sahkourakoitsijalla on oltava vahintadn S3-urakointioikeudet, kun on
kyseessa
+ tavanomaisen sahkolieden kytkenta.

- pistotulppaliitantdisen kodinkoneen liittdminen verkkoon.

+ kiintedsti verkkoon liitettavan lamminvesivaraajan vaihto.
(KTMp 516/96, 148)

3. Yksittdisen tyokohteen tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
- valvonta voidaan antaa vain asentajien suoranaiselle esimiehelle.

+ valvonta voidaan antaa sahkoétydn kokonaan yksin tekeville itsenaiseen
ty6hon kykenevalle sahkdalan ammattihenkilélle.

- valvoja pitda aina nimeta kirjallisesti.
(KTMp 516/1996 § 29c, SFS 6002/liite X.4)
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Riittavan ammattitaitoiseksi suorittamaan itsenaisesti sdhkolaitteiden
korjaustoita ja valvomaan niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin toihin
opastettu ja joka on suorittanut

sdhkdalan insind6rin tutkinnon mutta jolla ei ole ty6kokemusta sdhkdalalta.

soveltuvan sahkdéalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden
kuukauden tydokokemuksen sahkélaitteiden korjaustoissa.

3-vuotisen ammattikoulun sdhkéasennuslinjalla mutta jolla ei ole sen jdlkeen
tyokokemusta sdahkéalalta.

(KTMp 516/96 11 §)

Tyo6 on tehtdva aina noudattaen jannitetyodlle asetettuja vaatimuksia, kun
on kyseessa

tyoskentelysuojan tai tilapdisen suojan laittaminen paikalleen.

tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta.

johtimien kytkenta riviliittimeen jannitteisena.
(SFS 6002/liite Y/taulukot Y.2 ja Y.3)

Vastaa seuraaviin vaitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Maallikko saa vaihtaa aina 25 A tulppasulakkeen.

Opastettu henkild saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa, jossa varokkeen
rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oikosulun.

Sulakkeen saa vaihtaa vain sahkdalan ammattihenkild, kun on kyseessa
kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilahdosss, joka on varustettu
kontaktorein.

(SFS 6002/7.4.1)
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Sdhkotyoturvallisuussaadoksia

on noudatettava, kun sahkodtydsta voi aiheutua sahkodiskun tai valokaaren
vaara.

sovelletaan ns. maallikolle sallittuihin t6ihin vain soveltuvin osin siten, etta
voidaan riittavasti varmistua sahkétyoturvallisuudesta.

sovelletaan myds siivousty6hon osittaisella verkkoaitauksella suojattuja ko-
jeistoja sisaltavassa sahkotilassa.
(KTMp 1194/1999 29a$ ja SFS 6002 liite Z/Z.2.3)

Kun sahkodlaitekorjaaja

tekee asiakkaan luona mittauksia paljaista jannitteisista osista, on suojalait-
teena kaytettava aina suojaerotusmuuntajaa.

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

ei voi ottaa korjattavaksi sahkolaitetta tilanteessa, jolloin asiakas ei suostu
valttamattdmiin laitteen turvallisuuteen liittyviin korjauksiin, on asiakkaalle
selvitettdva viallisen laitteen kdytosta aiheutuvat vaarat.
(Séhkélaitekorjaajan opas/6)
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Tehtavat 9 - 17

(maksimipistemdara 52 pistettd, hyvaksymisraja on 34 pistetta)
Laitteita, joiden ylijannitekestavyys vastaa ylijanniteluokkaa lll, ovat
kiintean asennuksen kytkimet ja pistorasiat.

kotitalouskojeet.

jakokeskukset.

(SFS 6000/443.2.2)
Vikasuojauksella tarkoitetaan

sahkolaitteen perussuojausta.

suojausta sahkodiskulta yhden vian olosuhteissa.

suojausta kosketusjannitteelta silloin, kun peruseristykseen tulee vika.

(SFS 6000/ 826-12-06)

Sahkolaitekorjaamoissa

on korjauspaikkojen tydpodytien pintojen reunoineen oltava eristavia.
on korjauspaikkojen lattian oltava eristava.

ei korjauspaikkojen tydpoytien rungot saa olla metallia.
(SFS 6000/803)
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Kayttéonottotarkastusmittauksia, jotka tehdaan jannitteettomassa
asennuksessa, ovat

suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
eristysresistanssin mittaaminen.

silmukkaimpedanssin mittaaminen.
(D1/61.3)

Kayttokytkentdan (ohjaus)

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

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

on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kayttékytkin,
jolla voidaan tehda kayttokytkenndt asennuksen muista osista riippumatta.
(SFS 6000/537.5.1.1)

Tdydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 10,5 kW sahkoékiukaan vuotovirta saa korjauksen
jdlkeen olla enintddan _5mA .

Siirrettavan suojausluokan | sdhkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen
olla enintdgan 0,75 mA .

Kiinteasti asennetun suojausluokan | moottorikayttoisen laitteen vuotovirta
saa korjauksen jalkeen olla enintdan _3,5 mA .
(Séhkblaitekorjaajan opas/8.5.2)
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Sdhkoélaitteen
varaosina on aina kdytettdva samanlaista alkuperaista varaosaa.

varaosina voidaan kdyttad valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia.

varaosat voi huoltoliike valita itse, jos se varmistaa ettd kdytetyt varaosat oat
standardien mukaisia ja ominaisuuksiltaan vahintaan yhta hyvia kuin
alkuperdiset varaosat.

(Séhkdlaitekorjaajan opas/7.2)

Taydenna puuttuvat kohdat

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A gG-sulake toimii 0,4 sekunnissa
on_82 A. (D1/taulukko 41.5)

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

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, jolla 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija
toimii 0,4 sekunnissa on _100 A. (D1/taulukko 41.4a)
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Olet asentanut ilmalimpépumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-
mdjohdon keskukselta. Ryhmdjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kayt-
toonottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkennin toi-
minnan testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuimpedanssin arvoksi
1,48 Q.

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

Vastaus:
230 Vx0,95/1,48 Q= 147,6 A

Kyllé toteutuu ja vaadittu mitattu arvo on 137,5 A
(Kdsikirja D1-2012/Taulukko 41.5)



