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17.4.2014

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
16.4.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3piisy edellyttdad molemmista osista erikseen 2/3 pistem3araa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pitdmadsi vditteen kohdalle ja

- vadrand pitdmasi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvdt tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvaan tehtdvaan saat
yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin saadosten 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.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisédltyvat julkaisut. Lisdksi esilld saa olla alaa
koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikai-
sempien tutkintojen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtavat 1 — 9 (maksimipistemaara 51 pistettd, hyv. raja 34 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sdahkoétéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista.

Toimintansa aloittavan sahkdurakoitsijan sahkotdiden johtajan tulee olla toiminnan har-
joittaja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.

Uusi sdahkotdiden johtaja on nimettava kuukauden kuluessa siitd, kun sdhkoétdiden johta-
ja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtdvadansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon
vuoksi.

2. Sahkolaitteiston haltijan on

huolehdittava siita, ettd sahkolaitteistossa havaitut puutteet ja viat
poistetaan riittavan nopeasti.

huolehdittava siitd, ettd laitteistolle tehdddn maardaikaistarkastus 15 vuoden

vdlein, kun on kyseessa enintdaan 1000 V nimellisjannitteinen sdhkdlaitteisto
teollisuuskiinteistdssa, jonka liittymisteho on yli 1600 kVA.

nimettdava kdyton johtaja, jonka on aina oltava sdahkdlaitteiston haltijan palveluksessa, kun

on kyseessa enintdan 1000 V sahkolaitteisto teollisuuskiinteistéssa, jonka liittymisteho on
yli 1600 kVA.

8. Tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojana voi toimia henkilo,

joka toimii yrityksen sahkotoiden johtajana.
jolla on sdadddsten edellyttama kelpoisuus tehdd itsendisesti oman alansa sahkotaoita.

joka on sdhkdalan opiskelija, eikd hanelld ole vield tydkokemusta sahkdalalta.
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Yhden enintdan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston
kdytonjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sahkopatevyys 1.
maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden vilein.

sdhkdasennusten muutostydlle on tehtdvd aina varmennustarkastus.

llmajohdoilla

jannitetydalueen ulkorajan mitta on 20kV johdon alapuolella 1,5 m.
jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.
janniteydalueen ulkorajan mitta on 110 kV johdon sivulla on 1,5 m.

Mita tyomaadoittamisella tarkoitetaan?
(4 pistettd)
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Tyomaadoittaminen pitaa tehda tyoskenneltaessa
suurjanniteilmajohdoailla.
pienjdnnitteisilla avojohdoilla.

63 A ryhmadkeskuksen moottorildhddssa.

Milla ehdoilla jannitetyokoulutuksen saanut sahkéalan ammattihenkil6 saa tehda
jannitetyota yksin? (7 pistettd)

&
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Kuka saa tehda maaraaikaistarkastuksen

a) enintddn 1000 V nimellisjdnnitteisen toimistorakennuksen sdhkélaitteistolle, jonka suo-
jalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A? (2 pistettd)

b)  verkon haltijan jakeluverkolle? (2 pistettd)



OSA ll: Tehtdvat 10 - 19 (maksimipistemaara 63 pistetféi, hyvaksymisraja 42 pistettd)

10.

11.

12.

Sahkolaitteiston muutostoissa

vanhoissa asennuksissa olevia vanhojen merkintdsadantdjen mukaisia johtimia saa kayt-
tdda muutettavan sahkdlaitteiston osana.

suojajohtimena kdytettyjd punaisia johtimia ei tarvitse merkitd vanhan ja uuden asen-
nuksen rajakohdassa, kun uudessa asennuksessa kdytetdan suojajohtimena kelta-
vihredraitaista johdinta.

PEN-johtimet merkitddn tunnuksella ”PEN” silloin kun niiden kdyttétarkoitus ei muuten
ole yksiselitteinen.

Ryhman 2 lddkintatiloissa on kaytettava ladkinta IT-jarjestelmaa piireissa, jotka syot-
tavat

elintoimintoja ylldpitamaan tarkoitettuja lddkintalaitteita.

kirurgiseen kayttoon tarkoitettuja laitteita.

rontgenlaitteita.

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind maarin, etta laitteiden paalle voi kerdan-
tya vaarallinen maara polya. Sdhkoasennusten tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla védhintdan IP 6X

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

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vdhintddan 0,8 m etadisyydella palavasta ma-
teriaalista

9



13.

14.

15.

Mika on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?
(5 pistettd)

Jakokeskuksen
on oltava aina tehdasvalmisteinen.

kotelointiluokan on oltava vahintdan IP 44, jos se asennetaan paikkaan, jossa
jakokeskusta pddsevét kasittelemdan maallikot.

hadtakytkennan ohjauslaitteiden pitda olla kdsiteltdvissad vahintdan 0,8 m ja enintdan 1,6 m
korkeudella hoitotasosta.

Suurjannitesahkodasennuksissa

sisatiloihin asennettavat tehomuuntajat on varustettava koneellisella ilmanvaihdolla.
mittamuuntajien toisiopiirit on aina maadoitettava.

ilmasyddmiset reaktorit on asennettava siten, ettei oikosulkuvirran aiheuttama voima
vedad esineitd reaktorin sisdaan.



16.

17.

18.

Suurjannitesahkoéasennuksissa
Jokainen maasulku tulee kytked pois automaattisesti
Kaikki sahkojarjestelmdn jannitteelle alttiit osat on maadoitettava

Sdhkojarjestelmdn maadoitusresistanssi on mitattava aina ennen kuin jarjestelma otetaan
kayttéon

Suurjannitesahkoasennuksissa

Laitteet on valittava niitd koskevien EN, HD tai IEC-standardien laitevalintaa koskevien
kohtien mukaisesti.

Laitteiden tulee tayttda EMC- direktiivin vaatimukset.

Asennusta, kdyttoa ja kunnossapitoa koskevat ohjeet ja kasikirjat on oltava kdytettdvissa.

Tdydenna puuttuvat kohdat

Suurjannitesahkoéasennuksissa

sdahkdéalueen aidan alempi reuna ei saa olla yli mm maanpinnasta.
aidan sisdpuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuojaamattomien,
paljaiden jannitteisten osien etdisyys maan pinnasta on 10 kV laitteistolla oltava

vahintdan metria.

sdhkotilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotettavasti erotetuksi
muusta sdhkaétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluokaltaan vdhintdan



19.

Tehtdvasi on laskemalla selvittda vanhan kiinteiston poiskytkennan ehtojen
toteutumista. Rakennuksen padkeskukselle on laskettu 152 A oikosulkuvirtaa. Siita
edelleen ryhmakeskusta syottdva nousujohto on tyypiltadn AMCMK 3x16+10 Cu ja sen
pituus on 123 metrid. Miten pitkan pakastinta syottavan (vikavirtasuojakytkinta ei ole)
pistorasiaryhman (MMJ 3x2,5) voi ryhmakeskukselta oikosulkuvirran riittavyyden
suhteen enintdan ottaa (0,4 s), kun sen ylivirtasuojana on C-tyypin
johdonsuojakatkaisija, jonka nimellisvirta on 10 A. Minka kokoiset gG-tyypin sulakkeet
enintdan sallitaan nousujohdon Iahtoon, niin ettd poiskytkentd tapahtuu enintdan
viidessa sekunnissa?

(10 pistettd)
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17.4.2014

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
16.4.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3pdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamadsi vaitteen kohdalle ja

- vdarana pitamdsi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtdavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvain tehtdvain saat
yhden virhepisteen. Tyhjdstd viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saddosten pykaldan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitd Iahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja
vahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

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

kaisempien tutkintojen tehtdvdsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttda tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtavat 1 — 9 (maksimipistemaara 51 pistettd, hyv. raja 34 p.)

Vastaa seuraaviin vadittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista.

Toimintansa aloittavan sahkéurakoitsijan sahkétdiden johtajan tulee olla toiminnan har-
joittaja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.

Uusi sahkotoiden johtaja on nimettdva kuukauden kuluessa siitd, kun sdhkotoiden johta-
ja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtdavaansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon

vuoksi.

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojana voi toimia henkilo,

joka toimii yrityksen sdhkotdiden johtajana.

jolla on sdddosten edellyttdama kelpoisuus tehda itsendisesti oman alansa sahkotoita.

joka on sdhkoalan opiskelija, eikd hdanelld ole vield tyckokemusta sdhkdalalta.

Sahkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella luokkiin,
joiden perusteella maaraytyy mm. maaraaikatarkastuksen suorittamisaika. Mihin
luokkaan sahkolaitteisto kuuluu, kun kyseessa on

asuinkerrostalo, jonka sdahkdlaitteistoa suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A?

sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa varallisen kemikaalin valmistus,

kdsittely ja varastointi vaativat ilmoitusta?

sdhkdlaitteisto, joka on liittymisteholtaan yli 1600 kVA?



Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho on 1600 kVA,

on nimettdva kdytdnjohtaja.

on tehtava madraaikaistarkastus viidentoista vuoden vilein.

on sahkdasennusten muutostydlle tehtdavd aina varmennustarkastus.

llmajohdoilla

on kaivinkoneen tydalueen vahimmaisetdisyys pienjanniteriippukaapelista oltava vdhin-
taan 0,5 m.

jannitety6alueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

Mita tyomaadoittamisella tarkoitetaan?
(4 pistettd)



Jannitetyoti on
riviliittimen jalkikiristys, jos liittimien kosketussuojaus vastaa luokkaa IPXXB.
jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavéksi jannitteisena.

Milla ehdoilla jannitetyokoulutuksen saanut sahkéalan ammattihenkild saa tehda
jannitetyota yksin? (7 pistettd)



Tarkastajan on maarattava sahkolaitteistolle uusintatarkastus, jos han toteaa var-
mennustarkastuksessa, etta

sahkolaitteistolle eiole tehty kdyttéonottotarkastusta.
sahkolaitteistossa ei ole haltijan kdytossd olevaa erotusmahdollisuutta.

ryhmdkeskuksen ryhmdjohtojen merkinndt ovat osittain puutteelliset.
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OSA II: Tehtévit 10 - 19 (maksimipistemaira 63 pistetti, hyviaksymisraja 42 pistett)

10.

11.

12.

Sahkolaitteiston muutostoissa

vanhoissa asennuksissa olevia vanhojen merkintdsdantdjen mukaisia johtimia saa kayt-
tdd muutettavan sdahkolaitteiston osana.

suojajohtimena kdytettyja punaisia johtimia ei tarvitse merkitd vanhan ja uuden asen-
nuksen rajakohdassa, kun uudessa asennuksessa kdytetdan suojajohtimena kelta-
vihredraitaista johdinta.

PEN-johtimet merkitddn tunnuksella ”PEN” silloin kun niiden kdyttétarkoitus ei muuten
ole yksiselitteinen.

Ryhman 2 ladkintatiloissa on kaytettava ladkinta IT-jarjestelmaa piireissa, jotka syot-
tavat

elintoimintoja yllapitamaan tarkoitettuja lddkintadlaitteita.

kirurgiseen kayttoon tarkoitettuja laitteita.

rontgenlaitteita.

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siinda maarin, etta laitteiden paalle voi keraan-
tya vaarallinen maara polya. Sahkoasennusten tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X

Valaistuksen ohjaukseen (230 V) kdytettdvien kytkimien kotelointiluokka tulee olla va-
hintddn IP 5X

Teholtaan 200 W kohdevalaisimen tulee olla vdhintdan 0,8 m etdisyydelld palavasta ma-

teriaalista



13.

14.

15.
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Mik3a on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?
(5 pistettd)

Jakokeskuksen
on oltava aina tehdasvalmisteinen.

kotelointiluokan on oltava vdhintdan IP 44, jos se asennetaan paikkaan, jossa
jakokeskusta pdasevat kasittelemadan maallikot.

hadtdkytkenndn ohjauslaitteiden pitda olla kasiteltdvissa vdahintddan 0,8 m ja enintdan 1,6 m
korkeudella hoitotasosta.

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

silmukkaimpedanssin mittaaminen.



16.

17.

18.
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Uudisrakennuksissa

suojaavan potentiaalintasausjohtimen, joka liitetddn padamaadoituskiskoon, poikkipinnan
on oltava véhintdan 16 mm? Cu.

saa TN-jdrjestelmdssa kdyttaa kiintedsti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vahintddn 6 mm? Cu.

kaapelihyllyja ei saa kdyttda suojajohtimena.

Sahkatiloille on voimassa:
Sahkétilat on merkittdva selkedsti ja ndkyvasti tarpeellisilla kilvilla.
Sahkétiloihin saavat pddsta vain sahkdalan ammattihenkil6t.

Sdhkétilojen ovista pitda olla mahdollista poistua ulkopuolelle avaamalla ne ilman avainta,
tyokalua tai muuta laitetta.

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

rinnankytketyn johtimen hankalimmassa kohdassa.

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

Ylikuormitussuojalaite voi toimia tietyilld ehdoilla my&s oikosulkusuojalaitteena.



19.
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Tehtdvasi on laskemalla selvittda vanhan kiinteiston poiskytkennan ehtojen
toteutumista. Rakennuksen padkeskukselle on laskettu 152 A oikosulkuvirtaa. Siita
edelleen ryhmakeskusta syottava nousujohto on tyypiltadn AMCMK 3x16+10 Cu ja sen
pituus on 123 metrid. Miten pitkan pakastinta syottavan (vikavirtasuojakytkinta ei ole)
pistorasiaryhman (MMJ 3x2,5) voi ryhmakeskukselta oikosulkuvirran riittavyyden
suhteen enintdan ottaa (0,4 s), kun sen ylivirtasuojana on C-tyypin
johdonsuojakatkaisija, jonka nimellisvirta on 10 A. Minka kokoiset gG-tyypin sulakkeet
enintaan sallitaan nousujohdon 1ahtoon, niin etta poiskytkenta tapahtuu enintaan
viidessa sekunnissa?

(10 pistettd)
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3

16.4.2015

KYSYMYSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen.

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

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja
vddrdna pitamadsi vditteen kohdalle tai

_ jatd viiva tyhjdksi, ellet ole varmaviitteen paikkansa pitdvyydesta.
Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavit tehtavat arvostellaan siten, ettd oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vaarin vaihtoehtotehtdvaan tai
tdydennettavaan tehtavaan saat yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pis-
tetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riitd pelkka viittaus johonkin sdadosten pykaldan.

Tutkintokysymykset on laadittu siitd ldhtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittda huomiota sellaisiin
sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka saattavat muuttaa viitteen sisaltoa.

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

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 029 5052 592
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OSA I: Tehtdvat 1 — 8 (maksimipistemaara 50 pistettd, hyvaksymisraja on 33 pistetta)
1. Urakoitsijan, joka tekee sahkolaitteiden korjausta on

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

liitettava aina sahkotoiden johtajan suostumus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle tehtavaan ilmoitukseen toiminnan aloittamisesta.

nimettava uusi sahkotoiden johtaja kuukauden kuluessa siita, kun sahkotoi-
den johtaja eroaa tehtavastaan.
2. Sahkourakoitsija, joka on urakointiryhmdssa S3, on oikeutettu

tekemaan enintaan pienjannitteiseen verkkoon liitettavaksi tarkoitettujen
sahkolaitteiden korjaustoita.

asentamaan sahkolaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittaisen
syottojohdon ryhmakeskukselta lahtien ja lisaamaan keskukselle uuden

sulakelahdon, jos keskuksella ei ole vapaita lahtoja.

tekemaan hissien korjaustoita.

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

valvonta voidaan antaa sahkotyon kokonaan yksin tekevalle itsendiseen
tyohon kykenevalle sahkoalan ammattihenkilolle.

valvoja pitaa aina nimeta kirjallisesti.
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Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siita, etta sahkolaitteiden
korjaustoita tekevat henkilot ovat riittavan ammattitaitoisia ja riittavasti
opastettuja tehtadviinsa. Riittdvan ammattitaitoiseksi suorittamaan
itsendisesti sahkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan niita katsotaan
henkilo, joka on kyseisiin toihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden tyokokemuksen sahkadlaitteiden korjaustoista.

soveltuvan sahkoalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden
kuukauden tyokokemus sahkolaitteiden korjaustoissa.

jolla on yhden vuoden tyokokemus kyseisista toista.

Jannitetyota on

riviliittimen jalkikiristys, jos liittimien kosketussuojaus vastaa luokkaa IPXXB.
jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.

jonovarokekytkimen lisays silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi
jannitteisena.

Vastaa seuraaviin vaitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Maallikko saa vaihtaa aina 25 A tulppasulakkeen.

Opastettu henkilo saa vaihtaa kahvasulakkeen jannitteettomana.
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Sahkotyoturvallisuussaadoksia

on noudatettava, kun sahkotyosta voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren
vaara.

sovelletaan ns. maallikolle sallittuihin toihin vain soveltuvin osin siten, etta
voidaan riittavasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

sovelletaan myos siivoustyohon osittaisella verkkoaitauksella suojattuja ko-
jeistoja sisaltavassa sahkotilassa.

Kahden asentajan tyoryhman tehtavana on vaihtaa ohjauskeskukseen rik-
koontuneen johdonsuojakatkaisijan tilalle uusi. Tyo on tarkoitus tehda
jannitteettomana. Mitka sahkotyoturvallisuuteen liittyvat toimenpiteet on
tehtava ennen tyohon ryhtymista? Kirjoita toimenpiteet oikeassa jarjes-
tyksessa. (10 p)
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OSAll: Tehtavat9-—17
(maksimipistemaara 45 pistettd, hyviaksymisraja on 30 pistettd)

9. Mika kotelointiluokka (IP) on kyseessd, kun sdahkolaite on suojattu

2,5 mm tai sita suurempien vieraiden esineiden sisdaan paasylti ja
roiskuvan veden sisaanpaasyn haitallisilta vaikutuksilta? (2 p)

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

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

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

11. Sahkolaitekorjaamoissa

pitaa olla hatakytkentaa varten kytkinlaite, jolla nopeasti voidaan kytkea pois
jannitteet tyoskentelyalueelta.

on korjauspaikkojen lattian oltava eristava.

tilapaiskytkentojen syottoon kaytettavassa virtapiirissa voidaan
erotuskytkimen tilalla kayttaa enintaan 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinta.



12.
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14,
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Sahkolaitteen
liitantdajohdon suojausluokan Il pistotulpan saa korvata
suojakosketinpistotulpalla, jos pistotulpassa oleva suojamaadoitusliitin

jatetaan kytkematta.

liitantajohdon on liitantakohdassa oltava siten asennettu, etta mahdollinen
vetorasitus kohdistuu viimeksi suojajohtimeen.

liitantajohdon kytkennassa on noudatettava sahkolaitteen mukana olevaa
kytkentaohjetta.
Kayttokytkentaan (ohjaus)

saa kayttaa nimellisvirraltaan enintaan 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 | kiintean 10,5 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintaan

Suojausluokan I laitteiden liittamiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman
ylikuormitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitaa olla vahintaan

Suojausluokan | sahkolaitteen eristysresistanssin tulee olla korjauksen
jalkeen vahintaan
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16.
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Sahkolaitteen
varaosina on aina kaytettava samanlaista alkuperdista varaosaa.

varaosina voidaan kayttaa valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia.

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

Vaihdat vanhan puolikiinteasti asennetun lieden tilalle uuden lieden.
Yksiloi, mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtdva asennukselle. (3 pistettd)
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Ryhmakeskukseen liitetaan MMJ 3 x 2,5 johdolla uusi pistorasia astian-
pesukonetta varten. Oikosulkuvirta ryhmakeskuksessa on 146 A. Kuinka
pitka saa ryhmajohto kosketusjannitesuojauksen kannalta olla, jos ylivir-
tasuojana kdytetdan 16 A gG sulaketta? (4 pistettd)
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17.4.2014

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
16.4.2015

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3pdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistem3airaa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vditteen kohdalle ja

- vadrand pitamadsi vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vdite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvadn tehtdvdan saat

yhden virhepisteen. Tyhjdstad viivasta saat O pistettd.

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

Kirjallisissa tehtdvissa ei riita pelkka viittaus johonkin saaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita Iahtokohdasta, etta niihin vastataan tutkintovaatimusjul-
kaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja

vdhintdan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltod.

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

Nimi tekstaten
Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA I: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemadra 51 pistettd, hyv. raja 34 p.)

1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotdidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

+ Toimintansa aloittavan sahkdurakoitsijan sdhkétdiden johtajan tulee olla toiminnan har-
joittaja tai tallaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.
(STL 410/1996 95)

- Uusi sahkotoiden johtaja on nimettdva kuukauden kuluessa siitd, kun sahkotoiden johta-
ja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtdvaansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon
vuoksi. (KTMp 516/1996 7%)

2. Sahkolaitteiston haltijan on

+ huolehdittava siitd, etta sahkolaitteistossa havaitut puutteet ja viat
poistetaan riittdvan nopeasti. (KTMp/517/108)

- huolehdittava siitd, ettd laitteistolle tehdddn maaraaikaistarkastus 15 vuoden
vdlein, kun on kyseessd enintdan 1000 V nimellisjannitteinen sdhkolaitteisto
teollisuuskiinteistdssd, jonka liittymisteho on yli 1600 kVA.

(KTKp 517/12§) -

- nimettdva kayton johtaja, jonka on aina oltava sdhkolaitteiston haltijan palveluksessa, kun
on kyseessa enintdan 1000 V sdhkdlaitteisto teollisuuskiinteistéssa, jonka liittymisteho on
yli 1600 kVA. (KTMp 516/2 §)

3. Tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojana voi toimia henkilo,
_+ joka toimii yrityksen sdahkoétdiden johtajana.
+ jolla on sdadddésten edellyttama kelpoisuus tehda itsendisesti oman alansa sahkétoita.

- joka on sdhkdalan opiskelija, eikd hanellad ole vield tyckokemusta sahkoalalta.
(SFS 6002/X.4)
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Yhden enintdaan 20 kV muuntamon kasittavan teollisuuskiinteiston

kdytonjohtajana voi toimia henkild, jolla on rajoitettu sdhkdpatevyys 1.
(KTMp 516/3§, 12§)

madrdaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden vélein. (KTMp 517/2§, 12§)

sdhkdasennusten muutostyodlle on tehtdvd aina varmennustarkastus.
(KTMp 517/58)

llmajohdoilla

jannitetydalueen ulkorajan mitta on 20 kV johdon alapuolella 1,5 m.
(oikea vastaus 1m)

jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

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

Mita tyomaadoittamisella tarkoitetaan?
(4 pistettd)

Vastaus:

Tyémaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien johtimien yhdistdmistd maahan ja
toisiinsa tydn ajaksi. (4 pistettd)

(SFS 6002/6.2.4)
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Tyomaadoittaminen pitaa tehda tyoskenneltdessa
suurjdanniteilmajohdoilla.
pienjannitteisilla avojohdoilla.

63 A ryhmakeskuksen moottorilahddssa.
(SFS 6002/6.2.4)

Milla ehdoilla jannitetyokoulutuksen saanut sahkdalan ammattihenkil6 saa tehda
jannitetyota yksin? (7 pistettd)

Vastaus:

- Kyseessd on pienjannitelaitteisto. (2 pistettd)

- Tehtdvan tyon riskit arvioidaan niin pieniksi, ettd tyon voi tehda yksin. (2 pistettd)

- Jannitety6ta tekeva henkilé on perehtynyt tekemadn vastaavia toitd jannitteettdmdassa
laitteistossa. (1 piste)

- Ty6ohjeella on riittavasti varmistettu turvallinen tyéskentely.(2 piste)

(SFS 6002/Y.2 ja Y.9)
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Kuka saa tehda maaraaikaistarkastuksen

a) enintddn 1000 V nimellisjannitteisen toimistorakennuksen sahkdlaitteistolle, jonka suo-
jalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A? (2 pistettd)

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

b valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos
(KTMp 517/2 §, 14§)
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OSA II: Tehtavat 10 - 19 (maksimipistemaara 63 pistettd, hyviaksymisraja 42 pistettd)

10.

11.

12.

Sahkolaitteiston muutostoissa

vanhoissa asennuksissa olevia vanhojen merkintdsdadantdjen mukaisia johtimia saa kayt-
tdd muutettavan sdhkdlaitteiston osana.

suojajohtimena kdytettyjd punaisia johtimia ei tarvitse merkitd vanhan ja uuden asen-

nuksen rajakohdassa, kun uudessa asennuksessa kdytetdaan suojajohtimena kelta-
vihredraitaista johdinta.

PEN-johtimet merkitddn tunnuksella “"PEN” silloin kun niiden kdyttétarkoitus ei muuten
ole yksiselitteinen.

(SFS 6000/802.514.3)

Ryhman 2 ladkintatiloissa on kdytettava ladkinta IT-jarjestelmaa piireissa, jotka syot-
tavat

elintoimintoja yllapitdmadan tarkoitettuja ladkintalaitteita.
kirurgiseen kdyttoon tarkoitettuja laitteita.

rontgenlaitteita.
(SFS 6000-7-710.411.6.3.101)

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind maarin, etta laitteiden paalle voi keraan-
tya vaarallinen maara polya. Sahkoasennusten tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

Valaisimien kotelointiluokka tulee olla vdhintdan IP 6X

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

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

(SFS 6000-4-422.3.1, 4-422.3.3, 4-42-422.8)

e
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14.
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Mika on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?
(5 pistettd)

Vastaus:
Sahkéturvallisuuden kannalta maadoitusten tarkoitus on:

- rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjdnnitteitd ja askeljénnitteitd (2 pistettd)
- estdd vaarallisten jdnnitteiden siirtymistd jdrjestelmdstd toiseen (1 piste)

- estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipinéiden ja valokaarien syntyminen (1 piste)

- luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. (1 piste)

(D1-2009/54.1)

Jakokeskuksen

on oltava aina tehdasvalmisteinen.
(SFS 6000/729X.1)

kotelointiluokan on oltava vahintdan IP 44, jos se asennetaan paikkaan, jossa
jakokeskusta padsevat kasittelemaan maallikot. (SFS 6000/729X.2)

hatdakytkenndn ohjauslaitteiden pitda olla kasiteltdvissd vahintdan 0,8 m ja enintddn 1,6 m
korkeudella hoitotasosta.

(SFS 6000/729X.5)

Suurjannitesahkoasennuksissa

sisatiloihin asennettavat tehomuuntajat on varustettava koneellisella ilmanvaihdolla.
mittamuuntajien toisiopiirit on aina maadoitettava.

ilmasydamiset reaktorit on asennettava siten, ettei oikosulkuvirran aiheuttama voima

vedd esineitd reaktorin sisdan.
(SFS 6001/ 5.2.2.3,5.2.4 ja 5.2.2.6)
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Suurjannitesahkoasennuksissa
Jokainen maasulku tulee kytked pois automaattisesti
Kaikki sdhkojdrjestelmdn jannitteelle alttiit osat on maadoitettava

Sdhkoéjarjestelmdn maadoitusresistanssi on mitattava aina ennen kuin jarjestelma otetaan
kdyttoon
(SFS 6001, kohdat9.2.4.1,9.3.4ja 9.6)

Suurjannitesahkoasennuksissa

Laitteet on valittava niitd koskevien EN, HD tai IEC-standardien laitevalintaa koskevien
kohtien mukaisesti.

Laitteiden tulee tayttdaa EMC- direktiivin vaatimukset.

Asennusta, kdyttdd ja kunnossapitoa koskevat ohjeet ja kdsikirjat on oltava kaytettdvissa.
(SFS 6001, kohdat 5.1.1 ja 5.1.2.1 sekd Valtioneuvoston asetus sdhkélaitteiden ja
laitteistojen sGhkémagneettisesta yhteensopivuudesta 27.12.2007/1466)

Tdaydenna puuttuvat kohdat

Suurjannitesahkoasennuksissa

sdahkbalueen aidan alempireuna eisaaollayli _50 mm maanpinnasta.
(SFS 6001/6.2.6)

aidan sisdapuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuojaamattomien,
paljaiden jdnnitteisten osien etdisyys maan pinnasta on 10 kV laitteistolla oltava
vahintddn _2,8 metrid. (SFS 6001/6.2)

sdhkétilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotettavasti erotetuksi
muusta sdhkétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluokaltaan vahintdan 1P 2X .
(SFS 6001/7.1.3.2)
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19. Tehtdvasi on laskemalla selvittda vanhan kiinteiston poiskytkennan ehtojen
toteutumista. Rakennuksen padkeskukselle on laskettu 152 A oikosulkuvirtaa. Siita
edelleen ryhmadkeskusta syottdava nousujohto on tyypiltdaan AMCMK 3x16+10 Cu ja sen
pituus on 123 metrid. Miten pitkan pakastinta sy6ttavan (vikavirtasuojakytkinta ei ole)
pistorasiaryhman (MMJ 3x2,5) voi ryhmakeskukselta oikosulkuvirran riittavyyden
suhteen enintdan ottaa (0,4 s), kun sen ylivirtasuojana on C-tyypin
johdonsuojakatkaisija, jonka nimellisvirta on 10 A. Minka kokoiset gG-tyypin sulakkeet
enintdan sallitaan nousujohdon 13htoon, niin etta poiskytkenta tapahtuu enintaan
viidessa sekunnissa?

(10 pistettd)

Vastaus:

Ikpx = 152 A

Zkpk = (c x U) : (V3 x lkp)

Zkpx =219V : 152A=1,441Q

Nousujohdon aiheuttama impedanssin lisdys (huom. Al ja Cu)
(2,329 Q/km + 2,246 Q/km) x 0,123 km = 0,563 Q

Zke = 1,441 Q + 0,563 Q =2 Q (4 pistettd)

Ikek = (c x U) : (V3 x Zkp)

ke =219V :20Q=110A

lmax = [(cx U) : (V3 x k) — Zgy)] : (2 x 2) (D1 4.7)
lmax = [(219 V : 100 A) =2 Q)] : (2 x 8,770 Q/km)

Imax = 10,8 m eli noin 11 m (4 pistettd)

Saman olisi saanut likim&araisesti suoraan D 1 taulukosta 41.10, koska lkrk osuu siihen. (tdmdkin kdy
eli tdstd 4 pistettd)

Nousun sulakkeiden valinta poiskytkentamielessd, D1 taulukosta 41.5, antaa 25 A gG.
(2 pistettd)
Koko maaraytyy ryhméakeskukselle lasketun arvon perusteella.

Vastaus: 11 mja 25 A gG
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17.4.2014

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
16.4.2015

VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3pdisy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemaaraa
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vditteen kohdalle ja

- vaardna pitamasivaditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varma
vaitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta vastauksesta
saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vadrin vditteeseen tai tdydennettdvaan tehtdvadn saat

yhden virhepisteen. Tyhjdsta viivasta saat O pistetta.

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

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

Tutkinnossa saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisaksi esilla saa olla
alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai ai-
kaisempien tutkintojen tehtdvadsarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymadaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus
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OSA |: Tehtdvat 1 — 9 (maksimipistemaara 51 pistettd, hyv. raja 34 p.)

Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Sdhkdurakointitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkétéidenjohtaja ennen toimin-
nan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§)

Toimintansa aloittavan sahkdurakoitsijan sahkotdiden johtajan tulee olla toiminnan har-
joittaja tai tallaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.
(STL410/1996 9%)

Uusi sdhkotoiden johtaja on nimettdva kuukauden kuluessa siitd, kun sdhkoétdiden johta-
ja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtavdadansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon
vuoksi. (KTMp 516/1996 7§)

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojana voi toimia henkilo,

joka toimii yrityksen sdahkotdiden johtajana.

jolla on sadadosten edellyttama kelpoisuus tehda itsendisesti oman alansa sahkétoita.

joka on sdahkdalan opiskelija, eikd hdnelld ole vield tyokokemusta sdahkdalalta.
(SFS 6002/X.4)

Sahkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella luokkiin,
joiden perusteella maardaytyy mm. maaraaikatarkastuksen suorittamisaika. Mihin
luokkaan sahkolaitteisto kuuluu, kun kyseessa on

asuinkerrostalo, jonka sdhkdlaitteistoa suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A?
(1a)

sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa varallisen kemikaalin valmistus,
kdsittely ja varastointi vaativat ilmoitusta?

(1d)

sahkolaitteisto, joka on liittymisteholtaan yli 1600 kVA?

(2d)

(KTMp 517/1996 §2)(2 pistettd kustakin kohdasta)
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Teollisuuskiinteistolle, jonka liittymisteho on 1600 kVA,

on nimettdva kdytonjohtaja.
(KTMp 516/3§, 126)

on teht3vd mairdaikaistarkastus viidentoista vuoden vilein.
(KTMp 517/2§, 12§)

on sdhkdasennusten muutostyélle tehtdva aina varmennustarkastus.
(KTMp 517/58)

limajohdoilla

on kaivinkoneen tydalueen vahimmaisetdisyys pienjanniteriippukaapelista oltava vahin-
taan 0,5 m.

jannitetydalueen ulkorajan mitta on AMKA-johdon alapuolella 0,5 m.

(SFS 6002 Taulukko Z.2 ja Y.1)

Mita tyomaadoittamisella tarkoitetaan?
(4 pistettd)

Vastaus:

Tydmaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien johtimien yhdistdmistd maahan ja
toisiinsa tyén ajaksi. (4 pistettd)

(SES 6002/6.2.4)
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Jannitetyota on
riviliittimen jalkikiristys, jos liittimien kosketussuojaus vastaa luokkaa IPXXB.
jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi jannitteisena.
(SFS 6002/Y taulukot Y2 ja 3)

Milla ehdoilla jannitetyokoulutuksen saanut sahkoalan ammattihenkil6 saa tehda
jannitetyota yksin? (7 pistettd)

Vastaus:

- Kyseessd on pienjannitelaitteisto. (2 pistettd)

- Tehtdvan tyon riskit arvioidaan niin pieniksi, ettd tyon voi tehda yksin. (2 pistettd)

- Jannitety6td tekeva henkilo on perehtynyt tekemadan vastaavia toitd jannitteettémassa
laitteistossa. (1 piste)

- Tyoohjeella on riittavdsti varmistettu turvallinen tyéskentely.(2 piste)

(SFS 6002/Y.2 ja Y.9)

T e
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Tarkastajan on maarattava sahkolaitteistolle uusintatarkastus, jos han toteaa var-
mennustarkastuksessa, etta

sdhkolaitteistolle ei ole tehty kdyttéonottotarkastusta.
sahkolaitteistossa ei ole haltijan kdyt6ssa olevaa erotusmahdollisuutta.

ryhmdkeskuksen ryhmajohtojen merkinndt ovat osittain puutteelliset.
(STL 410/1996 § 30 ja Tukes-ohje $4-2011 kohta 9)
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OSA lI: Tehtdvat 10 - 19 (maksimipistemaara 63 pistettd, hyvdksymisraja 42 pistettd)

10.

11.

12.

Sahkolaitteiston muutostoissa

vanhoissa asennuksissa olevia vanhojen merkintdsaantdjen mukaisia johtimia saa kayt-
tdd muutettavan sdhkdlaitteiston osana.

suojajohtimena kaytettyja punaisia johtimia ei tarvitse merkitd vanhan ja uuden asen-
nuksen rajakohdassa, kun uudessa asennuksessa kdytetddn suojajohtimena kelta-
vihredraitaista johdinta.

PEN-johtimet merkitddn tunnuksella “PEN” silloin kun niiden kayttotarkoitus ei muuten
ole yksiselitteinen.

(SFS 6000/802.514.3)

Ryhman 2 ladkintatiloissa on kdytettava ladkinta IT-jarjestelmaa piireissa, jotka syot-
tavat

elintoimintoja yllapitamaan tarkoitettuja ladkintalaitteita.
kirurgiseen kdyttoon tarkoitettuja laitteita.

rontgenlaitteita.
(SFS 6000-7-710.411.6.3.101)

Palovaarallisessa tilassa esiintyy polya siind maarin, etta laitteiden paalle voi keraan-
tya vaarallinen maara polya. Sahkoasennusten tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

4Va|aisimien kotelointiluokka tulee olla vahintdan IP 6X

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

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

(SFS 6000-4-422.3.1, 4-422.3.3, 4-42-422.8)

€
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14.

15.
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Mika on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?
(5 pistettd)

Vastaus:
Sahkéturvallisuuden kannalta maadoitusten tarkoitus on:

- rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjénnitteitd ja askeljdnnitteitd (2 pistettd)
- estdd vaarallisten jannitteiden siirtymistd jdrjestelmdstd toiseen (1 piste)
- estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen (1 piste)

- luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. (1 piste)
(D1-2009/54.1)

Jakokeskuksen

on oltava aina tehdasvalmisteinen.
(SFS 6000/729X.1)

kotelointiluokan on oltava vahintdan IP 44, jos se asennetaan paikkaan, jossa
jakokeskusta padsevit kasittelemaan maallikot. (SFS 6000/729X.2)

hatdakytkenndn ohjauslaitteiden pitda olla kdsiteltavissa vahintdan 0,8 m ja enintddn 1,6 m
korkeudella hoitotasosta. (SFS 6000/729X.5)

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

silmukkaimpedanssin mittaaminen.

(D1/61)
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Uudisrakennuksissa

suojaavan potentiaalintasausjohtimen, joka liitetddn paamaadoituskiskoon, poikkipinnan
on oltava vihintiddn 16 mm? Cu. (SFS 6000/544.1.1)

saa TN-jdrjestelmdssa kayttda kiintedsti asennetuissa johdoissa PEN-johdinta, jos
johtimien poikkipinta on vihintddn 6 mm? Cu. (SFS 6000/543.4.1)

kaapelihyllyja ei saa kdyttda suojajohtimena. (SFS 6000/543.2.3)

Sahkotiloille on voimassa:

Sdahkétilat on merkittava selkedsti ja ndakyvasti tarpeellisilla kilvilla.

Sahkétiloihin saavat pdasta vain sahkdalan ammattihenkil 6t.

Sahkétilojen ovista pitdd olla mahdollista poistua ulkopuolelle avaamalla ne ilman avainta,

tyokalua tai muuta laitetta.
(SFS 6000/729.30)

Uudisasennuksissa

Yksi suojalaite voi suojata useita rinnankytkettyjd johtimia oikosululta, jos kyseinen
suojalaite varmistaa suojauksen toimimisen silloinkin, kun vika sattuu yhden
rinnankytketyn johtimen hankalimmassa kohdassa. (SFS 6000/434.4)

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

Ylikuormitussuojalaite voi toimia tietyilla ehdoilla myds oikosulkusuojalaitteena.
(SFS 6000/435.1)
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19. Tehtdvasi on laskemalla selvittda vanhan kiinteiston poiskytkennan ehtojen
toteutumista. Rakennuksen padkeskukselle on laskettu 152 A oikosulkuvirtaa. Siita
edelleen ryhmadkeskusta syottava nousujohto on tyypiltdan AMCMK 3x16+10 Cu ja sen
pituus on 123 metrid. Miten pitkdn pakastinta syottavan (vikavirtasuojakytkinta ei ole)
pistorasiaryhman (MMJ 3x2,5) voi ryhmakeskukselta oikosulkuvirran riittdvyyden
suhteen enintdan ottaa (0,4 s), kun sen ylivirtasuojana on C-tyypin
johdonsuojakatkaisija, jonka nimellisvirta on 10 A. Minka kokoiset gG-tyypin sulakkeet
enintaan sallitaan nousujohdon 1ahtoon, niin etta poiskytkenta tapahtuu enintaan
viidessa sekunnissa?

(10 pistettd)

Vastaus:

lkpx =152 A

Zkpk = (cx U) : (V3 x Ikpk)

Zkpx =219V : 152A=1,441Q

Nousujohdon aiheuttama impedanssin lisdys (huom. Al ja Cu)
(2,329 Q/km + 2,246 Q/km) x 0,123 km = 0,563 Q

Zkpk = 1,441 Q + 0,563 Q =2 Q (4 pistettd)

Ikrk = (c x U) : (V3 x Zkpy)

lkek =219V :2Q=110A

Imax = [(€ X U) : (V3 x 1k) = Zge)] : (2 x 2) (D1 4.7)
Imax = [(219 V: 100 A) -2 Q)] : (2 x 8,770 Q/km)

Imax = 10,8 m eli noin 11 m (4 pistettd)

Saman olisi saanut likimaaraisesti suoraan D 1 taulukosta 41.10, koska lkrg osuu siihen. (tdmdkin kdy
eli tastd 4 pistettd)

Nousun sulakkeiden valinta poiskytkentamielessa, D1 taulukosta 41.5, antaa 25 A gG.
(2 pistettd)
Koko madraytyy ryhmakeskukselle lasketun arvon perusteella.

Vastaus: 11 m ja 25 AgG
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
16.4.2015
VASTAUSSARIJA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon lapaisy edellyttada 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 varmavaitteen paikkansa pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtdvat ja tdydennettdvat tehtavat arvostellaan siten, etta oikeasta vas-
tauksesta saat kaksi pistettd/vaite. Vastatessasi vaarin vaihtoehtotehtavaan tai
tdydennettdvaan tehtavaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat O pis-
tetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sadadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitad |ahtékohdasta, ettd niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittaa 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 tehtdvasarjoja. Tutkinnossa ei saa kdyttaa
tietokonetta.

Nimi tekstaten

Syntymaaika

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Leila Ohman puh. 029 5052 592
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OSA |I: Tehtdvat 1 — 8 (maksimipistemaara 50 pistettd, hyvdksymisraja on 33 pistettd)
1. Urakoitsijan, joka tekee sahkolaitteiden korjausta on

- tehtava toiminnan aloittamisesta ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle
ennen kuin sahkolaitteiden korjaaminen aloitetaan.

+ liitettava aina sahkotoiden johtajan suostumus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle tehtavaan ilmoitukseen toiminnan aloittamisesta.

- nimettava uusi sahkotoiden johtaja kuukauden kuluessa siita, kun sahkotoi-
den johtaja eroaa tehtavastaan.
(KTMp 516626, 28)

2. Sahkourakoitsija, joka on urakointiryhmassa S3, on oikeutettu

+ tekemaan enintdaan pienjannitteiseen verkkoon liitettavaksi tarkoitettujen
sahkolaitteiden korjaustoita.

- asentamaan sahkolaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittdisen
syottojohdon ryhmakeskukselta lahtien ja lisaamaan keskukselle uuden

sulakelahdon, jos keskuksella ei ole vapaita lahtoja.

- tekemaan hissien korjaustoita.
(KTMp 516/96, 14§)

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

-+ valvonta voidaan antaa sahkotyon kokonaan yksin tekevalle itsendiseen
tyohon kykenevalle sahkdalan ammattihenkilolle.

- valvoja pitaa aina nimeta kirjallisesti.
(KTMp 516/1996 § 29c, SFS 6002/liite X.4)
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Sahkotoiden johtajan tehtavana on huolehtia siita, etta sahkolaitteiden
korjaustoita tekevat henkilot ovat riittavan ammattitaitoisia ja riittavasti
opastettuja tehtadviinsa. Riittavan ammattitaitoiseksi suorittamaan
itsenadisesti sahkolaitteiden korjaustoita ja valvomaan niita katsotaan
henkild, joka on kyseisiin toihin opastettu ja

joka on suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden tyokokemuksen sahkolaitteiden korjaustoista.

soveltuvan sahkodalan ammatillisen perustutkinnon ja jolla on kuuden
kuukauden tyokokemus sahkolaitteiden korjaustoissa.

jolla on yhden vuoden tyokokemus kyseisista toista.

(KTMp 516/96 11 §)

Jannitetyota on

riviliittimen jalkikiristys, jos liittimien kosketussuojaus vastaa luokkaa IPXXB.
jannitteisen johtimen kytkeminen riviliittimeen.

jonovarokekytkimen lisdys silloin, kun se on suunniteltu tehtavaksi
jannitteisena.

(SFS 6002/Y taulukot Y2 ja 3)

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Maallikko saa vaihtaa aina 25 A tulppasulakkeen.

Opastettu henkilo saa vaihtaa kahvasulakkeen jannitteettomana.

(SFS 6002/7.4.1)
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Sahkotyoturvallisuussaadoksia

on noudatettava, kun sahkotyosta voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren
vaara.

sovelletaan ns. maallikolle sallittuihin toihin vain soveltuvin osin siten, etta
voidaan riittavasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

sovelletaan my0s siivoustyohon osittaisella verkkoaitauksella suojattuja ko-
jeistoja sisaltavassa sahkotilassa.
(KTMp 1194/1999 29a$§ ja SFS 6002 liite Z/Z.2.3)

Kahden asentajan tyoryhman tehtavana on vaihtaa ohjauskeskukseen rik-
koontuneen johdonsuojakatkaisijan tilalle uusi. Tyo on tarkoitus tehda
jannitteettomana. Mitka sahkotyoturvallisuuteen liittyvat toimenpiteet on
tehtava ennen tyohon ryhtymista? Kirjoita toimenpiteet oikeassa jarjes-
tyksessa. (10 p)

Vastaus:

1. Tyokohde on erotettava joka suunnalta kayttojannitteesta. 2 p.

2. Jannitteen kytkeminen kohteeseen tyonaikana on estettava luotettavasti.
2p

3. Tyokohteen jannitteettomyys on todettava luotettavasti. 2 p.

4. On tehtava suojaus tyokohteen lahella olevilta jannitteisilta osilta 2p.

5. Ennen tyon aloittamista on henkilon, jolle kuuluu tyonaikaisen sahkotur-

vallisuuden valvonta, varmistauduttava siita, etta edella mainitut toimenpi-

teet on suoritettu ja etta tyon voi muutenkin vaaratta suorittaa. 2 p.

(KTMp 1194/1999 29f§ ja SFS 6002/6.2)
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OSAIll: Tehtavat9-17
(maksimipistemaara 45 pistetta, hyvaksymisraja on 30 pistettd)

9. Mika kotelointiluokka (IP) on kyseessa, kun sdahkolaite on suojattu
2,5 mm tai sita suurempien vieraiden esineiden sisdaan paasylta ja
roiskuvan veden sisddanpaasyn haitallisilta vaikutuksilta? (2 p)

Vastaus: (IP 34 (D1/taulukko 51.1)

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

+ vikatapauksessa jannitteisiksi tulleiden jannitteelle alttiiden osien ja maan

potentiaalissa olevien osien samanaikaisesta koskettamisesta.
- jannitteisen osan ja nollajohtimen samanaikaiselta koskettamiselta.

- kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan samanaikaiselta
koskettamiselta.

(SFS 6000/803.411)
11. Sahkolaitekorjaamoissa
+ pitaa olla hatakytkentaa varten kytkinlaite, jolla nopeasti voidaan kytkea pois

jannitteet tyoskentelyalueelta.

+ on korjauspaikkojen lattian oltava eristava.

+ tilapaiskytkentojen syottoon kaytettavassa virtapiirissa voidaan
erotuskytkimen tilalla kayttaa enintaan 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinta.
(SFS 6000/803.537 ja 411)
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14.
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Sahkolaitteen

liitantajohdon suojausluokan Il pistotufpan saa korvata
suojakosketinpistotulpalla, jos pistotulpassa oleva suojamaadoitusliitin
jatetaan kytkematta. (Sdhkdlaitekorjaajan opas/7.6)

liitantajohdon on liitantakohdassa oltava siten asennettu, etta mahdollinen
vetorasitus kohdistuu viimeksi suojajohtimeen.
(Sdhkélaitekorjaajan opas/8.3)

litantajohdon kytkenndssa on noudatettava sahkélaitteen mukana olevaa
kytkentdaohjetta.
(SFS 6000/134.1.1)

Kayttokytkentdan (ohjaus)

saa kayttaa nimellisvirraltaan enintaan 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 kayttokytkin,
jolla voidaan tehda kayttokytkennat asennuksen muista osista riippumatta.
(SFS 6000/537.5.1.1)

Tdydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan I kiintean 10,5 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintdan _5 mA . (Sdhkédlaitekorjaajan opas/8.5.2)

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

Suojausluokan | sahkolaitteen eristysresistanssin tulee olla korjauksen
jalkeen vdhintdan _0,5 MQ .(Sdhkélaitekorjaajan opas/8.5.1)
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16.
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Sahkolaitteen

varaosina on aina kdytettava samanlaista alkuperaista varaosaa.

varaosina voidaan kayttdaa valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia.

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

(Schkélaitekorjaajan opas/7.2)

Vaihdat vanhan puolikiintedsti asennetun lieden tilalle uuden lieden.
Yksil6i, mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtava asennukselle. (3 pistettd)

Vastaus:

Aistinvarainen tarkastus
Suojajohtimen jatkuvuus.
Toimintatesti

(SFS 6000/61)
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Ryhmakeskukseen liitetaan MMJ 3 x 2,5 johdolla uusi pistorasia astian-
pesukonetta varten. Oikosulkuvirta ryhmakeskuksessa on 146 A. Kuinka
pitka saa ryhmajohto kosketusjannitesuojauksen kannalta olla, jos ylivir-
tasuojana kdytetdan 16 A gG sulaketta? (4 pistettd)

Vastaus: 28 m

(Kdsikiria D1-2012/Taulukko 41.7)



