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17.1

TUKESIN SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTOJEN
KYSYMYKSET JA VASTAUKSET

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
11/2009 19.11.2009

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrad maksimipistemadarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pidetyn vditteen kohdalle ja

— vadrdnd pidetyn vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varma viitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettdvit tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta

~ vastauksesta saat 2-3 pistettd/vdite riippuen vditteen tarkeydestd. Vastatessasi

vadrin vditteeseen tai vaihtoehtotehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjastd
viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtdvissad ei riitd pelkka viittaus johonkin sdddosten pykaldan. Tut-
kintokysymykset on laadittu siitd lahtdkohdasta, ettd niihin vastataan tutkin-
tovaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota
sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintdan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltoa.

OSA |
Tehtdvit 1-8 (maksimipistemddrd 53 pistettd, hyviksymisraja on 35 pistettd)

1. Sdhkourakoitsijan

+ sdhkotdiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotéita tekevat
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtdviinsa. (2 p)

+ sdhkotoiden johtajan on huolehdittava aina myos tyonaikaisesta
sahkoturvallisuudesta. (2 p) '

+ aliurakoitsijana toimivalla sdahkéurakoitsijalla on oltava my6s sahko-
urakointioikeus. (2 ) (KTMp 51685, STL 410/ §12).

2. Sahkolaitteiston

+ kdyttoonottotarkastus on tehtdva keskenerdiselld tydmaalla aina, kun
otetaan uusia kiinteitd sdhkdasennuksia tydbmaakayttoon. (2 p) (KT
Mp 517/§3)

—  varmennustarkastuksella voi korvata kdyttéonottotarkastuksen. (2 p)
(KTMp 517/19968§ 3 ja 5)

— kdyttoonottotarkastuksesta ei valttamattd tarvitse tehda kayttd6 notto-
tarkastuspdytikirjaa, jos tyod kohdistuu yksittdisten kojeiden sy6ttéon
liittyviin muutost6ihin yli 1000 V nimellisjannitteelld. (2 p) (KTMp
517/1996§4).



3. Sahkolaitteiston haltijan on

+

+

+

+

huolehdittava siitd, ettd sahkolaitteistossa havaitut puutteet ja viat
poistetaan riittavan nopeasti. (2 p) (KTMp/517/108)

huolehdittava siitd, ettd laitteistolle tehdddn méairaaikaistarkastus 15
vuoden vdlein, kun on kyseessa enintddn 1000 V nimellisjannittei-
nen sahkolaitteisto teollisuuskiinteistossd, jonka liittymisteho on 1000
kVA. (2 p) (KTMp 517/128)

nimettdva kdyton johtaja kolmen kuukauden kuluessa sdhkolaitteiston
kdyttoonotosta, kun on kyseessd enintddn 1000 V sahkolaitteisto teol-
lisuuskiinteistossd, jonka liittymisteho on yli 1600 kVA. (2 p) (KTMp
516/2 §).

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava my6s séhko-
urakoitsijan sahkotdiden tydnjohtotehtdvissd toimiville henkildille.

(2 p) (SFS 6002/X3)

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen sisdlléssd pitdd ottaa huomioon ne
tehtdvat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat. (2 p) (SFS
6002/liite X/X.3)

Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojaksi saa nimetd vain tydmaan
kdrkimiehen. (2 p) (SFS 6002/liite X/X.4).

Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Suurjinnitelaitteistoissa tehtévit jannitety6t vaativat aina tydmenetel-
makohtaisten erityisohjeiden kayttamista. (3 p) (SFS 6002/liite Y/Y.10)
Suurjdnnitelaitteistossa saa tietyin edellytyksin tehdd jannitetoitd yk-
sin. (3 p) (SFS 6002/Y.10)

Jannitetydalueen ulkorajan mitta on suurjannitelaitteistoilla vahintaan
1 m. (3 p) (SFS 6002/taulukko Y.1).

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Sahkoalan ammattihenkil6 saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkin-
tansa mukaan virrallisena, kunhan ty6ssa kdytetddn vaihtokahvaa

(3 p) (SFS 6002/7.4.1)

Sulakkeen saa vaihtaa vain sdhkéalanammattihenkild, kun on kysees-
sd suurjannitesulakkeen vaihtaminen. (3 p) (SFS 6002/7.4.1).

Mitd suosituksia ja velvoitteita on sdhkotyoturvallisuusstandardissa maa-

ritelty tydnantajalle jannitetoitd tekevien tyontekijoiden pitevyyden ylld-
pitdmiseksi? (6 p)

Vastaus:

Henkiloston koulutuksen ajan tasalla oleminen ja soveltuvuus nykyisiin teh-
taviin suositellaan tarkistettavaksi vuosittain.

Jannitetydkoulutus pitdd kerrata siten, ettd kertauskoulutusten véli on enin-
tadn viisi vuotta. Kertauksessa voidaan ottaa huomioon henkildiden koke-
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mus jannitetSistd. Jos henkilo ei ole tehnyt jannitetoitd kolmen vuoden ai-
kana, jannitetydkoulutus pitdd kerrata ennen kuin jénnitet6iden tekeminen
aloitetaan. (SFS 6002/liite Y/Y.3)

8. Kun ty6kohde erotetaan kiyttojannitteestd tyon ajaksi, on tyokohteen jan-
nitteettomyys aina todettava. Suurjdnnitelaitteistoissa ja erdissd pienjannite-
laitteistoissa kaikki osat, joissa tyoskennellddn, pitid myos tydmaadoittaa.

a)

b)

Miten tydmaadoituslaitteet pitdd kytked? (4 p)
Mika on tydmaadoituksen tarkoitus? (4 p).

Vastaus:

a)

b)

OSA Il

Tyomaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen
jalkeen maadoitettaviin osiin. (4 p)

Tyomaadoituksella estetddn tyokohteen tuleminen vaarallisesti jan-
nitteiseksi erottamiseen kdytetyn kytkinlaitteen virheellisen kayton tai
virhetoiminnan takia tai muista syistd laitteistoon tulleen jannitteen
takia. (4 p) (SFS 6002/6.2.4).

Tehtivit 9-18 (maksimipistemadra 7 3 pistettd, hyviksymisraja on 48 p.)

9. Sdhkdaiselld erotuksella suojatun virtapiirin toiminta pitad varmistaa siten,

+

ettei jannite ylitd 500 volttia. (2 p)

ettd taipuisien liitdntakaapeleiden on oltava kokonaan peitettynd silta
osin kuin on todenndkoistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti. (2 p)
ettei erotettujen virtapiirien jannitteelle alttiita osia kytketd muitten
piirien suojajohtimiin, jannitteelle alttiisiin osiin tai maahan. (2 p)
(SFS 6000/413.3.2, 413.3.4, 413.3.6).

10. Hatdpysaytyslaitteen

on sijaittava aina pdavirtapiirissd. (2 p)

on oltava aina lukittavissa. (2 p)

on oltava aina helposti tunnistettavissa. (2 p)
(SFS 6000/537.4.2.2, 537.4.2.6, 537.4.2.4).

11. Ladkintitiloissa

on ryhman 1 tilassa sallittu kosketusjénnitteen arvo UL enintddn 35 V.
(2 p)

on ryhman 1 tilassa 25 A ryhmdjohto suojattava enintddn 30 mA vika-
virtasuojalla. (2 p)

voi suojauksen ryhmdssd 2 toteuttaa PELV-jarjestelmalld, jonka
nimellisjannite on enintddn 60 V sykkeetontd tasajannitettd.

(2 p) (SFS 6000/710.411.3.2, 711.411.4, 710.414).



12. Vikavirtasuojakytkimen kayttovaatimukset ovat lisiéintyneet. Enintddn 30
mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan asuinrakennuksissa aina lisasuojaksi,
kun se syottaa

+
+

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta. (3 p)
lamminvesivaraajaa 16ylyhuoneen lauteiden alla (3 p)
valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa. (3 p)

(SFS 6000/liite 41X/s. 145, 701.401.415.1, 703.415).

13. Suurjdnniteasennusten muutos- ja laajennustoissa

kalustettaessa aikaisemmin voimassa olleiden madrdysten mukaisen
kojeiston tyhja varakenno, on lisdys tehtdva kosketussuojauksen osalta
noudattaen SFS 6001 vaatimuksia. (2 p)

maadoitusjdrjestelman uusien osien mekaaninen mitoitus ja asennus
on tehtdvd noudattaen standardia SFS 6001 vaatimuksia. (2 p)

saa palosuojauksen osalta noudattaa joko standardia SFS 6001 vaati-
muksia tai aikaisempia vaatimuksia. (2 p) (SFS 6001/X.4, X.6, X.5.).

14. Suurjdnniteasennuksissa

maadoitusjohtimet on asennettava aina maahan. (2 p)

ei ole suositeltavaa, ettd kivet ja sora oat suorassa kosketuksessa
maahan kaivettujen maadoituselektrodien kanssa. (2 p)
maadoitusjohtimien liitokset saavat olla irrotettavissa vain tykalulla.
(2 p) (SFS 6001/L.2.1, L.1.1, L.2.2).

15. Puupylvdiseen rakennetaan uusi kisin ohjattava pylviserotinasema.
Till6in '

pylvaserotinaseman maadoitusjdrjestelmaan on aina tehtdva potenti-
aalinohjaus. (2 p)

pylvéstd ei saa asentaa paikalle, jossa usein oleskelee ihmisid tai koti-
eldimid. (2 p)

pylvailla alas tuleva maadoitusjohdin on suojattava koskettamiselta ja
mekaaniselta vahingoittumiselta eristavastd materiaalista tehdylla suo-
jalla, joka ulottuu véhintdén 2,3 m korkeudelle maasta ja vahintdan
0,2 m syvyydelle maahan. (2 p) (SFS 6001/F.4).

16. Suurjanniteasennuksissa

on nestejddhdytteiset muuntajat varustettava sisdasennuksissa aina
oljykuopalla tai yhdistelmalld, jossa on muuntajakohtaiset 6ljykuopat
ja yhteinen kerdilysdilio. (2 p)

SF.-asennustilojen alla olevien ja niihin liittyvien koteloiden, kana-
vien, syvennyksien tai kuilujen on oltava tuulettuvia. (2 p)
sihkétiloihin on asennettava tilan ulkopuolelle ja kuhunkin sisdan-
kdyntioveen tilan tunnistetiedot ja merkinnat vaaroista. (2 p)

(SFS 6001/7.7.1.1,7.7.2, 7.8.2).



17. Tdydennd puuttuvat kohdat

18.

Kdytettdessd suurjinnitelaitteistoissa sihkotilojen sisdpuolella kosketussuo-
jauksena kotelointia, on kotelointiluokan oltava vahintdan _IP 2X . (2 p)

Suurjdnnitelaitteistojen kojeistohuoneesta on oltava poistumismahdollisuus
molemmissa pdissd, jos hoitokdytdvan pituus on yli _10 m. (2 p)

Suurjdnniteasennuksissa kuparisen maadoitusjohtimen vahimmaispoikki-
pinta on 16 mm?. (2 p).(SFS 6001/7.1.3.2, 6.5.4, 9.2.2.2).

Jakokeskukselta ldhtevd, kuivaan hiekkaan asennettu, AMCMK-tyyppinen
kaapeli syottdd koneistamohallin ryhmidkeskusta 140 A virralla. Mitoita
kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun maan
lampétila on +10 °C ja samassa kaapeliojassa on osan matkaa kaksi muuta
tayteen kuormitettua maakaapelia 70 mm etdisyydelld toisistaan. Ryhma-
keskuksella sy6tto kulkee seindlld pinta-asennuksena, eikd viereisia virta- .
piirejd ole. llman lampétila on koneistamossa +40 °C. (16 p)

Vastaus:
140 A ldhinna suurempi sulake on 160 gG (D1/taulukko 43.1) (2 p).

Korjauskertoimet maahan asennuksessa:

— maalaji 3 Km/W — 0,63(SFS 6000/taulukko A.52-16 ja D1/
~ taulukko 52-10) (1p)

— maan lampdtila — 1,05 (SFS 6000/taulukko A.52-15) (1 p)
— muut kaapelit - 0,75 (SFS6000/taulukko A.52-18) (1 p).

. Ylivirtasuojan ollessa 160 A johtimen kuormitettavuuden minimiarvo on

177 A (SFS 6000/taulukko B.52-1) (2 p).

Asennus maahan: 177 A:(0,63x1,05x0,75) = 357 A (1 p)
Poikkipinta taulukosta A.52-2 sarake 8 — 240 mm? Al (375 A) (2 p).

Korjauskerroin pinta-asennuksessa: ilman lampétila — 0,82 (SFS 600/
taulukko A.52-14) (1).

Asennus pintaan: 177 A: 0.82=216 A (1 p)
Poikkipinta taulukosta A.52-2 sarake 6 — 150 mm? (2 p).

Vastaus: 160 A gG ja nousujohto esim. nelinapaisena AMCMK 3x240+72
Cu. (2 p).






17.2

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
1/2010 22.4.2010

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemadrda maksimipistemadrasta.

OSA I: Tehtavit 1-8 (maksimipistemddra 55 p. , hyvdksymisraja on 36 p.)

1.

+

+

Sahkdurakointitoimintaa harjoittavan on nimettivi sihkotdiden-
johtaja ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.)
Sahkourakoitsijan sahkoétéiden johtajan tulee olla toiminnan harjoitta-
ja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§)
2p)

Uuzi sahkotoiden johtaja on nimettava kuukauden kuluessa siitd, kun
sahkotoiden johtaja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtdvadnsa
muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.).

Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan

+

hissien rakennustoiden johtajana. (2 p.)

kdytonjohtajana luokan 2 D sahkolaitteistossa. (2 p.)
kdytonjohtajana luokan 2 C sahkolaitteistossa, jos kdytonjohtaja on
sellaisen yrityksen palveluksessa, jolla on sdhkolaitteiston haltijan
kanssa sahkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopimus. (2 p.)
(KTMp 516 §§13, 15, KTMp 517 §§2).

Sdhkolaitteiston haltijan on

+

+

huolehdittava siitd, ettd sdhkolaitteistossa havaitut puutteet ja

viat poistetaan riittdvan nopeasti. (2 p.) (KTMp/517/108)
huolehdittava siitd, etti laitteistolle tehddan maariaikaistarkastus 15
vuoden vdlein, kun on kyseessé enintadn 1000 V nimellisjannittei-
nen sdhkolaitteisto teollisuuskiinteistdssd, jonka liittymisteho on 1000
kVA. (2 p.) (KTKp 517/12§)

nimettava kdyton johtaja kolmen kuukauden kuluessa sahkolaitteis-
ton kdyttoonotosta, kun on kyseessd enintddn 1000 V sdhkolaitteisto
teollisuuskiinteistossd, jonka liittymisteho on 1600 kVA. (2 p.) (KTMp
516/2 §).

Sahkolaitteiston

kunnossapito-ohjelman saa enintddn 1000 V laitteistossa korvata aina
laitteiden ja laitteistojen kdytto- ja huolto-ohijeilla. (2 p.) (KTMp 517/

§2,11)

muutostydlle ei edellytetd varmennustarkastusta, kun muutosty6 koh-
distuu sahkolaitteistoon rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen
kemikaalin varastointi vaatii lupaa ja muutostyélle on saddosten mu-

kaan tehtdva poytdkirja kayttoonottotarkastuksesta. (2 p.)

(KTMp 517/1996 §5)



+ kdyttoonottotarkastuksesta ei valttamatta tarvitse tehda kayttéonotto-
tarkastuspoytakirjaa, jos ty6 kohdistuu enintddn 1000 V sahkolaitteis-
ton yksittdisten kojeiden sy6ttoon liittyviin muutostéihin.

(2 p.) (KTMp 517/1996 §4).

5. YIi 1000 V laitteistoissa

+ avojohdon tydmaadoittamiseen riittdd yksi tydmaadoitus samassa pyl-
vddssd, jossa tyoskentely tapahtuu, kun yhtéan johdinta ei tydkohtees-
sa ole poikki tai katkaista. (3 p.) (SFS 6002/6.2.4.3)

- puomilla suojatun kosketussuojaamattoman kytkinlaitoksen hoito-

‘ kdytavan lattian puhdistuksen saa tehtdvaan perehdytetty siivooja suo-
rittaa yksin. (3 p.) (SFS 6002/4.2 ja liite Z)

+ tehtdvdt jannitetyot vaativat aina tydmenetelmakohtaisten erityisohjei-

den kayttamista. (3 p.) (SFS 6002/ taulukko Y3).

6. Kayttojannitteestd erotettu laitoksen osa on tydmaadoitettava tyon ajaksi
aina, kun on kyseessa :

+ jakokeskuksen kiskostoon kohdistuva tyd, kun keskuksen nimellisvirta
on 1500 A. (3 p.)

+ avojohtoon kohdistuva ty6. (3 p.)

+ yli 1000 V sdhkolaitteistoon kohdistuva tyd. (3 p.) (KTMp 1194/1999
§29f§ ja SFS 6002/6.2.4.1).

7. )okaiseen sdhkotyokohteeseen on nimettava riittavin ammattitaitoinen
henkil valvomaan tydnaikaista sahkoéturvallisuutta. Han voi osallistua tyo-
hon tai tehdi sen kokonaisuudessaan itse. Joka tilanteessa on oltava selvil-
14, kenelle tyonaikaisen siahkoturvallisuuden valvonta kulloinkin kuuluu.
Miten tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvoja on nimettava? (4 p.)

Vastaus:

Silloin, kun tyokohteessa on useita henkilGita tai jos tydkohteessa tyosken-
telee usean tyonantajan palveluksessa olevia henkil6itd, on tyonaikaisen
sdhkoturvallisuuden valvonta madriteltava yleensa kirjallisesti. (2 p.)

Jos tydn organisointi ja tehtdvit ovat riittdvan selvdpiirteisid, valvonta voi-
daan médritelld suullisesti tai ennalta sovitun kdytannén mukaisesti. (2 p.)
(KTMp 1194/1999 § 29c ja SFS 6002/liite X.4) .

8. Tyontekija joutuu tyoskentelemddn 20 kV kojeistolla, jota ei voi tehdi ko-
konaan jannitteettomaksi. Tydalue ulottuu noin 1 m pddhén jannitteisesta
osasta, jolloin tyo tehdadn ns. ldhityona.

a) Mitd ammattitaitovaatimuksia on asetettu tyontekijalle? (3 p.)
b) Miten tyontekijin tulee menetell3, jotta tydn voi tehdi turvallisesti?
(6 p.)

~—~—
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Vastaus:

a) Tyontekijdn on oltava ty6hon riittavdsti opastettu henkil6 tai sahko-
alan ammattihenkilé. (3 p.)

b) Tybalue pitdd madritelld etukiteen ja merklttava selvasti mitka osat tai
kennot on tehty jannitteettdmdksi ja mitkd ovat jannitteisid. Tarvittaes-
sa suojaamiseen kdytetddn siirrettavid suojalevyja tai tyoskentelysuo-
jia, joilla estetddn jannitteistenosien koskettaminen tai jannitety6alu-
eelle ulottuminen. (6 p.) (SFS 6002/liite Z.1) .

OSA 1l: Tehtdvit 9-18 (maksimipistemdérd 66 p., hyvaksymisraja on 44 p.)

9.

10.

11.

12.

Millainen on perustusmaadoituselektrodi? (3 p.)
Vastaus:

Yleensd suljetun renkaan muotoinen johtava osa, joka on upotettu maahan
rakennuksen perustusten alle tai ensisijaisesti upotettu rakennuksen perus-
tuksen betoniin. (SFS 6000/ 826-13-08)

Sdhkoiselld erotuksella suojattujen virtapiirien

+ jdnnite ei saa ylittdd 500 volttia. (2 p.)

— taipuisien liitintdkaapeleiden on oltava kokonaan peitettynd siltd osin
kuin on todenndkdistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti. (2 p.)

+ jannitteelle alttiita osia ei saa kytked muitten piirien suojajohtimiin,
jannitteelle alttiisiin osiin tai maahan. (2 p.) (SFS 6000/ 413.3.2,
413.3.4, 413.3.6)

Asuntoalueelle 2,6 m korkeudelle puistoon asennetun ulkovalaisimen

+ pitdd olla kotelointiluokaltaan ainakin IP 23. (2 p.)

- valonldhde saa olla vaihdettavissa ilman tyékalua. (2 p.)

+ asennus voidaan toteuttaa suojausluokkaan Il. (2 p.)
(SFS 6000/714.51, 714.410.3.4, 714.413.2).

Sahkourakoitsija tekee uuden asuinkerrostalon sihkdasennukset. Mita tie-
toja urakoitsijan on ainakin merkittiva kiyttoonottotarkastuksen mittauk-
sista tarkastuspoytakirjaan? (5 p.)

Vastaus:
Tarkastuspoytdkirjaan tulee merkitd mittauksista ainakin seuraavat tiedot:

~  eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

- silmukkainpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa keskus-
alueittain epdedullisimmassa pisteessa

- vikavirtasuojien mittaustulokset

- jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

~  kiertosuunta keskuskohtaisesti. (D1-2009/612.9)



13. llmajohdoilla

ei johdon pylvdilld saa koskaan olla alle 2 m korkeudella maasta as-
kelmia tai vastaavia ulkonemia. (2 p.) (SFS-kdsikirja/ 11.15.F1.1)

on harukset merkittava aina keltamustilla harusmerkeilla. (2 p.)
(SFS-kasikirja/ 11.15.F1.2) '

on vahintdan 110 kV johdon kaikki pylvéadt varustettava sahkon vaa-
rallisuudesta varoittavilla varoituskilvilld. (2 p.) (SFS-kasikirja/11.15.
Fi.1).

14. Tdydennd puuttuvat kohdat

a)

b)

)

20 kV ilmajohdon vaakasuoran etdisyyden lammitetyn rakennuksen
ikkunoihin ja parvekkeisiin on oltava vahintdan 5,22 m. (2 p.) (SFS-
kasikirja 601/5.4.5.2.FI.1)

Yhteispylvdsrakenteissa on 45 kV suurjanniteavojohdon virtajohtimen
vahimmdisetdisyyden ristedvastd 20 kV suurjanniteriippujohdosta ol-
tava vahintdan 1,98 m. (2 p.) (SFS-kasikirja 601/5.4.5.4.FL.3 sivu 202)
20 kV ilmajohdon virtajohtimen vahimmadisetdisyys luumupuusta on
4,22 m. (2 p.) (SFS-kasikirja 601/taulukko 5.4.4/ F1.2 sivu 195).

15. Yli 1000 V sisakytkinlaitoksen

+

hoitokdytdvan on oltava vdhintddn 0,8 m leved. (2 p.) (SFS
6001/6.5.4)

hoitokdytaviltd on aina oltava poistumismahdollisuus molemmissa
pdissd. (2 p.) (SFS 6001/6.5.4)

mekaaninen ilmanvaihtojdrjestelma on sijoitettava siten, ettd tarkas-
tus ja kunnossapito voidaan suorittaa kojeiston ollessa kdytossa. (2 p.)
(SFS 6001/6.5.7).

16. Yli 1000 V asennuksissa

sahkoalueen aidan on oltava vahintdan 2,5 m korkea. (2 p.) (SFS
6001/6.2.6)

aidan sisdpuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuo-
jaamattomien, paljaiden jénnitteisten osien etdisyyden maan pinnasta
on oltava vahintdan 3 metrid. (2 p.) (SFS 6001/6.2)

sahkatilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotet-
tavasti erotetuksi muusta sdhkoétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluo-
kaltaan vihintaan IP 2X. (2 p.) (SFS 6001/7.1.3.2)

kaikki sisd@nkdyntiovet sahkatiloihin on varustettava ulkopuolel-

ta nakyvalld sahkon vaarallisuudesta varoittavalla kilvelld. (2 p.) (SFS
6001/7.8.3)

17. Yli 1000 V uudisasennuksissa

+

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suo-
raan nakyvan erotusvdlin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla. (2
p.) (SFS 6001/5.2.1.1)



~—

+ maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivit voi toimia ta-
hattomasti kdyttévivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta. (2
p.) (SFS 6001/5.2.1.2)

— apuenergian avulla ohjatut maadoituserottimet on asennettava niin,

ettei niitd voi sulkea ja avata paikallisesti. (2 p.) (SFS 6001/8.1.10).

18. Pddosin hyllylle asennetun, 50 A gG-sulakkeilla ylikuormitukselta suojatun,

AMCMK 3x25+10 Cu nousujohdon pituus on 60 m. Laske riittaako oikosul-
kuvirta 5 s poiskytkentaajalla, kun Ik johdon alkupddssa on 1,2 kA? Laskut
on esitettdvd. Onnistuuko ko. tapauksessa my6s 0,4 s poiskytkenta? (14 p.)

Vastaus:

Alkutilanteen (I, = 1200 A) muuntaminen impedanssiksi.

Z=cxUN3 x1, (2 p)
Z = (0,95x400) V:(¥3x1200) A = 0,183 Q (2 p)

Z,.5,, = (1,492+2,246) Vkm x 0,06 km = 0,2243 Q (2 p) (D1/
taulukko 41.6)

Impedanssi johdon paassa
Z2=0,183 Q+ 0,224 O=0,407 Q (2 p)

Paluu oikosulkuvirtaan
= cxUM3xZ

1, =(0,95x400) V:(v3x0,407) Q = 539 A (2 p)

Vertailu D 1 taulukkoon 41.5. 50 A g G-tyypin sulake vaatii 250 A oikosulku-
virtaa toimiakseen viidessd sekunnissa. Suojaus toimii tarkoitetulla taval-
la. (2 p).

Samasta taulukosta ndhdddn, ettd 0,4 s poiskytkentd vaatii 470 A, joten
myds se toteutuu. (2 p) (D1/41.2).
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17.1

TUKESIN SAHKOTURVALLISUUSTU TKINTOJEN
KYSYMYKSET JA VASTAUKSET

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
11/2010 25.11.2010

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrdd maksimipistemadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalld

+ oikeana pidetyn viitteen kohdalle ja

— vadrdnd pidetyn vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjdksi, ellet ole varma viitteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettdvit tehtdvét arvostellaan siten, ettd oikeasta
vastauksesta saat 2-3 pistettd/vdite riippuen vditteen tirkeydestd. Vastatessasi
vadrin vditteeseen tai vaihtoehtotehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjastd
viivasta saat O pistettd.

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

Kirjallisissa tehtévissa ei riitd pelkka viittaus johonkin saddésten pykéldan. Tut-
kintokysymykset on laadittu siitd lahtokohdasta, ettd niihin vastataan tutkin-
tovaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdd huomiota
sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintidn, jotka saattavat muuttaa viitteen sisaltoa.

OSA I: Tehtdvit 1-8 (maksimipistemddrd 62 pistettd, hyviksymisraja on 41
pistettd)

1. Henkilo, jolla on sdahkopatevyys 1, voi toimia

+ sahkotoiden johtajana pienjdnnitteisen sdhkolaitteiston kokoonpano-
tyossd. (2 p.)

+ kdytonjohtajana luokan 2c sahkélaitteistossa. (2 p.)

- aina tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojana. (2 p,)
(KTMp 516 §§13, KTMp 517 §2, SFS 6002 liite X/X.4)

2. Sdhkolaitteiston haltijan on

+ huolehdittava siitd, ettd sahkolaitteistossa havaitut puutteet ja viat
poistetaan riittdvan nopeasti. (2 p.) (KTMp/517/108)

-~ huolehdittava siitd, ettd laitteistolle tehddan miiriaikaistarkastus 15
vuoden vilein, kun on kyseessd enintddn 1000 V nimellisjannitteinen
sahkolaitteisto teollisuuskiinteistdssd, jonka liittymisteho on yli 1600
kVA. (2 p.) (KTKp 517/128)

- nimettdvd kdyton johtaja, jonka on aina oltava sahkolaitteiston hal-
tijan palveluksessa, kun on kyseessd enintddn 1000 V sahkolaitteisto
teollisuuskiinteistossd, jonka liittymisteho on yli 1600 kVA. (2 p.) (KT-
Mp 516/2 §)



3.

4.

8.

Jannitetyotd on

- tahaton jannitety6alueelle joutuminen ja/tai tahaton jénnitteisten osi-
en koskeminen. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/Y5)

—  jannitteettdmyyden toteaminen rakenteesta, kun kotelointiluokka on
IPXXB. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

+ jdnnitteisen johtimen irrottaminen riviliittimestd.(3 p.) (SFS 6002/tau-
lukko Y3).

Sdhkatyoturvallisuusstandardissa ldhialueella tarkoitetaan

— tilaa séhkopédkeskuksen edessd. (2 p.)

+ jannitetydaluetta ymparoivaa rajoitettua tilaa. (2 p.)

~  jannitteisten osien ympdrilld olevaa tilaa, jonne ulotuttaessa eristysta-
so sahkoiskun vilttamiseksi ei ole riittdva ilman suojaustoimenpiteita.
(2 p.) (SFS 6002/3.3.3).

Tydnaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojaksi saa nime ti

— sahkourakointiliikkeen toimistossa tyoskentelevén tyonjohtajan.(2 p.)

+ sdhkotoiden johtajan, joka osallistuu sahkotoiden tekemiseen. (2 p.)

—~ kesdharjoittelijan, joka opiskelee ammattiopistossa sdhkoalaa ja on
saanut sdahkotyoturvallisuuskoulutuksen mutta hénelld ei ole aiempaa
tyokokemusta sahkotoistd. (2 p.)

+ kyseiseen tyohon opastetun riittdvan ammattitaitoisen sahkéasentajan.
(2 p.) (SFS 6002/5.2.1).

Vastaa seuraaviin viittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

- Tyo6skentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon
saa laittaa paikalleen tehtdvaan opastettu henkil6, jolla ei ole séhko-
alan koulutusta ja tyokokemusta. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

+ Avojohdoilla tehtdvid jannitetoitd pitdd aina olla tekemdssd vahintdan
kaksi sdéhk6alan ammattihenkil6d, joilla on tybmenetelmakohtainen
koulutus kyseiseen jannitetydhon. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y 3 ja sen
esimerkit)

+ Suurjdnnitelaitteistoissa tapahtuvan jannitetyon tekeminen vaatii aina
tyéryhmén, jossa on védhintddn kaksi jannitetyékoulutuksen saanutta
sahkdalan ammattihenkil6a. (3 p.) (SFS 6002/ Y.10).

. Tydmaadoittaminen pitidd tehdd tyoskenneltiessa

+ suurjdnniteilmajohdoilla. (3 p.)
+ pienjdnnitteisilld avojohdoilla. (3 p.)
~ 63 Aryhmékeskuksen moottorildhdossa. (3 p.) (SFS 6002/6.2.4).

Jannitetydalueen ulkorajan mitta on

— pienjannitelaitteistoilla aina 0,2 m. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)
+ pienjdnniteilmajohdoilla 0,5 m. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)
+ 20 kV ilmajohdoilla ainakin 1,0 m. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1).
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OSA IlI: Tehtdvit 9-18 (maksimipistemddrd 64 pistettd, hyviksymisraja on

42 pistettd).
9. Kayttoonottotarkastusmittauksia, jotka tehdddn jannitteettomassa asen-

nuksessa, ovat

+ suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen. (2 p.)

+ eristysresistanssin mittaaminen. (2 p.)

~ silmukkaimpedanssin mittaaminen. (2 p.) (D1/802 sivut 312, 313,
320).

10. Uudisrakennuksissa

11.

12.

- suojaavan potentiaalintasausjohtimen, joka liitetddn padamaadoitus-
kiskoon, poikkipinnan on oltava vahintdan 16 mm2Cu. (2 p.) (SFS
6000/544.1.1)

~ saa TN-jarjestelmdssd kayttad kiintedsti asennetuissa johdoissa PEN-
johdinta, jos johtimien poikkipinta on véhintddn 6 mm2Cu. (2 p.) (SFS
6000/543.4.1)

- lisdpotentiaalintasausjohtimen poikkipinnan on oltava vahin-
tdan 4 mm? Cu, jos johdin on mekaanisesti suojattu. (2 p.) (SFS
6000/544.2.2)

+ kaapelihyllyja ei saa kayttdd suojajohtimena. (2 p.) (SFS 6000/543.2.).

Mikd on maadoitusten tarkoitus sahkoéturvallisuuden kannalta? (8 p.)
Vastaus:

Sahkoturvallisuuden kannalta maadoitusten tarkoitus on:

- rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjannitteita ja askeljannit-
teitd

~ estdd vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmasta toiseen

~  estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

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

Suojajohtimena on yleensa kdytettiva kelta-vihredraitaista johdinta.
Missa tapauksissa suojajohtimena saa kdyttdd muun viristd johdinta ja mi-
ten johtimet on ndissa tapauksissa merkittava? (6 p.).

Vastaus:

Kaapeleissa, joissa on yli 5 johdinta, kukin johdin on tunnistettava vareilla
tai numeroilla SFS-EN 60446 mukaisesti. Numeroilla tunnistettava johdin,
jota kdytetddn suojajohtimena, on merkittava kussakin liitoskohdassa kel-
tavihredlld lisamerkinndlla. (2 p.) (SFS 6000/514.3.2).

Vaipallisia yksijohdinkaapeleita ja eristettyja johtimia, jotka ovat niita kos-
kevien standardien mukaisia ja joita ei ole saatavilla keltavihredlld eristyk-
selld varustettuna esim. suurilla yli 16 mm? poikkipinnoilla, voidaan kayt-
tad suojajohtimena, jos kaikissa liitoskohdissa kdytetdan kelta-vihreda lisa-
merkintda. (2 p.) (SFS 6000/514.3.3).



Kun suojajohtimena kéytetddn kaapelin konsentrista johdinta, metallivaip-
paa tai armeerausta. (2 p.)(SFS 6000/514.3.5).

13. Yli 1000 V laitteistoissa

on nestejddhdytteiset muuntajat varustettava sisdasennuksissa aina 6l-
jykuopalla tai yhdistelmilld, jossa on muuntajakohtaiset 6ljykuopat ja
yhteinen kerdilysdilio. (2 p.) (SFS 6001/7.7.1.1)

SF6-asennustilojen alla olevien ja niihin liittyvien koteloiden, ka-
navien, syvennyksien tai kuilujen on oltava tuulettuvia. (2 p.) (SFS
6001/7.7.2)

sahkotilojen sisddnkdyntiovien pitdd avautua aina ulospdin. (2 p.) (SFS
6001/6.5.5).

14. Yli 1000 V asennuksissa

+

+

+

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suo-
raan ndkyvén erotusvdlin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla.

(2 p.) (SFS 6001/5.2.1.1)

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

(2 p.) (SFS 6001/5.2.1.2)

apuenergian avulla ohjatut maadoituserottimet on voitava sulkea ja
avata paikallisesti. (2 p.) (SFS 6001/8.1.10).

15. Yli 1000 V asennuksissa

+

sdhkoalueen aidan on oltava védhintddn 3 m korkea. (2 p.) (SFS
6001/6.2.6)

aidan sisdpuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuo-
jaamattomien, paljaiden jénnitteisten osien etdisyys maan pinnasta
saa 10 kV laitteistolla olla 2,75 metrid. (2 p.) (SFS 6001/6.2)
sahkatilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotet-
tavasti erotetuksi muusta sahkétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluo-
kaltaan vahintdan IP 2X. (2 p.) (SFS 6001/7.1.3.2).

16. limajohdoilla

+

+

limajohdon johdin ei saa olla lammitettavan rakennuksen mink&an
osan yldpuolella. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2)

limajohdon ylittdessa tien, joka kuuluu erikoiskorkeiden kuljetusten
tieverkkoon, johdon etédisyyden tiestd pitdd tayttdd Suomen tieviran-
omaisten asettamat vaatimukset. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.3/FI.1)
Etdisyyden ilmajohdon pylvadstd tien reunaan on oltava véhintddn 4
metrid. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.3/FI.1).



17. Taydennd puuttuvat kohdat

20 kV ilmajohdon vaakasuora etdisyys kerrostalon parvekkeesta on oltava
vahintadn 5,22 m. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2).

Pienjanniteriippukierrekaapelin ja 20 kV avojohdon vaihejohtimien vilisen
etdisyyden yhteispylvdsrakenteessa on oltava vahintdan 1,72 m. (2 p.) (SFS-
kasikirja 601/5.4.5.4/Taulukko 1).

Yksityistien yli kulkevan uuden pienjénniteriippukierrekaapelin etdi-
syys maan pinnasta on oltava vahintddn 5.5 m. (2 p.) (SFS-késikirja 601/
5.4.5.3).

18. Jakelumuuntamolla kidytetddn suurjannitepuolen ja pienjinnitepuolen
maadoittamiseen yhteistd elektrodia.

Muuntopiirin maadoitusjinnitteen on tavallisesti oltava enintiin kaksin-
kertainen verrattuna sallittuun kosketusjannitteeseen.

Kuinka suuri saa tdlloin muuntopiirin maadoitusimpedanssi olla 10 A maa-
sulkuvirralla, kun maasulkuvirran laukaisuaika on 1,5 s? (6 p.)

Vastaus:

U, < 2xU,,

U,, on 1,5 sekunnilla kuvan 9.1 mukaan noin 90 V. (3 p.)
U <2x90V <180V (1p)

Z, <UEIE<180V/10 A<18Q (2 p.) (SFS 6001/9.4).
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17.2

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
172011 14.4.2011

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrdd maksimipistemadrdsta.

OSA I: Tehtdvit 1-8 (maksimipistemadra 52 pistettd, hyviaksymisraja on 34
pistettd)

+

+

+

Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettéva sahkotoiden joh
taja ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.)
Sahkourakoitsijan sahkoétoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoitta-
ja tai téllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§)
(2p.)

Jos sd@hkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkéturvallisuuden kan-
nalta vakavia puutteita, voi urakoitsijan sahko6toiden johtaja joutua
suorittamaan sahkoturvallisuustutkinnon uudelleen. (STL muutos 1072

§ 26) (2 p.).

2. Sdhkopdtevyys 1 oikeuttaa toimimaan

+
+

hissien rakennustéiden johtajana. (2 p.)

kédytonjohtajana luokan 2 D sdhkélaitteistossa. (2 p.)

kédytonjohtajana luokan 2 C sdhkolaitteistossa. (2 p.) (KTMp 516 §§13,
15, KTMp 517 §2).

3. Sahkolaitteiston

varmennustarkastus on teetdtettdva aina ennen kuin sdhkélaitteisto
otetaan varsinaiseen kayttotarkoitukseen. (2 p.)
varmennustarkastuksen saa tehdd vain valtuutettu tarkastaja tai -tar-
kastuslaitos. (2 p.) (tdmd hylétaan)

varmennustarkastuksesta on tehtdva aina ilmoitus Turvallisuus- ja ke-
mikaalivirastolle. (2 p.) (KTMp 517: §7, §8, §17).

Sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuksesta on tehtdva aina kdyttoon-

ottotarkastuspoytdkirja. (2 p.) (KTMp 517/ §4)

Sdhkolaitteistolle on kédyttdonottotarkastuksen lisaksi tehtdva aina var-
mennustarkastus. (2 p.) (KTMp 517/1996 §5)

Jos varmennustarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on tarkasta-
jan mddrattava tarkastuksen kohteena oleva sdhkolaitteisto tarkastetta-
vaksi uudelleen. (2 p.) (STL muutos 1072 § 30).

5. Tyonaikaisen sdhké turvallisuuden valvojana voi toimia henkild,

+
+

joka toimii yrityksen sdhkotoiden johtajana. (2 p.)
jolla on sdddosten edellyttéma kelpoisuus tehdd itsendisesti oman
alansa sahkotoitd. (2 p.)



joka on sdhkoalan opiskelija, eikd hédnelld ole vield tyokokemusta
sahkoalalta. (2 p.) (SFS 6002/X.4).

6. Tyomaadoittamisen tarkoituksena on

testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyytta.
2p)

estdd tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim. virhetoiminnan takia.
(2 p.)

ehkadistd ilmastollisen ylijannitteen pddsy tyokohteeseen. (2 p.)

(SFS 6002/6.2.4.1).

7. Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

Tyoskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon
saa laittaa paikalleen tehtdvdan opastettu henkil, jolla ei ole sdhko-
alan koulutusta ja ty6kokemusta. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)
Avojohdoilla tehtdvid jannitet6itd pitdd aina olla tekemdssd vahintdan
kaksi sahkoalan ammattihenkil6d, joilla on tymenetelmakohtainen
koulutus kyseiseen jannitetydhon. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y 3 ja sen
esimerkit)

Suurjdnnitelaitteistoissa tapahtuvan jénnitety6n tekeminen vaatii aina
tyoryhman, jossa on vahintddn kaksi jannitetyokoulutuksen saanutta
sahkoalan ammattihenkil6&.(3 p.) (SFS 6002/ Y.10).

8. Tyomaadoittaminen pitda tehda tyoskenneltdessa

+
+

suurjanniteilmajohdoilla. 3 p.)
pienjdnnitteisilld avojohdoilla. (3 p.)
63 A ryhmékeskuksen moottorilahdossa. (3 p.) (SFS 6002/6.2.4).

OSA II: Tehtdvit 9-18 (maksimipistemadra 66 p., hyvaksymisraja on 44 p.)

9. Vikavirtasuojakytkimen kdyttovaatimukset ovat lisddntyneet. Enintdan 30
mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina lisdsuo-
jaksi, kun se syottaa

+
+

10.

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta. (2 p.)
ldmminvesivaraajaa I6ylyhuoneen lauteiden alla(2 p.).

valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa. (2 p.) (SFS 6000/liite 41 X/s. 145,
701.401.415.1, 703.415).

Ryhmin 1 ja 2 ladkintatiloissa

IT, TN, ja TT-jdrjestelmissa suurin jatkuva kosketusjénnite ei saa ylit-
tid 25 V. (2 p.)

vaaditaan varavalaistus. (2 p.)

on syotonvaihtoautomatiikan toimintakoe tehtava kahden vuoden
vélein. (2 p.) (SFS 6000/710.411.3.2, 710.556.7.5, 710.62).

—~—



11. Jakokeskuksen

+

suojaustoimenpiteet voivat olla normaalia lievemmiit, jos keskus asen-
netaan omakotitalossa erilliseen, vain jakokeskukselle varattuun ti-
laan, joka on lukittava. (2 p.) (SFS 6000/810.6)

kotelointiluokan on oltava véhintdén IP 44, jos se asennetaan paik-
kaan, jossa jakokeskusta padsevat kasittelemdan maallikot. (2 p.) (SFS
6000/810.4)

jannitteisend kdsiteltavat varokkeet, padkytkin ja kdytttoimenpiteend
kasiteltavat osittain kosketussuojatut kojeet on asennettava laitteen tai
laitteiston osan keskilinjasta mitattuna véhintddn 0,4 m ja enintdan 2,0
m korkeuteen hoitotasosta. (2 p.) (SFS 6000/810.4).

12. Mikd on maadoitusten tarkoitus sihkoturvallisuuden kannalta? (8 p.)

S~

Vastaus: Sahkoturvallisuuden kannalta maadoitusten tarkoitus on:

rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjdnnitteita ja askeljannit-
teitd

estdd vaarallisten jannitteiden siirtymistd jarjestetmasta toiseen

estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipinoiden ja valokaarien syntyminen
luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle.
(D1-2009/54.1).

13. limajohdoilla

+

+

110 kV ilmajohdon kaikki pylvddt on varustettava sahkon vaarallisuu-
desta varoittavilla varoituskilvilla. (2 p.) (SFS-kdsikirja/11.15.Fi.1)
limajohdon johdin ei saa olla lammitettdvéan rakennuksen minkaan
osan yldpuolella. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.2)

Etdisyyden ilmajohdon pylviista tien reunaan on oltava véhintdan 4
metrid. (2 p.) (SFS-kasikirja 601/5.4.5.3/FI.1).

14. YIi 1000 V laitteistoissa

) -

on nestejddhdytteiset muuntajat varustettava sisdasennuksissa aina 6l-
jykuopalla tai yhdistelmilld, jossa on muuntajakohtaiset 6ljykuopat ja
yhteinen kerdilysaili6. (2 p.) (SFS 6001/7.7.1.1)

SF6-asennustilojen alla olevien ja niihin liittyvien koteloiden, ka-
navien, syvennyksien tai kuilujen on oltava tuulettuvia. (2 p.) (SFS
6001/7.7.2)

on ulkona sijaitsevassa sahkétilassa 1 MVA muuntaja sijoitettava va-
hintddn 5 m padhdn muista muuntajista tai kohteista. (2 p.)

(SFS 6001/7.6.2.1).

15. Yli 1000 V asennuksissa

+

maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suo-
raan ndkyvan erotusvalin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla.
(2 p.) (SFS 6001/5.2.1.1)



+ maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivit voi toimia ta-
hattomasti kdyttovivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta.
(2 p.) (SFS 6001/5.2.1.2)

+ apuenergian avulla ohjatut maadoituserottimet on voitava sulkea ja
avata paikallisesti. (2 p.) (SFS 6001/8.1.10).

16. Tdydennd puuttuvat kohdat Yli 1000 V asennuksissa

Sahkoalueen aidan alempi reuna ei saa olla yli _50_ mm maanpinnasta.
(2 p.) (SFS 6001/6.2.6)

Aidan sisdpuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuojaa-
mattomien, paljaiden jdnnitteisten osien etdisyys maan pinnasta on 10 kV
laitteistolla oltava vahintddn 2,8 metrid. (2 p.) (SFS 6001/6.2)

Sdhkatilaan sijoitetun kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotetta-
vasti erotetuksi muusta sahkétilasta, jos kytkinlaitos on kotelointiluokal-
taan vahintaan 1P 2X_. (2 p.) (SFS 6001/7.1.3.2).

17. Tdydennd puuttuvat kohdat

Pienjanniteriippukierrekaapelin ja 20 kV avojohdon vaihejohtimien vali-
sen etdisyyden yhteispylvdsrakenteessa on oltava véhintddn 1,72 m. (2 p.)
(SFS-kasikirja 601/5.4.5.4/Taulukko 1)

Yhteispylvasrakenteissa on 45 kV suurjénniteavojohdon virtajohtimen va-
himmdisetdisyyden ristedvastd 20 kV suurjdnniteriippujohdosta oltava va-
hintddn 1,98 m. (2 p.) (SFS-késikirja 601/5.4.5.4.F1.3 sivu 202)

20 kV ilmajohdon virtajohtimen vdhimmadisetdisyys luumupuusta on
4,22 m. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/taulukko 5.4.4/ FI.2 sivu 195).

18. Nousukeskus kuluttaa virtaa 70 A, cos ¢ = 0,9 ja U =400 V. Mitoita nousu-
kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun lampo-
tila on koko asennuksen matkalla + 35 °C. Kaapeli on asennettu rei’itetylle
kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan kahdeksan muun kaapelin joukkoon
(kaikki kiinni toisissaan), hyllyja on asennettu kaksi pddllekkdin 300 mm
etdisyydelle toisistaan. Nousujohtona kadytetidn AXMK-tyypin kaapelia.

(10 p)
Vastaus: (SFS 6000)

Virtaa tarvitaan 70 A => valitaan 80 A gG-tyypin sulakkeet. (2 p)

Hyllyasennus korjauskertoimet
Lampétila + 35 °C ja PEX-eritys => 0,92 (A.52-14) (1 p)
Pystyhyllyt yht. 9 kaapelia => 0,70 (A.52-20) (1 p)
Vaakahyllyt yht. 9 kaapelia => 0,68 (A.52-20) (1 p)

Kun sulake on 80 A gG, vaaditaan kaapelilta 88 A kuormitettavuutta
(B.52-1) (2 p).



S

~—

Kuormitettavuusvaatimus pystyosuudella 88 A:(0,92x0.7) =137 A (0,5 p)
Kuormitettavuusvaatimus vaakaosuudella 88 A:(0,92x0,68) = 141 A
(0,5 p)

Poikkipinta taulukosta A.52-7, joka antaa 50 mm2 Al (152 A) (2 p)

Ylld olevan perusteella: ylikuormitussuoja 80 A gG ja nousujohto
AXMK 4x50 S.






—
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17.1

TUKESIN SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTOJEN
KYSYMYKSET JA VASTAUKSET

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
/2011 17.11.2011

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemaaraa maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla

+ oikeana pidetyn vditteen kohdalle ja

- vaarana pidetyn vditteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vditteen paikkansa pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtdvit ja tdydennettdvdt tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta
vastauksesta saat 2-3 pistettd/vdite riippuen vditteen tdarkeydestd. Vastatessasi
vadrin vaitteeseen tai vaihtoehtotehtdvddn saat yhden virhepisteen. Tyhjasta
viivasta saat O pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissd ei riitd pelkka viittaus johonkin sadddsten pykaldan. Tut-
kintokysymykset on laadittu siitd lahtckohdasta, ettd niihin vastataan tutkinto-
vaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syytd kiinnittdd huomiota sel-
laisiin sanoihin kuin aina ja vdhintaan, jotka saattavat muuttaa vditteen sisaltoa.

OSA I: Tehtdvat 1-8 (maksimipistemddra 60 pistettd, hyviaksymisraja on 40
pistettd).

1. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettéva sahkotoidenjohtaja
ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.)

+ Sahkourakoitsijan sahkétoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoitta-
ja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9 §)
2p.)

+ Aliurakoitsijana toimivalla sahkourakoitsijalla on oltava myos sahko-
urakointioikeus. (2 p.) (STL 410/ 8 §).

2. Sahkourakoitsijan

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

+ sdhkotoiden johtajan pitdd huolehtia, ettd tydnaikainen sahkéturvalli-
suus toteutuu. (2 p.) (KTMp 516/1996 § 5)

- Jos sdhkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden kan-
nalta vakavia puutteita, on urakoitsijan sahkotoiden johtajan aina suo-
ritettava sahkoturvallisuustutkinto uudelleen. (STL muutos 1072 § 26)

2 p.)



3. Sahkolaitteistolle on nimettiva kdytonjohtaja, kun

- sdhkolaitteiston nimellisjannite on enintdan 1000 V. (2 p.)

+ sahkolaitteiston liittymisteho on yli 1600 kVA. (2 p.)

+ sahkolaitteistoon kuuluu yksi 20 kV muuntamo. (2 p.)
(KTMp 516/1996 § 2).

4. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

- Tyoskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon
saa laittaa paikalleen tehtdvaan opastettu henkild, jolla ei ole sdahko-
alan koulutusta ja tyokokemusta. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y2)

+ Perustason jannitetoitd saa tietyilla ehdoilla tehdd henkil6 yksinkin.
(3 p.) (SFS 6002/taulukko Y3)

+ Jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimestd on jannitetyotd.

(3 p.) (SFS 6002/taulukko Y3).

5. )Jdnnitety6koulutus

- ei ole vilttdmaton jannitetyon tekijdlle, jos hanelld on voimassa oleva
patevyystodistus. (3 p.) _

+ pitda kerrata siten, ettd kertauskoulutusten vdli on enintdan viisi vuot-
ta. 3 p.)

+ jannitetyd koulutus pitda kerrata ennen kuin jannitetiden tekeminen
aloitetaan, jos tyontekija ei ole tehnyt jannitetditd kolmen vuoden ai-
kana. (3 p.) (SFS 6002/Y.3).

6. Tyomaadoittaminen pitaa tehda tyoskenneltdessa

+ suurjanniteilmajohdoilla. (3 p.)
+ pienjannitteisilld avojohdoilla. (3 p.)
~ 63 A ryhmakeskuksen moottorildahddssa. (3 p.) (SFS 6002/6.2.4).

7. Tybmaadoittamisen tarkoituksena on

~ testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyyttd.
2p.)

+ estaa tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim. ristedvastd johdosta.
(2p.)

+ ehkdistd ilmastollisen ylijannitteen péasy tyokohteeseen. (2 p.)
(SFS 6002/6.2.4.1).

8. Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

- Jannitetydalueen ulkorajan mitta on pienjdnnitelaitteistoilla aina 0,2
m. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)

+ Jannitetydalueen ulkorajan mitta on 20 kV ilmajohdoilla 1 m suoraan
jannitteisen osan alapuolella. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)

+ AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisend vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia. (3 p.) (SFS 6002/Y1).



OSA lI: Tehtdvat 9-18 (maksimipistemaira 68 pistettd, hyviaksymisraja on 45
pistetta)

9.

10.

11.

12,

13.

14.

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

+ TN-S-jarjestelma. (2 p.)
- TN-C-jérjestelma. (2 p.)
- TN-C-S-jdrjestelma. (2 p.) (SFS 6000/312.2.1).

Vikavirtasuojakytkimen kayttovaatimukset ovat lisddntyneet. Enintddn
30 mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina li-
sdsuojaksi, kun se syottad

- pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta. (2 p.)
+ lamminvesivaraajaa I6ylyhuoneen lauteiden alla (2 p.).
+ valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa. (2 p.)

(SFS 6000/liite 41X/s. 145, 701.401.415.1, 703.415).

Oppilaitosten sahkoteknilliseen opetukseen kaytetyissa laboratorioissa

+ pitda jannite kyetd katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimelld. (2 p.)
+ pitad hatdkytkentda varten olla kytkin, joka on helposti luokse paasta-
vissd ja tunnistettavissa. (2 p.)
- tilapdisiin kytkentdihin saa kéyttad paljaita naparuuveja. (2 p.)
(SFS 6000/803.46).

Suurjdnnitejarjestelmdn maadoitusjdnnite U E riippuu

- suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta. (2 p.)
+ maasulkuvirrasta. (2 p.)
+ maadoitusresistanssista. (2 p.) (SFS 6001/liite N.3).

llmajohdoilla

+ 110 kV ilmajohdon kaikki pylvéddt on varustettava sahkon vaarallisuu-
desta varoittavilla varoituskilvilla. (2 p.) (SFS-kdsikirja/11.15.Fi.1)

+ llmajohdon johdin ei saa olla lammitettavan rakennuksen minkdan
osan ylapuolella. (2 p.) (SFS-kasikirja 601/5.4.5.2)

— Etdisyyden ilmajohdon pylvééasta tien reunaan on oltava vahintdan
4 metrid. (2 p.) (SFS-kdsikirja 601/5.4.5.3/F1.1).

llmajohdoilla

+ paéllystetyt johtimet ovat riittavasti eristettyjd suojaamaan satunnaisel-
ta kosketukselta toisiin pdallystettyihin johtimiin. (2 p.)
(SFS-kasikirja 601/2.1.14.1)

— ukkosjohdin on aina sijoitettava vaihejohtimien ylapuolelle. (2 p.)
(SFS-kasikirja 601/2.1.33)



+ eristetyilld riippukierreilmajohdoilla kukin johdin on ympardity eris-
tavalla paallysteelld, joka suojaa tdysin kaikilta vaiheiden valisilté tai
maadoitettuihin osiin tapahtuvilta vuotovirroilta. (2 p.) (SFS-késikirja
601/2.1.14.2).

15. YIi 1000 V asennuksissa

+ maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suo-
raan ndkyvan erotusvilin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla. (2
p.) (SFS 6001/5.2.1.1)

+ maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivit voi toimia tahat-
tomasti kdyttovivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta. (2 p.)
(SFS 6001/5.2.1.2)

+ apuenergian avulla ohjatut maadoituserottimet on voitava sulkea ja
avata paikallisesti. (2 p.) (SFS 6001/8.1.10)

16. YIi 1000V sisakytkinlaitoksen

+ hoitokédytdvén on oltava vdhintddn 0,8 m leved. (2 p.) (SFS 6001/6.5.4)

- hoitokdytavalta on aina oltava poistumismahdollisuus molemmissa
paissa. (2 p.) (SFS 6001/6.5.4)

+ mekaaninen ilmanvaihtojérjestelma on sijoitettava siten, etta tarkas-
tus ja kunnossapito voidaan suorittaa kojeiston ollessa kdytssa. (2 p.)
(SFS 6001/6.5.7).

17. Muuntamossa, jossa on sekd 20 kV ettd 400 V osia

- eri jannitteiset osat on aina maadoitettava erillisiin maadoituselektro-
deihin. (2 p.)

+ suositellaan kéytettdvaksi samaa maadoituselektrodia, jos SFS 6001
luvun 9 ehdot tayttyvat. (2 p.) ]

- eri jdnnitteiset osat on sijoitettava eri huoneisiin. (2 p.) (SFS 6001/9.4).

18. Padosin hyllylle asennetun, 50 A gG-sulakkeilla ylikuormitukselta suoja-
tun, AMCMK 3x25+10 Cu nousujohdon pituus on 100 m. Laske riittaako
. oikosulkuvirta 5 s poiskytkentaajalla, kun 1, johdon alkupédssid on 1 kA?
Laskut on esitettiva. Toteutuuko ko. tapauksessa myos 0,4 s poiskytkentid?

(14 p.)

Vastaus:

Alkutilanteen (I, = 1000 A) muuntaminen impedanssiksi:

Z = cxUA3 x I, (2 p)

Z = (0,95x400) V:(V3x1000) A= 0,219 Q 2 p)

Z“séys =(1,492+2,246) (Vkm x 0,1 km = 0,374 Q (2 p) (D1/taulukko 41.6)
Impedanssi johdon paassa:

Z=02190+0,3740=0,593 Q(2p)



Paluu oikosulkuvirtaan:
l,= cxUA3xZ
lk = (0,95x400) V:(\/3X0,593) Q=370A(2p)

Vertailu D 1 taulukkoon 41.5. 50 A gG-tyypin sulake vaatii 250 A oiko-
sulkuvirtaa toimiakseen viidessa sekunnissa. Suojaus toimii tarkoitetulla ta-

valla. (2 p)

Samasta taulukosta ndhdaan, ettd 0,4 s poiskytkentd vaatii 470 A, joten se
ei toteudu. (2 p) (D1/41.2).



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 1(9)

Nimi

Syntymaaika

Osoite

Allekirjoitus

TUTKINNON RAKENNE JA OHJEITA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3dpaisy edellyttid molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaarai
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitteen paikkansa
pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta
vastauksesta saat 2 pistettd/vaite . Vastatessasi vaarin viitteeseen tai

vaihtoehtotehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita [ahtokohdasta, etta niihin vastataan
tutkintovaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota

sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esilla, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia
esimerkkeja ja aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja.

Leila Ohman p. 010 6052 592



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Osal Maksimipistemaara on 46 pistetta. Hyvaksymisraja on 30 pistetta
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti
|:| Sahkoétoiden johtajan on oltava sdahkourakointitoimintaa harjoittavan

palveluksessa.
+ STL410/1996 § 9
|:| Sahkourakoitsijan aliurakoitsijalla on oltava myds urakointioikeus.
+ STL410/1996 § 8
|:| Sahkoéurakoitsijan on tehtava Tukesille ilmoitus sahkotdiden johtajan
eroamisesta viikon kuluessa erosta.
- KTMp 516/1996 § 28

2. Vastaa seuraaviin vaitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

|:| Sdhkoasennustydmaalla on tarvittaessa oltava monta tyonaikaisen
sahkoéturvallisuuden valvojaa.
+ SFS 6002/liite X/X.4

|:| Ty6naikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi saa nimeta myos sellaisen
henkilon, jolla ei ole tyokokemusta sahkotoista sdhkoalan
koulutuksen jalkeen.
- SFS 6002/liite X/X.4

|:| Ty6naikaisen sahkoturvallisuuden valvojana voi olla my6s henkilo,
joka ei itse ole tyémaalla.
- SFS 6002/liite X/X.4

3. Opastettu henkil6
a |:| saa aina vaihtaa kahvasulakkeen jannitteisena.
- SFS 6002/7.4.1
b |:| saa vaihtaa 25 A tulppasulakkeen virrallisena, jos kyse ei ole moottori-

Iahdosta, joka on varustettu kontaktoreilla.
+ SFS 6002/7.4.1

C |:| saa vaihtaa suurjannitesulakkeen.
- SFS 6002/7.4.1

4, Jannitteisissa laitteistoissa
a |:| eristimien puhdistamiseen on oltava erityiset ty6ohjeet.
+ SFS 6002/6.3.12

b |:| tyoskenneltdessa on oltava aina tydéryhma, jossa on vahintaan kaksi
jannitetyokoulutuksen saanutta henkiloa.

- SFS 6002/liiteY.Y9
c |:| tyoskenneltdessa on kyseessa vaativa jannitetyo, jos laitteisto on
suurjannitteinen.

+ SFS 6002/liiteY.Y3

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012

2(9)



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 3(9)

Tarkastaja toteaa varmennustarkastuksessa, ettd rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa
sdilytetdan palavia nesteitd, on kaytossa sahkdasennus, joka aiheuttaa valittoman
rajahdysvaaran. Miten tarkastajan tulee toimia? (4 p)

Tarkastajan on \Y
- ilmoitettava tasta kirjallisesti laitteiston haltijalle (1 p)

- kehotettava lopettamaan laitteiston kaytto ja erottamaan se sahkdverkosta (2 p)

- lahetettava ilmoituksesta viipymatta jaljennos Tukesille. (1 p)

(STL410/1996 § 30 ja Tukes-ohje S4-2011 kohta 9)

Luokan 2 C
|:| sahkolaitteistolle on tehtava varmennustarkastus ennen sahkolaitteiston
kayttéonottoa.
- KTMp 517/1996 § 7 V
|:| sahkolaitteistoon katsotaan kuuluvan kaikki samaan kiinteist6on
kuuluvat saman haltijan laitteistot.
+ KTKp 517/1996 §2 ja Tukes-ohje S4-2011 kohta 2 Vv

I:l sahkolaitteiston kdytdnjohtajana voi toimia henkild, jolla on S2 patevyys

- KTMp 516/1996 §§ 12 ja 13 Vv

Leila Ohman p. 010 6052 592



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 4(9)

Mista asioista sahkotodiden johtajan on sahkoturvallisuussdadoésten nojalla
varmistuttava ennen kuin asentajat voi ldhettaa tekemdaan itsendisesti
sahkotoita? (5 p)

Mista asioista on lisdksi varmistuttava ennen téiden aloittamista tyomaalla?
(2p)

KTMp 516/96 5§ kohta 3, 11 §)
- ammattitaito (koulutus ja tyokokemus) 2 p.
- opastus tehtdavaan 1 p.

Sahkotyoturvallisuusstandardi 6002 (X.3, X.4)
- sahkotyoturvallisuuskoulutus 2 p.

Ennen toiden aloittamista:

- nimettava tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja 1p.
-sopivat tyovilineet, tydohjeet 1 p.

Leila Ohman p. 010 6052 592



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 5(9)

Missa jarjestyksessa alla olevat tyot on tehtava, kun tydkohde tehdaan
jannitteettomaksi ennen sahkotyon aloittamista? Merkitse numeroin yhdesta
viiteen. 5 p

(Huom! Jarjestys on oltava oikein. Vaarasta jarjestyksesta saa 0 pistetta.)

---- varmistetaan ty0kohteen jannitteettomyys

---- erotetaan tyokohde jannitteettémaksi

---- lukitaan jannitteen kytkemisen estamiseksi

---- tydmaadoitetaan tarvittaessa

---- tehdaan suojaus ldhelld olevilta jannitteisilta osilta

Oikea tyojarjestyson: 3,1, 2, 4,5 (5 p) (SFS 6002/6.2) Vv

Leila Ohman p. 010 6052 592



E ‘ ! SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 6(9)
OSA Il Maksimipistemaara 65 pistetta

Hyvaksymisraja 43 pistetta.

9. Mikad on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?
(8 pistetta)

- rajoittaa vikatapauksissa esiintyvia kosketusjannitteita ja askeljannitteita
- estda vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmasta toiseen

- estaa vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

- luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle

D1-2009/54.1

10. Palovaarallisten tilojen uudisasennuksissa

I:l vaaditaan sdhkolaitteilta ainakin IP X5 kotelointi.
- SFS 6000/422.3.3 V

saa kayttaa PEN-johtimellista asennustapaa johtojdrjestelmissa, jotka

kulkevat vain palovaarallisten tilojen lapi.
+ SFS 6000/422.3.13 \V;
pitda lammityslaitteet asentaa palamattomalle alustalle.

+ SFS 6000/422.3.7 vV

11. Sairaalan ladkintatilan/-tilassa

|:| IT-jarjestelman muuntajan syottopiirissa ennen ja jalkeen muuntajan ei

saa olla ylikuormitussuojaa.

+ SFS 6000/710.53.1 \
|:| palavien kaasujen syttymisen ehkdisemiseksi sahkolaitteet (esim.

pistorasiat ja kytkimet) on asennettava vahintdan 0,5 m etaisyydelle

ladkintakaasujen liitantapisteista.

- SFS 6000/710.512.2.1 \
|:| on valaisimet ryhman 1 ja 2 tiloissa syotettdava vahintdaan kahdesta

erillisesta syotosta, joista toinen on liitettava turvasyottojarjestelmaan.

+ SFS 6000/710.55.1 \%

Leila Ohman p. 010 6052 592



tulses

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

12. Enintddn 1000 V uudisasennuksissa

[]

Yksi suojalaite voi suojata useita rinnankykettyja 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

Ylivirtasuoja voi toimia tietyilld ehdoilla my6s oikosulkusuojana.

+ SFS 6000/435.1

13. Yli 1000 V laitteistoissa

[]

[]
[]

Kaytettdessa maadoituselektrodina pystyyn asennettuja
sauvaelektrodeja, vierekkaisten sauvojen vali ei saa olla pienempi kuin
sauvan pituus.

+ SFS 6001/liite L/L.1.2
Maadoitusjohtimet voi upottaa betoniin.

+ SFS 6001/liite L/L.2.1
Maadoituserottimen koskettimien asento on voitava tarkistaa joko
suoraan nakyvan erotusvalin tai mekaanisen asennonosoituksen avulla.

+ SFS 6001/5.2.1.1

14. 20 kV koteloimattomissa laitteistoissa

[]
[]

on kdytettadva kiinteita suojuksia, jos laitteisto on sellaisessa paikassa,
jossa turvaetdisyyksia ei voida yllapitaa.

+ SFS 6001/6.2

on aidan sisdapuolella kosketussuojaamattomien paljaiden jannitteisten
osien etdisyyden maan pinnasta oltava vahintdan 2,8 m.

+ SFS 6001/6.2

on eristimen eristavan osan alimman kohdan suojaamattomana oltava
vahintdan 2,8 m maan pinnasta.

- SFS 6001/6.2

Leila Ohman p. 010 6052 592
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1 19.4.2012

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 8(9)

15. Yli 1000 V laitteistoilla

|:| rakennukseen sijoitettava muuntamo on rakennettava aina omaksi palo-

osastokseen.

- SFS 6001/7.6.2.2 Vv
|:| rakennukseen sijoitettavan muuntamon ovien palonkestavyys on oltava

aina vahintaan puolet rakennuksen palonkestoajasta.

- SFS 6001/7.6.2.2 Vv
|:| teollisuusrakennukseen sijoitetut muuntajat on varustettava nopeasti

toimivilla suojalaitteilla, jotka kytkevat syoton pois automaattisesti vian

sattuessa.

+ SFS 6001/7.6.2.3 Vv

16. Yli 1000 V laitteistoilla

on nestejaahdytteiset muuntajat varustettava sisdasennuksissa aina
oljykuopalla.

- SFS 6001/7.7.1.1 v

SF6-asennustilojen alla olevien ja niihin liittyvien koteloiden, kanavien,
syvennyksien tai kuilujen on oltava tuulettuvia.

+ SFS 6001/7.7.2 V

sahkotilojen sisdankayntiovien pitdaa avautua aina ulospain.

+ SFS 6001/6.5.5 V
17. Tdaydenna puuttuvat kohdat

20 kV PAS-johdon etaisyys tavallisista puista on oltava vahintdan

0,52m SFS-kasikirja 601/Taulukko 5.4.4 vV

20 kV avojohdon etaisyys tavallisista puista on oltava vahintaan

1,22m SFS-kasikirja 601/taulukko 5.4.4 vV

20 kV PAS-johdon etdisyys johdon alla olevasta puusta, johon voi kiivet,
on oltava vahintaan

1,5m SFS-késikirja 601/taulukko 5.4.4 v

Leila Ohman p. 010 6052 592



18.

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SFS 6000 sallii nousujohdolle 5 sekunnin poiskytkentdajan.

Laske monimittarikeskukseen (MMK) liitettdvan nousujohdon suurin sallittu
pituus poiskytkenndn ehtojen mukaan, kun oikosulkuvirta paakeskuksella on
520 A. Padkeskuksen ja MMK:n valinen kaapeli MCMK 4x35+16 on asennettu
maahan ja osin umpipohjaiselle kaapelihyllylle ja sen pituus on 48 m. MMK:lta
Iahteva nousujohdot ovat tyyppia MMJ 5x10 S ja ne on suojattu
ylikuormitukselta 35 A gG-tyypin sulakeella.

(9 pistettd)

Paakeskuksella PK

lk=cxU/V3xZk D1 kaava 4.6

Zk=cxU/V3xlk

ZkPK=0,95x400V /V3x520A=0,42Q (2p)

Monimittarikeskusta (MMK) sy6ttavasta nousujohdosta tuleva impedanssi
lisdys:

ZI= (0,657 + 1,418) O/km x 0,048 km =0,1Q (2p)

Impedanssi MMK:lla

ZkMMK = ZkPK +Z1=0,42 Q + 0,1 Q = 0,52 Q, joka on oikosulkuvirtana 421 A
(1p)

Suurin johtopituus

35AgG/5s=>165A taulukosta D141.8

[=((cxU)/ (V3 x1k) —ZkMMK) / 2 x z D1 kaava 4.7

I =((0,95x 400 V / V3 x 165 A) — 0,52 Q) / 2 x 2,246 Q/km (4p)

| =0,180 km

Vastaus: 180 m

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012
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17.3

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
11/2009 19.11.2009

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemadrdd maksimipistemddrasta.

OSA |
Tehtéivit 1-8 (maksimipistemdird 51 pistettd, hyviksymisraja on 34 p)

1. Sahkourakoitsijan

+ sdhkotodiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotoita tekevat
henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtdviinsa. (2 p)

+ sdhkotoiden johtajan on huolehdittava aina myds tyonaikaisesta
sahkoturvallisuudesta. (2 p)

+ aliurakoitsijana toimivalla sahkdurakoitsijalla on oltava myos sahko-
urakointioikeus. (2 p) ( KTMp 51685, STL 410/ §12).

2. Sahkolaitteiston

+ kayttoonottotarkastus on tehtdva keskenerdiselld tydmaalla aina, kun
otetaan uusia kiinteitd sdhkoasennuksia tydmaakdyttoon. (2 p) (KTMp
517/83)

~ .varmennustarkastuksella voi korvata kayttéonottotarkastuksen. (2 p)
(KTMp 517/199686 3 ja 5)

+ kayttoonottotarkastuksesta ei valttamatta tarvitse tehda kdyttdonotto-
tarkastuspOytakirjaa, jos tyd kohdistuu enintddn 1000 V sdhkolaitteis-
ton yksittdisten kojeiden syottoon liittyviin muutost6ihin.(2 p)(KTMp
517/19965§4).

3. Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

— Tyoskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon
saa laittaa paikalleen tehtdvaan opastettu henkild, jolla ei ole sahko-
alan koulutusta ja tyokokemusta. (3 p) (SFS 6002/taulukko Y2)

+ Perustason jdnnitetditd saa tietyilld ehdoilla tehdd henkil6 yksinkin.

3 p) (SFS 6002/taulukko Y3).

4. Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

+ Sdhkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myos séhkoura-
koitsijan sdhkotoiden tydnjohtotehtévissa toimiville henkildille. (2 p)
(SFS 6002/X3).

+ Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen siséllossd pitdd ottaa huomioon ne
tehtdvat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat. (2 p) (SFS
6002/liite X/X.3)

- Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvojaksi saa nimetd vain tydmaan
karkimiehen. (2 p) (SFS 6002/liite X/X.4).



5. Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkourakointiliikkeessa kdyttoon otettavat jannitetyoohjeet pitdd sahko-
toiden johtajan hyvaksya silloinkin, kun kdytetdan yleisesti tunnettuja
jannitetyoohjeita. (3 p) (SFS 6002/liite Y/5)

+ Kun samalla jannitteettdmaksi tehdylla tydalueella on ty6td tekemds-
sd useita tyoryhmid, valtuutuksen tyon aloittamiseen saa antaa vain
yksi koko tyaluetta valvova kdytostd vastaava henkil®. (3p) (SFS
6002/6.2.6)

- Jannitetydalueen ulkorajan mitta on pienjannitelaitteistoilla aina 0,2
m. (3 p) (SFS 6002/taulukko Y.1).

6. Vastaa seuraaviin viittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

~ Sahkoalan ammattihenkilo saa aina vaihtaa kahvasulakkeen harkin-
tansa mukaan virrallisena, kunhan tydssa kdytetdan vaihtokahvaa (3 p)
(SFS 6002/7.4.1)

+ Sulakkeen saa vaihtaa vain sdhk6alan ammattihenkild, kun on kysees-
sd kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhdossd, joka on varustettu
kontaktorein.(3 p) (SFS 6002/7.4.1).

7. Jos urakoitsija joutuu sihkolaitteiston rakentamisessa poikkeamaan olen-
naisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista, on
olennaisten turvallisuusvaatimusten tiyttymisestd laadittava kirjallinen
selvitys ennen kuin sdhkélaitteiston rakentaminen aloitetaan. Mitd tassa
selvityksessd on esitettivi? (4 p)

Vastaus:

Selvityksessa tulee esittdd siltd osin kuin olennaisia turvallisuusvaatimuksia
vastaavista standardeista tai julkaisuista poiketaan:

1) olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdmiseksi valitut ratkaisut;

2) kuvaus siitd, miten ratkaisut tayttavat olennaiset turvallisuusvaatimukset;
3) tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen;
sekd

4) selvityksen laatijan yksilointi ja allekirjoitus. (KTMp 1193/1999 58).

8. Kun tyokohde erotetaan kadyttojannitteestd tyon ajaksi, on tyokohteen jan-
nitteettomyys aina todettava. Erdissd pienjdnnitelaitteistoissa kaikki osat,
joissa tyoskennellddn, pitdid myds tyomaadoittaa.

a) Miten tydmaadoituslaitteet pitdd kytked? (4 p)
b) Mika on tydmaadoituksen tarkoitus? (4 p).

Vastaus:

a) Tyomaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen
jdlkeen maadoitettaviin osiin. (4 p)

b) Tyomaadoituksella estetddn tyékohteen tuleminen vaarallisesti jannit-
teiseksi erottamiseen kdytetyn kytkinlaitteen virheellisen kdyton tai



~

virhetoiminnan takia tai muista syistd laitteistoon tulleen jannitteen ta-
kia. (4 p) (SFS 6002/6.2.4).

OSA Il
Tehtdvit 9-18 (maksimipistemddra 70 pistettd, hyviksymisraja on 46 p)

9. Milloin suihkutilaan ei vaadita suojaavaa potentiaalintasausta? (3 p)

Jos rakennuksessa, jossa suihkutila sijaitsee, on tehty pddpotentiaalin-
tasaus, suojaavaa lisdpotentiaalintasausta ei tarvitse kdyttad. (SFS 6000
/701.415.2).

10. Vanhan asennuksen pinnallisessa jakorasiassa on harmaa johdin. Se voi
toimia

+ PEN-johtimena. (2 p)
+ vaihejohtimena. (2 p)
— suojajohtimena. (2 p) (SFS 6000/liite 802C).

11. Palovaarallisten tilojen uudisasennuksissa

— vaaditaan sdhkolaitteilta ainakin IP X5 kotelointi. (2 p)

+ saa kdyttad PEN-johtimellista asennustapaa johtojdrjestelmissd, jotka
kulkevat vain palovaarallisten tilojen lapi. (2 p)

+ pitdd lammityslaitteet asentaa palamattomalle alustalle. (2 p)
(SFS 6000/422.3.3, 422.3.13, 422.3.7).

12. Hitapysaytyslaitteen

— on sijaittava aina paavirtapiirissa. (2 p)

— on oltava aina lukittavissa. (2 p)

+ on oltava aina helposti tunnistettavissa. (2 p)
(SFS 6000/537.4.2.2, 537.4.2.6, 537.4.2.4).

13. Laakintaitiloissa

— onryhmdn 1 tilassa sallittu kosketusjénnitteen arvo UL enintdén 35 V. (2 p)

+ on ryhman 1 tilassa 25 A ryhmdjohto suojattava enintddn 30 mA vika-
virtasuojalla. (2 p)

+ voi suojauksen ryhmdssd 2 toteuttaa PELV-jdrjestelmilld, jonka ni-
mellisjdnnite on enintddn 60 V sykkeetontd tasajannitettd. (2 p) (SFS
6000/710.411.3.2, 711.411.4, 710.414).

14. Matkailuajoneuvojen siahkoasennuksissa

+ saa madratyssd tapauksessa ylivirtasuoja korvata padkytkimen. (2 p)

+ on mahdollista sy6ttdd pien- ja pienoisjdnnitettd samanaikaisesti sa-
maan valaisimeen. (2 p)

+ saa peseytymistilassa asentaa 24 V DC SELV-jdrjestelmdn pisto-
rasian alueelle 1. (2 p)(SFS 6000/721.543, 721.559.102, 721.701 ja
701.512.4). '



15. Kdyttokytkimina voidaan kayttid esimerkiksi

+ katkaisijoita. (2 p)
— mitoitustoimintavirraltaan enintddn 32 A pistokytkimia. (2 p)
+ puolijohdelaitteita, joissa ei ole avausvalid. (2 p) (SFS 6000/537.5.2.2).

16. Vikavirtasuojakytkimen kdyttovaatimukset ovat lisidntyneet. Enintdidn 30

17.

18.

mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan asuinrakennuksissa aina lisdsuojaksi,
kun se syottda

- pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jdakaappi-pakastinta. (3 p)

+ ldmminvesivaraajaa |6ylyhuoneen lauteiden alla (3 p)

+ valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa.(3 p)(SFS 6000/liite 41X/s.145,
701.401.415.1,703.415).

Sdhkaiselld erotuksella suojatun virtapiirin toiminta pitdd varmistaa siten,

+ ettei jdnnite ylita 500 volttia. (2 p)

— ettd taipuisien liitdntdkaapeleiden on oltava kokonaan peitettyna silta
osin kuin on todenndkdistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti. (2 p)

+ ettei erotettujen virtapiirien jannitteelle alttiita osia kytketd muitten pii-
rien suojajohtimiin, jannitteelle alttiisiin osiin tai maahan. (2 p) (SFS
6000/413.3.2, 413.3.4, 413.3.6).

Jakokeskukselta lihtevd, kuivaan hiekkaan asennettu, AMCMK-tyyppinen
kaapeli syottad koneistamohallin ryhmikeskusta 140 A virralla. Mitoita
kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun maan
lampétila on + 10 °C ja samassa kaapeliojassa on osan matkaa kaksi muuta
tayteen kuormitettua maakaapelia 70 mm etdisyydelld toisistaan. Ryhmikes-
kuksella syotto kulkee seindlld pinta-asennuksena, eikd viereisia virtapiireja
ole. llman limpétila on koneistamossa + 40 °C. (16 p)

Vastaus:

140 A ldhinnd suurempi sulake on 160 gG (D1/taulukko 43.1) (2 p).

Korjauskertoimet maahan asennuksessa:

- maalaji 3 Km/W - 0,63(SFS 6000/taulukko A.52-16 ja D1/taulukko
52-10) (1p)-

- maan ldmpétila - 1,05 (SFS 6000/taulukko A.52-15) (1 p)

- muut kaapelit — 0,75 (SFS6000/taulukko A.52-18) (1 p).

Ylivirtasuojan ollessa 160 A johtimen kuormitettavuuden minimiarvo on
177 A (SFS 6000/taulukko B.52-1) (2 p).

Asennus maahan: 177 A:(0,63x1,05x0,75) =357 A(1 p)
Poikkipinta taulukosta A.52-2 sarake 8 — 240 mm2Al (375 A) (2 p).

Korjauskerroin pinta-asennuksessa: ilman lampétila — 0,82(SFS 600/
taulukko A.52-14) (1 p).



~

Asennus pintaan: 177 A: 0.82=216 A (1 p)
Poikkipinta taulukosta A.52-2 sarake 6 — 150 mm?(2 p).

Vastaus: 160 A gG ja nousujohto esim. nelinapaisena AMCMK 3x240+72
Cu (2 p).



—
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17.4

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
1/2010 22.4.2010

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrdd maksimipistemdaarasta.

OSA I: Tehtdvit 1-8 (maksimipistemddra 52 p., hyvaksymisraja on 34 p.)

1.

+

+

Sahkoéurakointitoimintaa harjoittavan on nimettivd sahkoétdidenjohtaja
ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.)
Sahkdourakoitsijan sahkétdiden johtajan tulee olla toiminnan harjoittaja
tai téllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§) (2 p.)
Uusi sdhkotoiden johtaja on nimettdva kuukauden kuluessa siitd, kun
sahkotoiden johtaja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtavadnsa
muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.).

Sahkopdtevyys 2 oikeuttaa toimimaan

+

hissien rakennustéiden johtajana. (2 p.)

kdytonjohtajana luokan 2 D séhkolaitteistossa. (2 p.)
kdytonjohtajana luokan 2 C sdhkolaitteistossa, jos kdytonjohtaja on
sellaisen yrityksen palveluksessa, jolla on sdhkolaitteiston haltijan
kanssa sahkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopimus. (2 p.)
(KTMp 516 §§13, 15, KTMp 517 §§2).

Sahkourakoitsija on tehnyt uuden rakennuksen siahkdasennukset rdjahdys-
vaaralliseen tilaan, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus, kasittely tai
varastointi vaatii ilmoitusta. Talloin

+

sahkolaitteistolle on tehtédva kdyttdonottotarkastus. (2 p.)
sidhkolaitteistolle on tehtivd varmennustarkastus ennen kuin laitteisto
otetaan varsinaiseen kdyttétarkoitukseensa.(2 p.)

sdhkolaitteiston varmennustarkastuksesta on tehtidva ilmoitus Turva-
tekniikan keskukselle. (2 p.) (KTMp 517: §2, §3, §5, §7, §16 ja §17).

Sahkolaitteiston

kunnossapito-ohjelman saa enintdan 1000 V laitteistossa korvata aina
laitteiden ja laitteistojen kéytto- ja huolto-ohjeilla. (2 p.) (KTMp 517/
§2,11)

muutostyolle ei edellytetd varmennustarkastusta, kun muutosty® koh-
distuu sdhkolaitteistoon rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaaralli-
sen kemikaalin varastointi vaatii lupaa ja muutostydlle on sdd@dosten
mukaan tehtdva poytakirja kdyttdonottotarkastuksesta. (2 p.) (KTMp
517/1996 §5)

kdyttoonottotarkastuksesta ei valttamatta tarvitse tehda kdyttoonotto-
tarkastuspoytdkirjaa, jos tyd kohdistuu enintd@n 1000 V sahkolaitteis-
ton yksittdisten kojeiden sy6ttoon liittyviin muutostéihin. (2 p.) (KTMp
517/1996 §4).



5. Jokaiseen sdhkotyokohteeseen on nimettava riittivan ammattitaitoinen hen-
kil6 valvomaan tyonaikaista sihkoturvallisuutta. Hin voi osallistua tyohon
tai tehda sen kokonaisuudessaan itse. Joka tilanteessa on oltava selvilld,
kenelle tyonaikaisen sdhkéturvallisuuden valvonta kulloinkin kuuluu. Miten
tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvoja on nimettiva? (4 p.)

Vastaus:

Silloin, kun tyckohteessa on useita henkiloita tai jos tyckohteessa tydskente-
lee usean ty6nantajan palveluksessa olevia henkil6itd, on tyonaikaisen sdh-
koturvallisuuden valvonta médriteltdava yleensd kirjallisesti. (2 p.)

Jos tydn organisointi ja tehtdvat ovat riittdvan selvapiirteisid, valvonta voi-
daan madritelld suullisesti tai ennalta sovitun kdytinnon mukaisesti. (2 p.)
(KTMp 1194/1999 § 29c ja SFS 6002/liite X.4).

6. Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojaksi voidaan nimeta henkilo,

- joka on sdhkoasentajien esimies, mutta ei ole itse sdhkoalan ammatti-
henkil6 (2 p.)

+ jolla on sdddosten edellyttimd kelpoisuus tehdd itsendisesti oman
alansa sahkotéitd. (2 p.)

- joka on sdhkoalan opiskelija, eikd héanelld ole vield tyckokemusta
sahkoalalta. (2 p.) (SFS 6002/X.4.

7. Vastaa seuraaviin viittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Vain sahkoalan ammattihenkilé saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa,
jossa varokkeen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oiko-
sulun. (3 p.) (SFS 6002/7.4.1)

- Sulakkeen saa vaihtaa tehtdvddan perehdytetty henkild, kun on kysees-
sd kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhdossd, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) SFS 6002/7.4.1)

+ Sdhkourakointiliikkeessé kdyttoon otettavat jannitety6ohjeet pitdd sdh-
kotdiden johtajan hyvidksya silloinkin, kun kdytetdan yleisesti tunnet-
tuja jannitetydohjeita. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/5).

8. Tyontekija joutuu tyoskentelemidn pienjdnnitteiselld jakokeskuksella, jota ei
voi tehda kokonaan jannitteettomaksi. Tydalue ulottuu noin 0,5 m padhin
jannitteisestd osasta, jolloin tyo tehdddn ns. ldhityona.

a) Mitd ammattitaitovaatimuksia on asetettu tyontekijélle? (3 p.)
b) Miten tyontekijian tulee menetelld, jotta tyon voi tehda turvallisesti?
6 p.)

Vastaus:

a) Tyontekijan on oltava tychon riittavasti opastettu henkil6 tai sahko-
alan ammattihenkil6. (3 p.)

b) Tyoalue pitdd maaritelld etukdteen ja merkittava selvdsti mitkd osat tai
kennot on tehty jannitteettémaksi ja mitkd ovat jannitteisid. Tarvittaes-
sa suojaamiseen kdytetddn siirrettdvid suojalevyja tai tyoskentelysuo-



jia, joilla estetddn jannitteistenosien koskettaminen tai jannitetydalu-
eelle ulottuminen. (6 p.) (SFS 6002/liite Z.1)

OSA II: Tehtdvit 9—18 (maksimipistemdara 58 p., hyvdksymisraja on 38 p.)

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Sahkolaitteet on valittava ja asennettava siten, ettd otetaan huomioon tietyt
ulkoisten tekijoiden vaikutukset, joiden kohteeksi laitteet voivat joutua.
Tilan ulkoisia olosuhteita arvioidaan kirjain- ja numerotunnuksin. Selvita,
millainen tila on AD1. 3 p.)

Vastaus:

Tilassa veden esiintymistodenndkoisyys on mitdton. Kyseessa on kuiva tila.
(SFS 6000, taulukko 51 A-1, 804.512.1.1).

Millainen on perustusmaadoituselektrodi? (3 p.)
Vastaus:

Yleensd suljetun renkaan muotoinen johtava osa, joka on upotettu maahan
rakennuksen perustusten alle tai ensisijaisesti upotettu rakennuksen perus-
tuksen betoniin. (SFS 6000/ 826-13-08).

Sdhkaisella erotuksella suojattujen virtapiirien

+ jannite ei saa ylittdad 500 volttia. (2 p.)

— taipuisien liitdntdkaapeleiden on oltava kokonaan peitettyna siltéd osin
kuin on todenndkaistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti. (2 p.)

+ jannitteelle alttiita osia ei saa kytked muitten piirien suojajohtimiin,
jannitteelle alttiisiin osiin tai maahan. (2 p.) (SFS 6000/ 413.3.2,
413.3.4, 413.3.6).

Ladkintdtilan kayttoonottotarkastus

+ tehdddn myos SFS 6000 luvun 61 mukaan. (2 p.)
+ vaaditaan tehtdvéksi myos muutostoiden jélkeen. (2 p.)
+ koskee my®0s turvasyottojar jestelmid. (2 p.) (SFS 6000/710.61).

Maallikoiden kasittelemien jakokeskusten pitda olla

+ SFS-EN 60439-3 mukaan tyyppitestattua rakennetta. (2 p.)

+ kotelointiluokaltaan véhintdan IP 2XC. (2 p.)

- ainakin osittain kosketussuojattu kahden metrin korkeudelle hoito-
tasosta. (2 p.) (SFS 6000/810.2, 810.4, 810.4).

Kuinka menettelet nolla- ja PE-johtimien kanssa sdhkdasennuksen muutos-
tyossd, kun vanhaan nelikiskoiseen jakokeskuksen syottoon asennetaan uusi
MM]J 5x6 S nousujohto? (3 p.).

Vastaus:

Nolla- ja PE-johtimet kytketd@n rinnan PEN-johtimeksi.



15.

16

17.

18.

Johtimet merkitdadn kytkentdpisteiden ldhelld siten, ettd sekd nolla- ettd PE-
johdin varustetaan lisamerkinnalld “PEN”. Merkintd voi olla kummallekin
johtimelle yhteinen. Merkinta PEN-johtimeksi on tehtdvd johdon molem-
missa pdissd. (SFS 6000/802.514.3, 543.4) .

Sahkourakoitsija tekee uuden asuinkerrostalon sahkdasennukset. Mita tieto-
ja urakoitsijan on ainakin merkittava kdytto6nottotarkastuksen mittauksista
tarkastuspdytakirjaan? (5 p.)

Vastaus:
Tarkastuspoytakirjaan tulee merkita mittauksista ainakin seuraavat tiedot:

— eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

— silmukkainpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa keskus-
alueittain epdedullisimmassa pisteessa

— vikavirtasuojien mittaustulokset

— jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

- kiertosuunta keskuskohtaisesti. (D1-2009/612.9).

Asuntoalueelle 2,6 m korkeudelle puistoon asennetun ulkovalaisimen

+ pitdd kotelointiluokaltaan olla ainakin IP 23. (2 p.)

— valonldhde saa olla vaihdettavissa ilman tyokalua. (2 p.)

+ asennus voidaan toteuttaa suojausluokkaan II. (2 p.) (SFS
6000/714.51, 714.410.3.4, 714.413.2) .

Maadoituselektrodin materiaalina saa kdyttad

+ kuparipdallysteista terdstd. (2 p.)
+ kuparia. (2 p.)
+ ruostumatonta terdstd. (2 p.) (SFS 6000/542.2.1, taulukko 54.1).

Pddosin hyllylle asennetun, 50 A gG-sulakkeilla ylikuormitukselta suojatun,
AMCMK 3x25+10 Cu nousujohdon pituus on 60 m. Laske riittadko oikosul-
kuvirta5 s poiskytkentiajalla, kun Ik johdon alkupddssi on 1,2 kA? Laskut on
esitettdva. Onnistuuko ko. tapauksessa myds 0,4 s poiskytkenta? (14 p.)

Vastaus:

Alkutilanteen (I, = 1200 A) muuntaminen impedaﬁssiksi.
Z=cxUN3 x1,(2p)

Z = (0,95x400) V:(¥3x1200) A= 0,183 Q (2 p)

Z ., =(1,492+2,246) Wkm x 0,06 km = 0,2243 Q (2 p)
(D1/taulukko 41.6) .

Impedanssi johdon padssa

Z=0,183Q+0,224Q=0,407 Q(2p).



S~

Paluu oikosulkuvirtaan
I = cxUA3xZ
I, = (0,95x400) V:(¥3x0,407)Q = 539 A (2 p)

Vertailu D 1 taulukkoon 41.5. 50 A gG-tyypin sulake vaatii 250 A oiko-
sulkuvirtaa toimiakseen viidessd sekunnissa. Suojaus toimii tarkoitetulla
tavalla. (2 p).

Samasta taulukosta ndhdaan, ettd 0,4 s poiskytkentd vaatii 470 A, joten myos
se toteutuu. (2 p). (D1/41.2).



e



17.3

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
11/2010 25.11.2010

Osa I: Tehtavit 1-8 (maksimipistemddrd 58 pistettd, hyvaksymisraja on 38
pistettd)

1.

Henkilo, jolla on sahkdpitevyys 2, voi toimia

- sahkotoiden johtajana urakointiliikkeessd, joka tekee suurjdnnitteisten
sahkolaitteistojen asennuksia. (2 p.)

+ kdytonjohtajana luokan 2D sdhkolaitteistossa. (2 p.)

- aina tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojana. (2 p.) (KTMp
5166613, KTMp517§2, SFS 6002/ liiteX/X4).

Sahkourakoitsijan on

+ tehtdvd toiminnan aloittamisesta ilmoitus Turvatekniikan keskukselle
ennen kuin sahkotdiden tekeminen aloitetaan. (2 p.)

+ liitettdva aina sahkotoiden johtajan suostumus Turvatekniikan keskuk-
selle tehtdvdin ilmoitukseen toiminnan aloittamisesta. (2 p.)

+ imettdva uusi sahkotoiden johtaja kolmen kuukauden kuluessa sii-
td, kun sahkotdiden johtaja eroaa tehtdvastdan. (2 p.) (KTMp 516526,
28).

. Jannitety6ta on

- tahaton jannitetydalueelle joutuminen ja/tai tahaton jannitteisten osi-
en koskeminen. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/Y5)

- jannitteettdmyyden toteaminen rakenteesta, kun kotelointiluokka on
IPXXB. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

+ jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimestd.(3 p.) (SFS 6002/tau-
lukko Y3).

Sahkotyoturvallisuusstandardissa lihialueella tarkoitetaan

- tilaa sahkopddkeskuksen edessa. (2 p.)

+ jannitetydaluetta ympdar6ivaa rajoitettua tilaa. (2 p.)

- jannitteisten osien ympdrilld olevaa tilaa jonne ulotuttaessa eristystaso
sahkoiskun valttamiseksi ei ole riittdvd ilman suojaustoimenpiteita. (2
p.) (SFS 6002/3.3.3).

Tyobnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi saa nimeta

- sahkdurakointiliikkeen toimistossa tydskentelevén tyénjohtajan. (2 p.)

+ dhkotoiden johtajan, joka osallistuu sahkotoiden tekemiseen. (2 p.)

- esdharjoittelijan, joka opiskelee ammattiopistossa sdhkoalaa ja on saa-
nut sdhkotyoturvallisuuskoulutuksen mutta hénelld ei ole aiempaa
tyokokemusta sahkotdista. (2 p.)

+ kyseiseen tyohon opastetun riittdvan ammattitaitoisen sahkdasentajan.
(2 p.) (SFS 6002/5.2.1).



6.

7.

Kdyttotoimenpiteen pienjdnnitelaitteistossa saa tehda

+ aallikko, kun moottori kdynnistetddn kauko-ohjauksella. (2 p.)

+ ehtdvddn opastettu henkild, kun lamporele viritetddn keskuksessa, jos-
sa on osittainen kosketussuojaus. (2 p.)

~ ain sdhkodalan ammattihenkild, jos kasittelykohteen ldheisyydessa ei
ole kosketussuojaamattomia jannitteisid osia. (2 p.) (SFS 6002/5.2.1).

Sahkotyoturvallisuussdddoksia

+ on noudatettava, kun sdahkotyostd voi aiheutua sahkoiskun tai valo-
kaaren vaara. (3 p.)

— ovelletaan vain sahkéalan ammattihenkilGille tarkoitettuihin tgihin.(3
p.)

+ ovelletaan myos siivoustyohon osittaisella verkkoaitauksella suojattuja
kojeistoja sisaltavdssa sahkotilassa. (3 p.) (KTMp 1194/1999 29a§, SFS
6002 liite Z/Z.2.3).

nitteettomyys todettava. Erdissd pienjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa
tyoskennelldan, pitid myos tyéomaadoittaa.

a) miten tydmaadoituslaitteet pitad kytkea? (4 p.)
b) mikd on tyémaadoituksen tarkoitus? (4 p.).

Vastaus:

a) Tyomaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen
jdlkeen maadoitettaviin osiin. (4 p.)

b) Tyomaadoituksella estetddn tydkohteen tuleminen vaarallisesti jan-
nitteiseksi erottamiseen kdytetyn kytkinlaitteen virheellisen kdyton tai
virhetoiminnan takia tai muista syisté laitteistoon tulleen jannitteen ta-
kia. (4 p.) (SFS 6002/6.2.4).

OSA II: Tehtdvit 9-18 (maksimipistemddrd 59 p., hyviksymisraja on 39 p.)

9.

10.

Ylijanniteluokan 111 laitteita ovat

+ kiintedn asennuksen kytkimet ja pistorasiat. (2 p.)
~  kotitalouskojeet. (2 p.)
+ akokeskukset. (2 p.) (SFS 6000/443.2.2).

Miten osittainen kosketussuojaus voidaan toteuttaa? (6 p.)
Vastaus:

— Jannitteiset osat kosketussuojataan sormien ulottumisalueella ja mui-
den kehonosien mahdollisella kosketusalueella, tai

~ jannitteinen osa sijoitetaan laitteeseen niin kapeaan syvennykseen, et-
tei osaa voi helposti koskettaa tahattomasti

- kéyttamalld edellisten vaihtoehtojen yhdistelmda. (6 p.) (SFS 6000,
810.4).



11. Taydennd puuttuvat kohdat

Kun maadoituselektrodia kdytetddn my6s ukkossuojaukseen, suositellaan
kéytettavaksi vahintadn 25 mm? kuparijohdinta. (2 p.)

Omakotitalon peseytymistilan betonilattiaan sijoitettu, 230 V jannitteeseen
liitetty, taipuisa lammityselementti pitdd olla kotelointiluokaltaan véhin-

tadn IP X7. (2 p.)
Palovaarallisten tilojen uudisasennuksissa vaaditaan sahkolaitteilta véhin-

tddn luokan IP_4X _kotelointia, jos huolehditaan siitd, ettei polyd kerdanny
sahkolaitteille. (2 p.).

12. Loylyhuoneen sidhkodasennuksissa

— voi kiukaan liitantddn kayttad VSKB-tyypin kaapelia. (2 p.)

+ on kaikki asennukset sdhkokiuasta lukuun ottamatta suojattava enin-
tddn 30 mA vikavirtasuojakytkimelld.(2 p.)

+ voidaan mddrdtyissa tapauksissa kdyttad IP 2X kotelointia. (2 p.) (SFS
6000/703.52 ja D1 521, 703.415, 703.414.4.5) .

13. Olemassa olevaan sihkdasennukseen on lisdtty pistorasia, jonkaasennuk-
sessa on tehty ylla olevan kuvan mukainen kytkentéavirhejakorasiassa.

a) Mitd vaaraa asennusvirhe aiheuttaa ja miksi? (2 p.)

b) Asennusvirhetti ei ole havaittu aistinvaraisessa tarkastuksessa,
mutta miten se on havaittavissa luotettavastistandardin SFS 6 0000san
6 mittauksin kuvan tilanteessa? Perustele vastauksesi. (3 p.)

N ) N
- —K

RK,
TN-C

LS




Vastaus: (SFS 6000/61)

a) Sahkoiskun vaaraa, koska pistorasian suojakoskettimet tulevat jannit
teiseksi kytkimen olleessa I-asennossa. (2 p.)

b) Kuvan tilanteessa kytkin on siis auki asennossa. Valoon tai ddneen
perustuva suko-testeri tai ns. summeri tai on/off-tietoonperustuva tes-
teri ei ole luotettava sellaisenaan eikd my6skdan mittausjénnitteenko-
ettimella.

Vaihtoehto A)=> ns. PE-mittaus

1) edellytetddn tehtdvaksi lukeman antavalla mittalaitteella (SFS
6000/6C.61.3.2)

2) laajennettaessa olemassa olevaa asennusta on todettava, ettei lisd-
ys heikennd olemassa olevan asennuksen turvallisuutta 61.1.5, jo-
ten PE-mittauson tehtdvd mahdollisimman etddltd vanhasta asen-
nuksesta, esim. ryhmakeskuksen PEN-kiskonja uuden pistorasian
suojakoskettimen vililta

3) 60 W lamppu lisdd mitattavan (PE-)piirin vastusta huomattavasti/
monikymmenkertaiseksi suositeltavaan muutaman ohmin arvoon
verrattuna. (3 p.).

Vaihtoehto B)=> ns. oikosulkuvirta-tai ns. silmukkaimpedanssimittaus
(vikapiirin impedanssin mittaus) pistorasian vaiheen ja PE valiltd. ks.
edelld kohta 3, mikd johtaa pieneen oikosulkuvirta-arvoon tai suureen
impedanssiarvoon. (3 p.).

14. Maaseudulle 2,6 m korkeudelle puistoon asennetun ulkovalaisimen

+ pitdd olla kotelointiluokaltaan ainakin IP 23. (2 p.)

— valonldhde saa olla vaihdettavissa ilman tyckalua. (2 p.)

+ asennus voidaan toteuttaa suojausluokkaan II. (2 p.) (SFS
6000/714.51, 714.410.3.4, 714.413.2).

15. Oppilaitosten sdhkoteknilliseen opetukseen kaytetyissa laboratorioissa

+ pitad jannite kyetd katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimelld. (2 p.)
+ pitdd hatakytkentad varten olla kytkin, joka on helposti luokse paasta-
vissd ja tunnistettavissa. (2 p.) + ty6skentelypaikoilla pitda ol-
la kaavio tyoskentelypaikan sahkénsyo6ton jarjestelyistd. (2 p.) (SFS
6000/803.537, 803.514)

+ suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen. (2 p.)

+  eristysresistanssin mittaus. (2 p.)

- silmukkaimpedanssin mittaus. (2 p.) (SFS 6000/61 ja D1/612.2, 612.3,
612.6).



R

17. Kunhossapitotarkastusten tehtiavand

+

+

+

ei ole korvata séhkoturvallisuussdddosten edellyttamaa madrdaikais-

tarkastusta. (2 p.)

on varmistua, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos 16ysty-

nyt niin, ettd se pienentdisi turvallisuutta. (2 p.)

on varmistaa sdhkélaitteiston kunnossapito ja turvallinen kaytt6.(2 p.)
(SFS 6000/62, KTMp 517/§ 12-15).

18. Pistorasiaa (230 V) sydttiavan kaapelin, MM) 3x1,5S, kuormitettavuus on
korjauskertoimineen 12 A. Mitattu oikosulkuvirta pistorasiassa on 70 A.

Kuinka suurella ylivirtasuojalla johto on enimmillddn suojattavissa, kun

a)
b)

ylivirtasuojana on gG-sulake? (3 p.)
ylivirtasuojana on johdonsuojakatkaisija? (3 p.)

Perustele' vastauksesi molemmissa kohdissa.

Vastaus:

a)

b)

Valitaan 6 A gG sulake, jolloin johdon sallittu kuormitus vahintdén 8
A (taulukko B.52-1/SFS-kasikirja 600).

Vaadittu oikosulkuvirran mitattu arvo 0,4 s poiskytkentdajalla 6 A gG-
sulakkeelle on 58,2 A (taulukko 41.5/D1) — suojaus toimii tarkoite-
tulla tavalla.

Mikali ylivirtasuojana kdytetdan johdonsuojakatkaisijaa, voidaan sen
nimellisvirta ottaa suoraan kaapelin kuormitettavuudesta. Tall6in paa-
dytddn 10 A nimellisvirtaan. (SFS-kdsikirja/Liite 52B)

Oikosulkuvvirran riittdvyyden tarkastelu taulukosta 41.4/D1 vaadit-

tu mitattu arvo B-tyypin johdonsuojakatkaisijalle on 62,5 A — suojaus
toimii tarkoitetulla tavalla.

C-tyypin johdonsuojakatkaisija ei tdtd ehtoa tayta.
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17.4

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
172011 14.4.2011

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrdd maksimipistemaarasta.

OSA I: Tehtavit 1-8 (maksimipistemaira 52 pistetta, hyviksymisraja on 34
pistettd)

1.

+ Sdhkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sahkétoiden johta-
ja ennen toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7§) (2 p.)

+ Sdhkourakoitsijan séhkétoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoitta-
ja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9§)
2p)

+ Jos sdhkdurakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkéturvallisuuden kan-
nalta vakavia puutteita, voi urakoitsijan sahkotoiden johtaja joutua
suorittamaan sahkéturvallisuustutkinnon uudelleen. (STL muutos 1072
§26) (2 p.).

Sahkopitevyys 2 oikeuttaa toimimaan

- hissien rakennustdiden johtajana. (2 p.)

+ kdyton johtajana luokan 2 D sahkolaitteistossa. (2 p.)

—  kayton johtajana luokan 2 C sdhkolaitteistossa. (2 p.) (KTMp 516
§§13, 15, KTMp 517 §2)

Sahkélaitteiston

- varmennustarkastus on teetdtettdvd aina ennen kuin sdhkélaitteisto
otetaan varsinaiseen kdyttotarkoitukseen. (2 p.)

+ varmennustarkastuksen saa tehdd vain valtuutettu tarkastaja tai -tar-
kastuslaitos. (2 p.) (tdmd hyl&taan)

— jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtdva ilmoitus Turvallisuus-
ja kemikaalivirastolle.(2 p.) (KTMp 517: §7, §8, §17).

+  Séhkolaitteiston kdyttoonottotarkastuksesta on yleensd tehtava kayt-
toonottotarkastuspoytdkirja. (2 p.) (KTMp 517/ §4)

-~ Sdhkolaitteistolle on kdyttoonottotarkastuksen lisdksi tehtdva aina var-
mennustarkastus. (2 p.) (KTMp 517/1996 §5)

+ Jos varmennustarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on tarkasta-
jan madrattava tarkastuksen kohteena oleva sahkolaitteisto tarkastetta-
vaksi uudelleen. (2 p.) (STL muutos 1072 § 30).

Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojana voi toimia henkild,

+ joka toimii yrityksen sdahkotoiden johtajana. (2 p.)



+

jolla on sdddosten edellyttdma kelpoisuus tehdd itsendisesti oman
alansa sahkotoitd. (2 p.)

joka on sdhkoalan opiskelija, eikd hanelld ole vield tyokokemnusta
sdhkoalalta. (2 p.) (SFS 6002/X.4).

Vain sdhkoalan ammattihenkil6 saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa,
jossa varokkeen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oiko-
sulun. (3 p.) (SFS 6002/7.4.1)

Sulakkeen saa vaihtaa tehtdvaan perehdytetty henkil6, kun on kysees-
sd kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilahddssd, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) SFS 6002/7.4.1)

Sahkourakointiliikkeessa kdyttoon otettavat jannitetydohjeet pitdd sah-
kotoiden johtajan hyvéksya silloinkin, kun kédytetdadn yleisesti tunnet-
tuja jannitetyohjeita. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/5).

7. Tyomaadoittamisen tarkoituksena on

testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyyttd. (2 p.)
estdd tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim. virhetoiminnan takia.
(2p)

ehkiistd ilmastollisen ylijannitteen padsy tydkohteeseen.

(2 p.) (SFS 6002/6.2.4.1).

8. Jannitetyotd on

tyoskentelysuojan tai tilapdisen suojan laittaminen paikalleen. (3 p.)
(SFS 6002/taulukko Y2)

jannitteettomyyden toteaminen rakenteesta, kun kotelointiluokka on
IPXXB. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimesta.(3 p.) (SFS 6002/tau-
lukko Y3).

OSA II: Tehtdvit 9-18 (maksimipistemédira 63 p., hyvaksymisraja on 42 p.)

9. Vanhan asennuksen pinnallisessa jakorasiassa on harmaa johdin. Se voi toi-

mia

+
+

PEN-johtimena. (2 p.)
vaihejohtimena. (2 p.)
suojajohtimena. (2 p.). (SFS 6000/liite 802C).

10. Vikavirtasuojakytkimen kdyttovaatimukset ovat lisddntyneet. Enintddn 30
mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina lisdsuo-
jaksi, kun se syottaa

+
+

pistotulpalla liitettyd asunnon keittion jadkaappi-pakastinta. (2 p.)
ldamminvesivaraajaa 16ylyhuoneen lauteiden alla (2 p.)
valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa. (2 p.).

(SFS 6000/liite 41X/s. 145, 701.401.415.1, 703.415)

——
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11.

12

13.

14.

15.

Sdhkoisella erotuksella suojattujen virtapiirien

+

+

jannite ei saa ylittad 500 volttia. (2 p.)

taipuisien liitintdkaapeleiden on oltava kokonaan peitettynd silta osin
kuin on todenndkaistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti. (2 p.)
jannitteelle alttiita osia ei saa kytked muitten piirien suojajohtimiin,
jannitteelle alttiisiin osiin tai maahan. (2 p.) (SFS 6000/ 413.3.2,
413.3.4, 413.3.6).

. Ryhmin 1 ja 2 lddkintitiloissa

IT, TN, ja TT-jdrjestelmissd suurin jatkuva kosketusjannite ei saa ylit-
tid 25 V. (2 p.)

vaaditaan varavalaistus. (2 p.)

on sydtonvaihtoautomatiikan toimintakoe tehtéva kahden vuoden vé-
lein. (2 p.) (SFS 6000/710.411.3.2, 710.556.7.5, 710.62).

Kotelointiluokan on oltava vihintiin

+

IP 44 julkisten paikkojen ulkovalaistusasennuksissa. (2 p.) (SFS
6000/714.51)

IP 44 maa- ja karjatalouden sahkolaiteasennuksissa, kun sdhk&haitteita
kdytetddn normaaleissa olosuhteissa. (2 p.) (SFS 6000/705.512.2)

IP X7 kylpyhuoneen alueelle 1 asennettavalle séhkolaitteelle. (2 p.)
(SFS 6000/701.512.2).

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti

Suojajohtimessa ei saa olla kytkinlaitetta. (2 p.) (SFS 6000/543.3.3)

Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisélld tai darijoh-
timen kanssa samassa asennusputkessa, on oltava poikkipinnaktaan
vdhintddn 4 mm2 , jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu. (2 p.)

(SFS6000/543.1.3)

. Jos suojajohdin on yhteinen usealle virtapiirille, se on mitoitet-

tava pienimmén &drijohtimen poikkipinnan mukaan. (2 p.) (SFS
6000/543.1.4)

Sahkourakoitsija tekee uuden asuinkerrostalon sahkéasennukset. Mita tie-
toja urakoitsijan on ainakin merkittava kidyttoonottotarkastuksen mittauk-
sista tarkastuspoytdkirjaan? (5 p.)

Vastaus: Tarkastuspoytakirjaan tulee merkitd mittauksista ainakirx seuraa-
vat tiedot:

eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset
silmukkainpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa keskus-
alueittain epdedullisimmassa pisteessa

vikavirtasuojien mittaustulokset

jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti
kiertosuunta keskuskohtaisesti. (D1-2009/612.9).



16. Jakokeskuksen

- suojaustoimenpiteet voivat olla normaalia lievemmit, jos keskus asen-
netaan omakotitalossa erilliseen, vain jakokeskukselle varattuun ti-
laan, joka on lukittava. (2 p.) (SFS 6000/810.6)

- kotelointiluokan on oltava véhintdan IP 44, jos se asennetaan paik-
kaan, jossa jakokeskusta pddsevat kasittelemaan maallikot. (2 p.) (SFS
6000/810.4)

+ jannitteisend kasiteltavat varokkeet, padkytkin ja kdytt6toimenpiteend
kasiteltavat osittain kosketussuojatut kojeet on asennettava laitteen tai
laitteiston osan keskilinjasta mitattuna vahintddn 0,4 m ja enintdén 2,0
m korkeuteen hoitotasosta. (2 p.) (SFS 6000/810.4).

17. Maadoituselektrodin materiaalina saa kdyttaa

+ kuparipdillysteistd terdstd. (2 p.)
+ kuparia. (2 p.)
+ ruostumatonta terdstd. (2 p.) (SFS 6000/taulukko 54.1 sivu 320).

18. Nousukeskus kuluttaa virtaa 70 A, cos ¢ = 0,9 ja U = 400 V. Mitoita nousu-
kaapeli ja sitd ylikuormitukselta suojaavat gG-tyypin sulakkeet, kun limpo-
tila on koko asennuksen matkalla +35 °C. Kaapeli on asennettu rei’itetylle
kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan kahdeksan muun kaapelin joukkoon
(kaikki kiinni toisissaan), hyllyja on asennettu kaksi paillekkdin 300 mm
etiisyydelle toisistaan. Nousujohtona kdytetddn AXMK-tyypin kaapelia.
(10 p)

Vastaus: (SFS 6000)
Virtaa tarvitaan 70 A => valitaan 80 A gG-tyypin sulakkeet. (2 p)

Hyllyasennus korjauskertoimet
Lampotila + 35 °C ja PEX-eritys => 0,92 (A.52-14) (1 p)
Pystyhyllyt yht. 9 kaapelia => 0,70 (A.52-20) (1 p)
Vaakahyllyt yht. 9 kaapelia => 0,68 (A.52-20) (1 p)

Kun sulake on 80 A gG, vaaditaan kaapelilta 88 A kuormitettavuutta
(B.52-1) (2 p)

Kuormitettavuusvaatimus pystyosuudella 88 A:(0,92x0.7)=137 A (0,5 p)
Kuormitettavuusvaatimus vaakaosuudella 88 A:(0,92x0,68)=141 A (0,5 p)

Poikkipinta taulukosta A.52-7, joka antaa 50 mm? Al (152 A) (2 p)

Ylla olevan perusteella: ylikuormitussuoja 80 A gG ja nousujohto AXMK
4x50 S.

~_



17.3 SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2
1172011 17.11.2011

OSA I Tehtaviat 1-8 (maksimipistemaara 57 pistettd, hyvaksymisraja on 38
pistetts).

1. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettava sahkétéidenjohtaja
toiminnan aloittamista. (KTMp 516/1996 7 §) (2 p.)

+ Sdhkourakoitsijan sahkétoiden johtajan tulee olla toiminnan harjoitta-
ja tai téllaista toimintaa harjoittavan palveluksessa. (STL 410/1996 9 §)
2 p)

+ aliurakoitsijana toimivalla sahkdurakoitsijalla on oltava my6s sahko-
urakointioikeus. (2 p.) (STL 410/ 8 §).

2. Sahkourakoitsija

+ sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtdviinsa. (2 p.)
(KTMp 516/1996 5 §)

+ sdahkotoiden johtajan pitdd huolehtia, ettd tydnaikainen sahkoturvalli-
suus toteutuu. (2 p.) (KTMp 516/1996 5 §)

- Jos sdhkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkéturvallisuuden kan-
nalta vakavia puutteita, on urakoitsijan sahkotdiden johtajan aina suo-
ritettava sahkoturvallisuustutkinto uudelleen. (STL muutos 1072 26 §)

(2 p)
3. Sahkolaitteiston

+ kayttoonottotarkastus on tehtdvd keskenerdiselld tydmaalla aina, kun
otetaan uusia kiinteitd sahkbasennuksia tydmaakayttoon.
(2 p.) (KTMp 517/ 3 §)

- varmennustarkastuksella voi korvata kayttdonottotarkastuksen. (2 p.)
(KTMp 517/1996 §:4t 3 ja 5)

- jokaisesta varmennustarkastuksesta on tehtava ilmoitus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle. (2 p.) (KTMp 517:7 §, 8 §,17 §).

4. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

— Tyobskentelysuojan kosketussuojaamattomaan jannitteiseen laitteistoon
saa laittaa paikalleen tehtdvdan opastettu henkild, jolla ei ole sahko-
alan koulutusta ja tyokokemusta. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y2)

+ Perustason jannitetditd saa tietyilla ehdoilla tehda henkil6 yksinkin.
(3 p) (SFS 6002/taulukko Y3)

+ Jannitteisen johtimen irrottaminen riviliittimesta on jannitetyota. (3 p.)
(SFS 6002/taulukko Y3) '



5. Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

+ Sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava my0s sahkoura-
koitsijan sahkotoiden tydnjohtotehtdvissa toimiville henkildille. (2 p.)
(SFS 6002/X3).

+ Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen siséllssa pitdd ottaa huomioon ne
tehtdvat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat. (2 p.)

(SFS 6002/liite X/X.3)

~ Tybnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi saa nimetd vain tydmaan

kdrkimiehen. (2 p.) (SFS 6002/liite X/X.4).

6. Vastaa seuraaviin vdittimiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Vain sdhkéalan ammattihenkil6 saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa,
jossa varokkeen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oiko-
sulun. (3 p.) (SFS 6002/7.4.1)

~ Sulakkeen saa vaihtaa tehtdvdan perehdytetty henkild, kun on kysees-
sd kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhddssd, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) SFS 6002/7.4.1)

+ Sdhkourakointiliikkeessa kdyttoon otettavat jannitetydohjeet pitda sdh-
kotdiden johtajan hyviksya silloinkin, kun kdytetddn yleisesti tunnettu-
ja jannitetyGohjeita. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/5).

7. Tybmaadoittamisen tarkoituksena on

- testata suojalaitteiden toimintaa, kuten esimerkiksi selektiivisyyttd.
2p.)

+ estad tyokohteen tuleminen jannitteiseksi esim. ristedvastd johdosta.
2p.)

+ ehkaistd ilmastollisen ylijannitteen paddsy tyokohteeseen.
(2 p.) (SFS 6002/6.2.4.1).

8. Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

- )annitetydalueen ulkorajan mitta on pienjannitelaitteistoilla aina 0,2
m. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)

+ Jannitety6alueen ulkorajan mitta on pienjdnniteilmajohdoilla 0,5 m. (3
p.) (SFS 6002/taulukko Y.1)

+ AMKA-kaapelia saa kasitelld jannitteisend vain noudattaen erityisia
jannitetydmenetelmia. (3 p.) (SFS 6002/Y1).

OSA II: Tehtavat 9-18 (maksimipistemddra 61 pistetta,
hyvaksymisraja on 40 pistettd)

9. TN-jarjestelmd, jossa on koko jarjestelmassa erilliset nolla(N)- ja suoja-
(PE)-johtimet, on nimeltaan

+ TN-S-jérjestelma. (2 p.)
—~ TN-C-jérjestelma. (2 p.)
- TN-C-S-jarjestelma. (2 p.)(SFS 6000/312.2.1).



S

10.

11.

12,

13.

14.

15.

Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisilla tai darijohtimen
kanssa samassa asennusputkessa, on oltava poikkipinnaltaan vihintdan

+ 16 mm? alumiinia, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu. (2 p.)
+ 16 mm? alumiinia, jos ei ole mekaanista suojausta. (2 p.)
- 2,5 mm?kuparia, jos ei ole mekaanista suojausta. (2 p.)

(SFS 6000/543.1.3).

Vikavirtasuojakytkimen kayttovaatimukset ovat lisiantyneet. Enintddn
30 mA vikavirtasuojakytkin vaaditaan uusissa asuinrakennuksissa aina li-
sasuojaksi, kun se syottaa

- pistotulpalla liitettyd asunnon keittién jdikaappi-pakastinta. (2 p.)
+ ldmminvesivaraajaa 10ylyhuoneen lauteiden alla (2 p.).
+ valaistusta (230 V) suihkuhuoneessa. (2 p.)

(SFS 6000/liite 41X/s. 145, 701.401.415.1, 703.415).

Oppilaitosten siahkoteknilliseen opetukseen kiytetyissd laboratorioissa

+ pitda jannite kyetd katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimelld. (2 p.)
+ pitdd hatdkytkentda varten olla kytkin, joka on helposti luokse paasta-
vissd ja tunnistettavissa. (2 p.)
- tilapdisiin kytkentdihin saa kayttad paljaita naparuuveja. (2 p.)
(SFS 6000/803.46).

Ryhmin 1 ja 2 ladkintatiloissa

+ IT, TN, ja TT-jarjestelmissa suurin jatkuva kosketusjdnnite ei saa ylittda
25V.(2p.)

+ vaaditaan varavalaistus. (2 p.)

- on sy6tonvaihtoautematiikan toimintakoe tehtéva kahden vuoden va-
lein. (2 p.) (SFS 6000/710.411.3.2, 710.556.7.5, 710.62).

Sahkoasennusten sijoitustila katsotaan kosteaksi tilaksi

+ vaestonsuojassa. (2 p.
~ asuinkiinteiston ullakkotilassa. (2 p.)
- myymalatiloissa. (2 p.) (SFS 6000/804.512.1.1).

+ Suojajohtimessa ei saa olla kytkinlaitetta. (2 p.) (SFS 6000/543.3.3)

— Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisélld tai dérijoh-
timen kanssa samassa asennusputkessa, on oltava poikkipinnaltaan
vahintddn 4 mm?, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu. (2 p.)
(SFS6000/543.1.3)

+ Jos suojajohdin on yhteinen usealle virtapiirille, se on mitoitettava suurim-
man aéirijohtimen poikkipinnan mukaan. (2 p.) (SFS 6000/543.1.4).



16.

17.

18.

Taydenna puuttuvat kohdat

Betonilattiaan tai vastaavaan materiaaliin asennetun lammitysyksikén ko-
telointiluokka pitda olla vdhintdan _JPX7. (2 p.) (SFS 6000.753.512.2.5)

Maa- ja karjatalouden tiloissa sahkoélaitteiden kotelointiluokan on ol-
tava 1P44 , kun niitd kdytetdan normaaleissa olosuhteissa. (2 p.) (SFS
6000.705.512.2)

Kylpyhuoneiden alueella 1 on sdhkolaitteiden kotelointiluokan oltava va-
hintddn IPX4 . (2 p.) (SFS 6000.701.512.2).

Sahkourakoitsija tekee uuden toimistorakennuksen sahkéasennukset. Mita
tietoja urakoitsijan on ainakin merkittava kayttoonottotarkastuksen mitta-
uksista tarkastuspoytakirjaan? (5 p.)

Vastaus:

Tarkastuspoytakirjaan tulee merkita mittauksista ainakin seuraavat tiedot:

- eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

- silmukkainpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa keskus-
alueittain epdedullisimmassa pisteessa

— vikavirtasuojien mittaustulokset

- jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

- kiertosuunta keskuskohtaisesti. (D1-2009/612.9).

MM)5x6 S asennetaan putkeen upotettuna limpderistettyyn seindan. Ym-
pariston lampétila on 35 °C.

Mairitd laskemalla johdon kuormitettavuus.

Mika on ylikuormitussuojaukseen kaytetyn sulakkeen suurin sallittu nimel-
lisvirta, kun kaytetdan gG-sulakkeita? (8 p.)

Vastaus:

SFS 6000

Taulukko A.52-1 asennustapa A2: Kuormitettavuusarvo saadaan taulukos-
ta A.52-2 sarake 2 ja korjauskerroin ympariston lampétilan mukaan saa-
daan taulukosta A.52-14.

A52-2 =31A(3p)
A.52-14 = 0,88 (2 p.)

Johdon kuormitettavuus 1z = 0,88 x 31 A =27,28 A(1 p.).

Ylikuormitussuojaksi voidaan valita taulukonB.52-1 mukaan
20 A gG-sulake. (2 p.).

~



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2 19.4.2012

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 1(9)

Nimi

Syntymaaika

Osoite

Allekirjoitus

TUTKINNON RAKENNE JA OHJEITA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon ldpéisy edellyttdd molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemairaa
maksimipistemaadrasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja

- vadrana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma vaitteen paikkansa
pitavyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettdvat tehtdvat arvostellaan siten, etta oikeasta
vastauksesta saat 2 pistettd/vdite . Vastatessasi vadrin vditteeseen tai

vaihtoehtotehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdaddsten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siitad [ahtokohdasta, etta niihin vastataan
tutkintovaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdad huomiota

sellaisiin sanoihin kuin aina ja vdahintdan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esilla, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia
esimerkkeja ja aikaisempien tutkintojen tehtavasarjoja.

Leila Ohman p. 010 6052 592



[II;‘M] I:!% @5 SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2 19.4.2012
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2(9)
Osal Maksimipistemaara on 51 pistetta. Hyvdaksymisraja on 34 pistetta
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti
|:| Sahkoétoiden johtajan on oltava sdahkourakointitoimintaa harjoittavan
palveluksessa.
+ STL410/1996 § 9 V
|:| Sahkoéurakoitsijan aliurakoitsijalla on oltava my6s urakointioikeus.
+ STL410/1996 § 8 Vv

|:| Sahkoéurakoitsijan on tehtava Tukesille ilmoitus sahkotdiden johtajan
eroamisesta viikon kuluessa erosta.
- KTMp 516/1996 § 28 V

2. Sdhkourakoitsijan sahkoétéiden johtajan

|:| on huolehdittava siita, ettd sahkotoita tekevat henkilot ovat

ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.

+ KTMp 516/1996 § 5 \Y;
|:| on huolehdittava siitd, etta tyonaikainen sahkoturvallisuus toteutuu.

+ KTMp 516/1996 § 5 \Y;
|:| on suoritettava sahkoturvallisuustutkinto aina uudelleen, jos

sdahkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden kannalta

vakavia puutteita.

- STL muutos 1072 § 26 V

3. Jannitetdissa

|:| sahkotoiden johtajan pitda hyvaksya kayttoon otettavat tyoohjeet

silloinkin, kun kdytetdan yleisesti tunnettuja jannitetydohjeita.

+ SFS 6002; liite Y/Y5 V
|:| on ennen tdiden aloittamista arvioitava ympariston olosuhteet ja

muut kuin sahkoiset vaaratekijat.

+ SFS 6002; liite Y/Y5 V
|:| tarvitaan aina tydryhma, jossa on vahintdan kaksi henkilda, kun kyseessa

on vaativa jannitetyo.

+ SFS 6002; liite Y/Y5 Vv

Leila Ohman p. 010 6052 592



5.

6.

tulses

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Kayttotoimenpiteen saa suorittaa

[]
[]

L]

maallikko, jos moottori kdynnistetaan kauko-ohjauksella.

+ SFS 6002/5.2.1

maallikko, jos lamporele viritetdan keskuksessa, jossa on osittainen
kosketussuojaus.

- SFS 6002/5.2.1

ammattihenkild, jos kasittelykohteen laheisyydessa on
kosketussuojaamattomia jannitteisia osia.

+ SFS 6002/5.2.1

Tarkastajan on maadrattava sahkolaitteistolle uusintatarkastus, jos han toteaa
varmennustarkastuksessa, ettd

[]
[]
[]

sahkolaitteistolle ei ole tehty kdyttéonottotarkastusta.

+ STL 410/1996 § 30 ja Tukes-ohje S4-2011 kohta 9 ja 7
sahkolaitteistossa ei ole haltijan kdytdssa olevaa erotusmahdollisuutta.
+ STL 410/1996 & 30 ja Tukes-ohje $4-2011 kohta 9 ja 7
ryhmakeskuksen ryhméajohtojen merkinnat ovat osittain puutteelliset.
- STL410/1996 § 30 ja Tukes-ohje S4-2011 kohta 9 ja 7

Sahkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella

luokkiin, joiden perusteella maaraytyy mm. varmennustarkastuksen suorittamisaika.

Luokan 2 b

]
[]
[]

sahkolaitteiston varmennustarkastus on tehtava ennen sahkolaitteiston
kayttéonottoa.

- KTMp 517/1996 §§ 2 ja 7

sahkolaitteiston varmennustarkastuksen saa tehda vain valtuutettu
tarkastuslaitos.

- KTMp 517/1996 §§ 2 ja 8

sahkolaitteistoon kuuluvat sdahkolaitteiston haltijan saman kiinteiston
kaikki ladkintatilat, myos eri rakennuksissa olevat.

+ KTMp 517/1996 §2 ja Tukes-ohje S4-2011 kohta 2

Sahkotyoturvallisuudessa ldhialue tarkoittaa

[]
[]
[]

tilaa sahkopaakeskuksen ovien sisapuolella
- SFS 6002/3.3.3
jannitetyoaluetta ymparoivaa rajoitettua tilaa.
+ SFS 6002/3.3.3
rajattua aluetta tydmaan ymparilla.
- SFS 6002/3.3.3

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2 19.4.2012

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 4(9)

Mistd asioista sahkotoiden johtajan on sahkéturvallisuussdadosten nojalla
varmistuttava ennen kuin asentajat voi lahettaa tekemaan itsendisesti
sahkotoita? (5 p)

Mista asioista on lisdksi varmistuttava ennen téiden aloittamista tyémaalla?
(2p)

KTMp 516/96 5§ kohta 3, 11 §)
- ammattitaito (koulutus ja tydkokemus) 2 p.
- opastus tehtavaan 1p.

Sahkotyoturvallisuusstandardi 6002 (X.3, X.4)
- sahkotyoturvallisuuskoulutus 2 p.

Ennen toiden aloittamista: Vv

- nimettava tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvoja 1p.
-sopivat tyovalineet, tydohjeet 1 p.

Leila Ohman p. 010 6052 592



E@ [II:3 @5 SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2 19.4.2012
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 5(9)
OSA Il Maksimipistemaara 64 pistetta

Hyvaksymisraja 42 pistetta.

9. Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen siahkolaitteessa estetdan
vikatapauksessa esimerkiksi

|:| sahkoisella erotuksella.

+ SFS 6000/413 \Y
|:| syottdjannitteen automaattisella poiskytkennalla.
+ SFS 6000/411.3.2 \Y
|:| suojamaadoittamalla.
+ SFS6000/411.3.1.1 \Y
10. Mika on maadoitusten tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?

(8 pistetta)

- rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjannitteita ja askeljannitteita
- estda vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmasta toiseen

- estaa vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

- luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle

D1-2009/54.1

11. Palovaarallisten tilojen uudisasennuksissa

I:l vaaditaan sahkolaitteilta ainakin IP X5 kotelointi.
- SFS 6000/422.3.3 V

saa kayttaa PEN-johtimellista asennustapaa johtojdrjestelmissa, jotka

kulkevat vain palovaarallisten tilojen lapi.

+ SFS 6000/422.3.13 \Yj

pitda lammityslaitteet asentaa palamattomalle alustalle.

+ SFS 6000/422.3.7 vV

Leila Ohman p. 010 6052 592



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2 19.4.2012

LUReS i}

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

12. Vastaa seuraaviin vaitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

I:l Suojajohdin ei saa olla yhteinen useammalle kuin kahdelle vitapiirille.

- SFS 6000/543.1.4

I:l Kuparisen suojajohtimen, joka ei ole darijohtimen kanssa samassa
asennusputkessa, on oltava vahintddn 4 mm?, jos se ei ole mekaanisesti

suojattu.

+ SFS 6000/543.1.3
|: Kaapelihyllyja ei saa kdyttda suojaavana potentiaalintasausjohtimena.

+ SFS 6000/543.2.3

13. Mita tarkoittaa sdhkolaitteen kotelointiluokka IP 20? (6 p)

Kotelointiluokka IP 20
- Suojaa ihmista koskettamasta sormella vaarallisia osia.
- Suojaa koteloinnin sisalld olevaa laitetta halkaisijaltaan 12,5 mm tai

sitd suurempien vieraiden esineiden sisdantunkeutumiselta.
- Veden tunkeutumiselle ei ole asetettu vaatimuksia.

D1-2009/512 .

Leila Ohman p. 010 6052 592



SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

14. Sairaalan ryhman 2 lddkintatilassa

|:| tulee kayttaa IT-jarjestelmaa piireissa, jotka syottavat
laakintalaitteita.
+ SFS 6000/710.411.6

|:‘ kaikissa enintadn 32 A ryhméajohdoissa on kaytettava vv-suojaa.
- SFS 6000/710.411.4
|: tai sen ldheisyydessa tulee olla lisdpotentiaalintasauskisko, johon

liitetdan hoitoalueella olevat johtavat osat.

+ SFS 6000/710.415.2

15. Uudistuotantoa olevien asuinhuoneistojen pistorasia-asennuksissa

|:| pitda kayttaa aina ns. turvapistorasioita.
- SFS 6000/813.3
|:| pitda syottavassa ryhmajohdossa aina olla seka ylikuormitus- etta
oikosulkusuojaus.
+ SFS 6000/813.3
|:| ei koskaan voi kayttaa ilman suojakosketinta olevaa pistorasiaa.
- SFS 6000/813.3

16. Oppilaitosten sahkoteknilliseen opetukseen kaytetyissa laboratorioissa

|:| pitda jannite kyeta katkaisemaan lukittavalla erotuskytkimella.
+ SFS 6000/803.537

|:| pitda hatakytkentaa varten olla kytkin, joka on helposti luokse
padstavissa ja tunnistettavissa.
+ SFS 6000/803.537

|:| pitda tyoskentelypaikoilla olla kaavio tydskentelypaikan sahkénsyoton
jarjestelyista.
+ SFS 6000/803.514

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012
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E ‘ ! SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Sahkourakoitsija tekee uuden toimistorakennuksen sahkéasennukset.

Mita tietoja urakoitsijan on ainakin merkittava kaytté6nottotarkastuksen
mittauksista tarkastuspoéytakirjaan? (5 pistetta)

Tarkastuspoytakirjaan tulee merkita mittauksista ainakin seuraavat tiedot: -
eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset (1 p)

- silmukkainpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa
keskusalueittain epaedullisimmassa pisteessa (1 p)

- vikavirtasuojien mittaustulokset (1 p)

- jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti(1 p) -
kiertosuunta keskuskohtaisesti (1 p). (D1-2009/612.9)

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012
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18.

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 2

tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SFS 6000 sallii nousujohdolle 5 sekunnin poiskytkentdajan.

Laske monimittarikeskukseen (MMK) liitettdvan nousujohdon suurin sallittu
pituus poiskytkenndn ehtojen mukaan, kun oikosulkuvirta paakeskuksella on
520 A. Padkeskuksen ja MMK:n valinen kaapeli MCMK 4x35+16 on asennettu
maahan ja osin umpipohjaiselle kaapelihyllylle ja sen pituus on 48 m. MMK:lta
Iahteva nousujohdot ovat tyyppia MMJ 5x10 S ja ne on suojattu
ylikuormitukselta 35 A gG-tyypin sulakeella.

(9 pistettd)

Padkeskuksella PK

lk=cxU/Vv3xZk D1kaava4.6

Zk=cxU/V3xlk

ZkPK=0,95x400V /V3x520A=0,42Q (2p)

Monimittarikeskusta (MMK) syottdvasta nousujohdosta tuleva impedanssi
lisdys:

ZI= (0,657 +1,418) O/km x 0,048 km =0,1Q (2p)

Impedanssi MMK:lla

ZkMMK = ZkPK +Z1 = 0,42 Q + 0,1 Q = 0,52 Q, joka on oikosulkuvirtana 421 A
(1p)

Suurin johtopituus

35AgG/5s=>165A taulukosta D141.8

[=((cxU)/ (V3 x1k) —ZkMMK) / 2 x z D1 kaava 4.7

I =((0,95x 400 V / V3 x 165 A) — 0,52 Q) / 2 x 2,246 Q/km (4p)

| =0,180 km

Vastaus: 180 m

Leila Ohman p. 010 6052 592

19.4.2012
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SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
11/2009 19.11.2009

VASTAUSSARJA

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemdardd maksimipistemdardsta.

OSA |
Tehtavit 1-8 (maksimipistemaard 52 pistettd, hyviksymisraja on 34 p.)

1. Aloitat sdhkolaitteiden korjaustoiminnan ja teet ilmoituksen toiminnan
aloittamisesta Turvatekniikan keskukselle. Mitd tietoja ja liitteitd tulee
ilmoituksessa olla sihkétdiden johtajan osalta? (4 p)

Vastaus

- Sdhkotdiden johtajan nimi ja henkil6tunnus.
— Sdhkétoiden johtajan suostumus tehtdavaan.
- Selvitys sdhkotoiden johtajan palvelussuhteesta, jos sahkotoiden joh-
taja ei ole itse toiminnanharjoittaja.
— Liitteend jaljennts sahkotoiden johtajan patevyystodistuksesta.
_(TUKES-ohje S7)

2. Sdhkourakoitsija, joka on urakointiryhmissa S3,0n oikeutettu

+ tekemddn enintddn 1500 V tasajdnnitteiseen verkkoon liitettdvaksi tar-
koitettujen sdhkolaitteiden korjaustdita. (2 p)

+ asentamaan sdhkolaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittdi-
sen syottojohdon ryhmédkeskukselta lahtien. (2 p)

— tekemddn ryhmakeskuksen laajennus- ja muutostéitd. (2 p) (KTMp
516/96, 14 8§).

3. Sdhkotyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 opastetulla henkil6lld voidaan
tarkoittaa kahta erityyppisti henkilod. Miten heidit on middritelty? (4 p)

Vastaus

a) Henkild, joka on hankkimassa KTMp (516/1996) 11 §:n mukaista sahko-
alan ammattihenkilon pétevyytti ja jolla on sdhkdalan koulutusta ja/
tai tyokokemusta, mutta joka ei kaikilta osin téytd itsendiseen tyohon
kykenevan ammattihenkilén vaatimuksia.

b) Henkilo, jolla ei ole sihkbalan koulutusta tai tyokokemusta, mutta jo-
ka on opastettu tekemddn mdadrétty toimenpide, (esim. sulakkeen vaih-
to tai laitevalmistukseen liittyvadn testaukseen kuuluva mittaus). (SFS
6002/X2).



4. Euroopan talousalueella valmistetun ja markkinoille saatettavan sihko-
laitteen

+ CE-merkintd saa olla séhkolaitteen takuutodistuksessa. (2 p) ( KTMp
1694/ 13a8§)

+ vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa tulee olla siahkolaitteen valmista-
jan tai Euroopan talousalueella toimivan edustajan nimi ja osoite.
(2 p) (KTMp 1694/14a)

+ valmistajan on laadittava sdhkolaitteesta tekninen tiedosto. (2 p) (KT-
Mp 1694/14b).

5. Sdhkotyon saa tehda jannitteisend

+ sdhkodalan ammattihenkil 6 yksin, kun on kyseessd pistokantareleen
vaihto, johon ei tarvita tykaluja (3 p) (SFS 6002/taulukko Y.2)

- sdhkoalan ammattihenkil6 yksin, kun on kyseessd muutosty6 koske-
tussuojaamattomassa kojeistossa. (3 p) (SFS 6002/taulukko Y.3)

— sdhkoalan ammattihenkil® yksin aina, kun on kyseessa ohjauspiirien
muutostyd. (3 p) (SFS 6002/taulukko Y.3 ja Y9).

6. Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti

+ Sdhkolaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu ensi-
apuohijeista. (3 p) (SFS 6002/X3)

+ Sdhkotyoturvallisuutta koskeva koulutus on annettava myds sahkoura-
koitsijan sahkotoiden tyonjohtotehtévissd toimiville henkilGille. (3 p)
(SFS 6002/X3)

+ Tyonaikaista sahkéturvallisuutta valvovan henkilon on itse oltava tyo-
kohteessa. (3 p) (SFS 6002/x.4). .

7. Tyo on tehtdva aina noudattaen jannitetyolle asetettuja vaatimuksia, kun
on kyseessd

- pienjannitteelld tehtdva mittaus. (3 p) (SFS 6002/Liite Y/taulukko Y.2)

— tydskentelysuojan asettaminen. (3 p) (SFS 6002/Liite Y/taulukon Y.2)

+ johtimien kytkentd riviliittimeen jannitteisend. (3 p) (SFS 6002/Liite Y/
taulukon Y.3 esimerkit).

8. Sidhkotyoturvallisuusstandardi edellyttdd, ettd toissa, jotka suoritetaan
sdhkolaitteistoissa tai niiden ldheisyydessd, on erityisesti huolehdittava
ensiapuvalmiudesta sdhkon aiheuttamien tapaturmien varalta. Taman takia
kaikille sahkotoihin osallistuville sihkdalan ammattihenkil 6ille tydnjohdon
ja kdytonjohdon henkil6t mukaan luettuna seka ndissd toissd avustamaan
opastetuille henkildille on tarpeen antaa ensiapukoulutus.

Mitd tdhdn ensiapukoulukseen pitdd siséllyttaa? (3 p).
Miten ensiapuvalmiuksia tulee pitda ylla? (2 p).

Vastaus

Ensiapukoulutuksen tulee kdsittdd ainakin palovammoihin sekd ruhje- ja
viiltohaavoihin annettavan ensiavun sekd puhallus- ja paineluelvytyksen



S’

opettamisen ja niitten kdytannon harjoittelemisen. (3 p)

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitda ylla jatkuvasti. Tdmdn takia elvytystoi-
menpiteitd on syytd harjoitella korkeintaan kolmen vuoden vilein.(2 p) (SFS
6002/X.3)

OSA Il
Tehtavit 9—17 (maksimipistemdara 58 pistettd, hyviksymisraja on 38 p.)

9. Tdydenna puuttuvat kohdat

Siirrettdvan sahkolaitteen liitantdkaapelin johtimien poikkipinta on oltava véhin-
tadn 1,0 mm?, kun laitteen mitoitusvirta on 16 A ja kaapelin pituus on enintdan
2 metrid. (2 p) (Sahkolaitekorjaajan opas/7.6 taulukko 1).

Sahkolaitteen liitdntakaapelina kdytettavan kevyen 6ljynkestavan kumikaapelin
tyyppimerkintd on VSKN tai HO5RN-F tai AO5RN-F. (2 p) (D1-2009 taulukko
521.1) Vastaukseen riittdd mika tahansa vaihtoehdoista.

Suojausluokan 1 laitteiden liittdmiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman ylikuor-
mitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitdd olla vahintddn 1.5 mm?.
(2 p) (SFS 6000/813.2.3).

10. Vikasuojauksella tarkoitetaan

+ entisestd kielenkdytostd tuttua kosketusjdnnitesuojausta. (2 p)
+ suojausta sdhkoiskulta yhden vian olosuhteissa. (2 p)
- suojausta suoralta koskettamiselta. (2 p) (SFS 6000/20.1, 826-12-06).

11. Sdhkolaitekorjaamoissa

— saa tilapdiskytkentdjen syottoon kaytettdvan virtapiirin erotus-
kytkimen tilalla kdyttdd 32 A mitoitusvirtaista pistokytkinta. (2 p)
(SFS6000/803.537)

+ on madravdlein tehtdva tarkastuksia ja testauksia, joiden avulla var-
mistetaan suojausten toimivuus. (2 p) (SFS 6000/803.6)

+ tyoskentelypaikoilla olevat pistorasiat merkittdva siten, et-
td merkinndistd selvidd myos pistorasioiden suojaustapa. (2 p) (SFS
6000/803.514) .

12. Sahkolaitekorjaamoissa ja sdhkolaboratorioissa pitid olla hatikytkentaa
varten laitteet, joilla nopeasti voidaan kytked pois jannitteet tyoskentely-
alueelta. Hatipysdytyslaitteen

~ on sijaittava aina pdavirtapiirissa. (2 p)
~ on oltava aina lukittavissa. (2 p)
+ on oltava aina helposti tunnistettavissa. (2 p)
(SFS 6000/537.4.2.2, 537.4.2.6, 537.4.2.4 ja 803.537)



13. Sahkolaitteen korjaustyossa

+ korjattavaksi tuotuun lampétilarajoittimella varustettuun 1ammitti-
meen ei saa asentaa alkuperdistd pienempitehoisia lampo6vastuksia. (
2 p) (Sahkolaitekorjaajan opas/7.3)

- suojausluokan Il eristeaineisen kotelon rikkoutuneen muovisen holkki-
tiivisteen tilalle saa asentaa metallisen holkkitiivisteen.(2 p) (Sahkolai-
tekorjaajan opas/7.3)

+ korjatun vedenpitivan laitteen (IP X7 tai IP X8) eristysresistanssi on
mitattava veteen upotettuna. (2 p) (Sdhkélaitekorjaajan opas/8.5.1).

14. Taydenni puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 6 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen jélkeen
olla enintddn 4,5 mA . (2 p) (Sdhkolaitekorjaajan opas/8.5.2).

Siirrettavan suojausluokan | séhkolaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen olla
enintddn 0,75 mA . (2 p) (Sdhkolaitekorjaajan opas/8.5.2).

Suojausluokan Il porakoneen vuotovirta saa korjauksen jilkeen olla enintddn
0,25 mA. (2 p) (Sdhkolaitekorjaajan opas/8.5.2).

15.

A) Miti vaihtoehtoja on vikasuojauksen toteuttamiselle korjattaessa sihkolait-
teita niiden kdyttopaikalla? (4 p)

B) Mita tillin voidaan tehdi vikasuojauksen tiydentimiseksi? (2 p)
Vastaus

A) Korjattaessa sahkolaitteita niiden kéyttopaikalla voidaan vikasuojauk-
seen kayttdd siirrettdvad suojaerotusmuuntajaa tai mitoitustoiminta-
virraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojaa. (4 p)

B) Vikasuojauksen tdydentamiseksi sdhkolaitteiden korjaustdissa niiden
kdyttopaikalla voi kdyttdd ja suositellaan kdytettdvaksi eristavdd alus-
taa ja tilapdisid suojuksia. (2 p) (SFS 6000/803.411).

16. Yksildi, mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtava pistotulppaliitintiiselle
suojausluokan I astianpesukoneelle korjauksen yhteydessa. (10 p)

Vastaus

Silmamaadrdisesti on tarkistettava, ettei laitteen kotelo, kuori, vaippa eikd lii-
téntdkaapeli ole vahingoittunut niin, ettd jdnnitteiset osat ovat kosketeltavissa
tai ettei niiden eristys ole muuten heikentynyt. (1 p).

Silmdmadrdisesti on tarkistettava, ettd liitdntdkaapelissa ei ole silmin ha-
vaittavia vaurioita ja ettd aikaisemmin mahdollisesti vaihdettu kaapeli on
tyypiltddn ja poikkipinnaltaan asianmukainen. (1 p).

Silmamaadraisesti ja tarvittaessa kdsin kokeilemalla on tarkistettava, etta liitanta-
kaapelin vedonpoistin ja mahdollinen murtumissuoja ovat kunnossa. (1 p).



17.

On tarkistettava, ettd suojajohdin on oikein kytketty ja liitin on oikein mer-
kitty. On my®0s tarkistettava, siind madrin kuin se voidaan tehdd purkamatta
laitetta lisdd, ettd suojajohdin on kunnossa koko pituudeltaan. (1 p)

Suojajohdinpiirin jatkuvuus on mitattava. (2 p).
Laitteen eristysresistanssi on mitattava. (2 p).

Laitteelle on tehtdva vuotovirran mittaus. (2 p).
(Sahkolaitekorjaajan opas /kohta 8).

Mittaat korjauksen jilkeen kiintedsti verkkoon liitetyn (suojausluokka 1)
liitantdkaapelin (pituus 1,5 m) suojajohtimen resistanssia ja sen liitosten
ylimenoresistanssia kdyttien 10 A mittausvirtaa.

a) Mistd kohteista suoritat mittauksen? (2 p)
Vastaus

Laitteen jannitteelle alttiiden metalliosien ja suojajohtimen verkonpuolei-
sen paan vililta. '

b) Kuinka suuri mitattu resistanssiarvo saa enintdin olla? (2 p)
Vastaus: 0,3.

c) Mitd on otettava huomioon mittauksen aikana? (2 p)
Vastaus

On huolehdittava siitd, ettd mittapdan ja metalliosan valilld ei ole huonoa
kosketusta, joka padsee vaikuttamaan mittaustulokseen.

Jos resistanssiarvo muuttuu kaapelia liikuteltaessa, voidaan olettaa, ettd
suojajohdin on vahingoittunut tai liitokset ovat huonontuneet. Vika on heti
korjattava.

(Sahkolaitekorjaajan opas/8.4).
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17.6

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
172010 22.4.2010

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpdisy edellyttdéd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrad maksimipistemaarasta.

OSA I Tehtdvat 1-8 (maksimipistemddra 57 p., hyvaksymisraja on 38 p.)

1.

Mista tyoturvallisuusasioista sahkotoiden johtajan on sdahkéturvallisuussada-
dosten nojalla varmistuttava ennen kuin asentajat voi padstad korjaamaan
ja huoltamaan sdhkolaitteita? (9 p.)

Vastaus:

Sahkotsiden johtajan on varmistuttava, ettd

sahkolaitteiden korjaustoita tekevadt henkil6t ovat ammattitaitoisia
(koulutus ja/tai tydkokemus, sahkétyoturvallisuuskoulutus) ja riittavasti
opastettuja tehtaviinsg,

jokaiseen tyokohteeseen on nimettava KTMp (516/1996) 11 §:n mu-
kainen henkil6 valvomaan tydaikaista sahkéturvallisuutta,

asentajilla on kdytettdvissdadn tyohon tarkoitetut turvalliset tyovilineet
ja varusteet. (KTMp 516/1996 §§5, 29c, 29e).

Sihkdurakoitsija, joka on urakointiryhmissi S3, on oikeutettu

+

+

tekemddn enintdan 1500 V tasajannitteiseen verkkoon liitettavaksi tar-
koitettujen sahkolaitteiden korjaustoéitd. (2 p.)

asentamaan sdhkolaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittdi-
sen sy6ttojohdon ryhmakeskukselta lahtien. (2 p.)

tekemddn hissien korjaustéitd. (2 p.) (KTMp 516/96, 14 §).

Tydnaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojaksi voidaan nimetd henkild,

+

joka on sdhkoasentajien esimies, mutta ei ole itse sahkbalan ammatti-
henkilé. (2 p.)

jolla on sdddosten edellyttima kelpoisuus tehdd itsendisesti oman
alansa sahkotéitd. (2 p.)

joka on sdhkdalan opiskelija, eikd hinelld ole vield tyokokemusta
sdhkoalalta. (2 p.) (SFS 6002/X.4).

Opastetulla henkildlld tarkoitetaan henkilod,

+

joka on itsekseen perehtynyt sahkolaitteiden korjaustyéhon. (2 p.)
jolla ei ole sdhkdalan koulutusta tai tyokokemusta, mutta joka on
opastettu tekemddn madratty toimenpide, esim. sulakkeen vaihto.
(2 p)

joka on hankkimassa tyokokemusta, mutta joka ei kaikilta osin tayta
itsendiseen ty6hon kykenevan ammattihenkilén vaatimuksia. (2 p.)
(SFS 6002/X.2).



5. Sahkotyon saa tehdd jannitteisend

+ sdhkoalan ammattihenkil6 yksin, kun on kyseessd pistokantareleen
vaihto, johon ei tarvita tyokaluja (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

- sdhkoalan ammattihenkil6 yksin, kun tyokohteessa on pienjdnnite,
jossa oikosulkuvirta on suuri. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.3)

- sdhkoalan ammattihenkil6 yksin aina, kun on kyseessd ohjauspiirien
muutosty®. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.3 ja Y9).

6. Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sahkolaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu ensi-
apuohijeista. (3 p.) (SFS 6002/X3)

+ Vain sdhkoalan ammattihenkil6 saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa,
jossa varokkeen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oiko-
sulun. (3 p.) (SFS 6002/7.4.1)

— Sulakkeen saa vaihtaa tehtdviadn perehdytetty henkilo, kun on kysees-
sd kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhdossd, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) SFS 6002/7.4.1).

7. Miten johdonsuojakatkaisijan tahaton pdillekytkenta pitda estdd kaytetta-
essd johdonsuojakatkaisijaa tydkohteena olevan ryhméjohdon jannitteet-
tomaksi erottamiseen? (6 p.) (SFS 6002/6.2.2).

Vastaus:

Johdonsuojakatkaisijan tahaton péallekytkenta pitdd estdd estamalla kaytto-
vivun kdytto lukitsemalla tai muulla luotettavalla tavalla tai lukitsemalla joh-
donsuojakatkaisijan sijaintipaikka avaimella tai tyckalulla. Johdonsuojakat-
kaisijan kdyttovipu ei saa olla avattavissa ilman avainta tai tyokalua (4 p.).

Erotuskohta on liséksi varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jos-
sa kielletadn kytkemdsta jannitettd tydskentelyn aikana ja siind on oltava kil -
ven asettajan nimi ja asettamispdivamadara. (2 p.) (SFS 6002/6.2.2).

8. Minkd seuraavista kdyttotoimenpiteista maallikko saa tehdd, kun sdhkolait-
teisto on vahintadan IPXXB-luokan mukaisesti suojattu?

+ Vikavirtasuojan testaus kdyttden testipainiketta. (2 p.)

- Suurjdnnitesulakkeen vaihto. (2 p.)

- Yli 25 A sulakkeen vaihtaminen moottorildhd6ssd, joka on varustettu
kontaktoreilla. (2 p.) (SFS 6002/5.2.1, 7.4.1).

OSA 1I: Tehtavit 9-17 (maksimipistemddrd 46 p., hyviksymisraja on 30 p.)

9. Tdydennd puuttuvat kohdat

Siirrettdvan sahkolaitteen liitantakaapelin johtimien poikkipinta on oltava
vahintddn 0,75 mm?, kun laitteen mitoitusvirta on 10 A ja kaapelin pituus
on enintddn 2 metrid. (2 p.) (Sahkolaitekorjaajan opas/7.6 taulukko 1).



—

10.

11.

12,

13.

Sahkolaitteen liitdntdkaapelina kdytettdvan oljynkestdvan kumikaapelin tyyp-
pimerkintd on VSN tai HO7RN-F. (2 p.). (D1-2009 taulukko 521.1) Vasta-
ukseen riittdd toinen vaihtoehdoista.

Suojausluokan | laitteiden liittamiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman yli-
kuormitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitdd olla vdhintddn
1,5 mm?. (2 p.) (SFS 6000/813.2.3).

Lisdsuojauksella tarkoitetaan

- kaksoiseristettyjen luokan Il laitteiden kayttod. (2 p.)

+ perussuojauksen ja vikasuojauksen lisdksi kdytettyd suojausmenetel-
mad esimerkiksi 30 mA vikavirtasuojan kéyttoa. (2 p.)

- sdhkolaitteen sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle. (2 p.) (SFS
6000/20.1, 826-12-07).

Sahkélaitekorjaamoissa

— saa tilapdiskytkentdjen sy6tt6on kdytettavan virtapiirin erotuskyt-
kimen tilalla kdyttaa 32 A mitoitusvirtaista pistokytkintd. (2 p.)
(SFS6000/803.537)

+ on vikasuojaukseen kdytettdvd suojaerotusmuuntaja varustettava
oikosulkusuojauksella ja poiskytkevélld tai hdlyttavalld ylikuormitus-
suojauksella. (2 p.) (SFS 6000/803.411)

+ tyoskentelypaikoilla olevat pistorasiat merkittéva siten, ettd merkin-
noistd selvidd myo6s pistorasioiden jannite, teho tai virta ja suojaus-
tapa. (2 p.) (SFS 6000/803.514).

a) Piirra suojausluokan 1l sahkolaitteen tunnus. (2 p.)

Vastaus 16ytyy kohdasta SFS 6000/413.2.1.1tai D1-2009/taulukko 51.7.

b) Piirrd suojausluokan 11l tunnus. (2 p.)
Vastaus |6ytyy kohdasta D1-2009/taulukko 51.7
c) Piirrd IP 34 kotelointiluokan kuvatunnus. (2 p.)

Vastaus 16ytyy kohdasta D1-2009/taulukko 51.2.

Jos sdhkdlaitteen korjaustyon yhteydessd toteat, ettei laitetta voi korjata
standardien olennaisten turvallisuusvaatimusten mukaiseksi, miten sinun
tulee menetelld? (4 p.)

Vastaus:

Asiakkaalle on selvasti (ja todistettavasti) ilmoitettava laitteen kdyttimiseen
liittyvista vaaroista, eikd laitetta saa ottaa kdyttoon eikd luovuttaa toiselle.
(Suositellaan, ettd laitetta ei luovuteta toimintakuntoisena.) (Sdhkdlaite-
korjaajan opas/7.3).



14. Mikd on VSB-tyyppisen kumikaapelin johtimen suurin sallittu kdyttolampo-
tila ja saako kaapelia kdyttaa palovaarallisissa tiloissa? (4 p.)

Vastaus:

90 °C erityiskdytossd ja saa kdyttdd palovaarallisissa tiloissa. (Késikirja D1-
2009/taulukko 521.1).

15. Sahkolaitteen

— varaosina on aina kdytettdvd samanlaista alkuperdistd varaosaa. (2 p.)

+ varaosina voidaan kéyttdd valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia. (2 p.)

+ varaosat voi huoltoliike valita itse, jos se varmistaa ettd kdytetyt vara-
osat ovat standardien mukaisia ja ominaisuuksiltaan véhintdén yhta
hyvia kuin alkuperdiset varaosat. (2 p.) (Sdhkolaitekorjaajan opas/7.2)

16. Olet korjannut asiakkaalle suojamaadoitetun sihkolaitteen (suojausluokan
I laite). Suoritat korjauksen jdlkeen eristysresistanssimittauksen.

a) Milld jannitteelld mittaus tulee suorittaa? (2 p.)
b) Kuinka suuri eristysresistanssiarvon tulee véhintdén olla, jotta laite
tayttdisi vaatimukset (2 p.).

Vastaus:

a) 500 V tasajannitteelld
b) 0,5M Q (Séhkolaitekorjaajan opas/8.5.1)

17. Olet asentanut ilmalimpépumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-
majohdon keskukselta. Ryhméjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kiyt-
toonottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkennin toiminnan
testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuvirran arvoksi 140 A.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mikd on pienin vaadittu
mitattu oikosulkuvirran arvo? (4 p.)

Vastaus:

Kylld toteutuu ja vaadittu mitattu arvo on 137,5 A
(Kasikirja D1-2009/Taulukko 41.5).



—

—

17.5

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
11/2010 25.11.2010

OSA I: Tehtavit 1-8 (maksimipistemadrd 55 pistettd, hyviksymisraja on 36
pistettd)

1. Vastaa seuraaviin vdittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+

+

Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettdva sahkotoiden johta-
ja ennen toiminnan aloittamista. (2 p.) (KTMp 516/1996 7§)
Toimintansa aloittavan sahkourakoitsijan séhkotdiden johtajan tulee
olla toiminnan harjoittaja tai tdllaista toimintaa harjoattavan palveluk-
sessa. (2 p.) (STL 410/1996 9§)

Uusi sahkotoiden johtaja on nimettévé kolmen kuukauden kuluessa
siitd, kun sdhkotoiden johtaja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtd-
vddnsd muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. (2 p.) (KTMp
516/1996 7§).

2. Tydnaikaisen sdhkoturvallisuuden

+

valvoja on nimettédvd jokaiseen tyckohteeseen, jossa on sdhkdiskun
vaara. (2 p.)

valvoja on nimettdva aina kirjallisesti jokaista tykohdetta varten. (2 p.)
valvojana voi toimia vain sdhk6alan ammattihenkil®, joka osallistuu
ty6hon. (2 p.) (SFS 6002(liite X4).

3. Aloitat siahkourakoinnin urakointiryhmissa S3. Talloire urakointiliikkeesi
on oikeutettu

+

+

tekemddn enintddn 1500 V tasajdnnitteiseen verkkoon liitettavaksi tar-
koitettujen sahkolaitteiden korjaustéita. (3 p.)

asentamaan sahkolaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittai-
sen syottéjohdon ryhmékeskukselta ldhtien. (3 p.)

tekemddn ryhmidkeskuksen laajennus- ja muutostoita. (3 p.)

tekemddn 6ljylammityslaitteistojen sahkotoita. (3 p.»

(KTMp 516/1996 § 14).

4. Kontaktorilla varustertussa moottorilihdossd 35 A tuippasulakkeen saa
vaihtaa

+

opastettu henkild. (2 p.)
maallikko. (2 p.)
sahkoalan ammattihenkil®. (2 p.) (SFS 6002/7.4.1).

5. Sdhkotyoturvallisuusstandardissa ldhialueella tarkoitetaan

tilaa sahkopaakeskuksen edessa. (2 p.)

jannitetybaluetta ympdroivaa rajoitettua tilaa. (2 p.)

jannitteisten osien ympdrilld olevaa tilaa jonne ulotattaessa eristystaso
sahkoiskun vilttamiseksi ei ole riittdva ilman suojaustoimenpiteita.

(2 p.) (SFS 6002/3.3.3).



6. Kayttotoimenpiteen pienjannitelaitteistossa saa tehda

+ maallikko, kun moottori kdynnistetddn kauko-ohjauksella. (2 p.)

+ tehtdvadn opastettu henkil6, kun lamporele viritetdan keskuksessa,
jossa on osittainen kosketussuojaus. (2 p.)

~ vain sdhkéalan ammattihenkil, jos kasittelykohteen ldheisyydessa ei
ole kosketussuojaamattomia jannitteisid osia. (2 p.) (SFS 6002/5.2.1.).

7. )dnnitetyotd on

- tahaton jannitetySalueelle joutuminen ja/tai tahaton jannitteisten osi-
en koskeminen. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/Y5)

-  jannitteettdmyyden toteaminen rakenteesta, kun kotelointiluokka on
IPXXB. (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

+ jdnnitteisen johtimen irrottaminen riviliittimesta. (3 p.) (SFS 6002/tau-
lukko Y3).

8. Erotettaessa virtapiiri tyon ajaksi jannitteisesta syottojohdosta on sopivin
toimenpitein varmistettava, etteivit laitteet tule tahattomasti jannitteisik-
si. Mitd toimenpiteitd on tehtdvd, kun tydkohteen erottamiseen kidytetdan
johdonsuojakatkaisijaa, eikd sen sijaintitilaa ole lukittu? (4 p.)

Vastaus:

Kytkinlaitteen ohjausvipu pitdd lukita siten, ettei sitd voida avata ilman
avainta tai tyckalua. (2 p.)

Ohjausvipu on varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jossa kiel-
letddn kytkemdstd jannitettd tydskentelyn aikana. Kilpi on kiinnitettdva si-
ten, ettd se pysyy paikallaan ty6n aikana, ja siind on oltava kilven asettajan
nimi ja asettamispdivamadard. (2 p.) (SFS 6002/6.2.2).

OSA I1lI: Tehtdvit 9-17 (maksimipistemaard 49 pistettd, hyviksymisraja on
32 pistettd)

9. Mika kotelointiluokka (IP) on kyseessd, kun sdhkdlaite on suojattu 2,5 mm
tai sitd suurempien vieraiden esineiden sisddn tunkeutumiselta? (2 p.)

Vastaus: IP 3X (D1/512)
10. Mitd ymmarretdan kiintedlld laitteella? (2 p.)
Vastaus:

Laite, joka on kiintedsti asennettu tai laite, jossa ei ole kddensijaa ja joka
on niin painava, ettei sitd ole helppo siirtad. Esim. kotitalouskone yli 18 kg
(SFS 6000, 826-16-06)

~——



11. Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen sihkdlaitteessa estetddn vika-
tapauksessa esimerkiksi

+
+
+

sahkaisella erotuksella. (3 p.)
syéttojannitteen automaattisella poiskytkennalld. (3 p.)
suojamaadoittamalla. (3 p.) (SFS 6000/411, 413).

12. Onko viite oikein vai vdarin?

+

PELV-jdrjestelmdn pistotulpissa ja pistorasioissa voi olla suojakosketin.
(2p)

SELV-jdrjestelmdn pistotulpissa ja pistorasioissa on suojakosketin.
(2p.)

PELV-jérjestelman pistotulpan on oltava rakenteeltaan sellainen, etta
se ei sovi FELV-jdrjestelmdn pistorasiaan. (2 p.) (SFS 6000/414.4).

13. Kdyttokytkenndssa (ohjaus)

saa kdyttad nimellisvirraltaan enintddn 10 A pistokytkinta. (2 p.) (SFS
6000/537.5.1.4)

nollajohtimeen saa asentaa yksinapaisen kytkimen. (2 p.) (SFS
6000/537.5.1.2) ‘

on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kayttokyt-
kin, jolla voidaan tehdd kayttokytkennét asennuksen muista osista riip-
pumatta. (2 p.) (SFS 6000/537.5.1.1).

14. Olet korjannut asiakkaalle suojamaadoitetun sdhkolaitteen (suojausluokka
I). Suoritat korjauksen jilkeen eristysresistanssimittauksen.

a)

Milld jannitteelld mittaus tulee suorittaa? (2 p.)

b) Kuinka suuri eristysresistanssiarvon tulee véahintdan olla, jotta laite

R

a)

tayttdisi vaatimukset (2 p.)

Vastaus:

500 V tasajdnnitteelld

b) 0,5M Q (Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.1).

15. Sdhkolaitekorjaamoissa

+

+

on tyoskentelypaikkojen pistorasiat merkittava niin, ettd selvida liitan-
ndn jannite, teho tai virta ja suojaustapa. (2 p.) (SFS 6000/803.514)
sahkolaitekorjaamotiloihin on ndkyvélle paikalle asetetta-

va sahkotapaturmien ensiavusta kertovat ensiapuohjeet. (2 p.)
(SFS6000/803.514)

Tilapdiskytkentojen syottoon kdytettdvdssa virtapiirissd voidaan erotus-
kytkimen tilalla kdyttdd enintddn 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinta.
(2 p.) (SFS 6000/803.537).



16. Korjaat siahkolaitetta asiakkaan luona. Mitd suojaus- ja varotoimenpitei-

17.

td sinun on otettava huomioon, kun joudut tekemddn mittauksia paljaissa
jannitteisissd osissa? (8 p.)

Vastaus:

Suojalaitteena on kdytettdvd suojaerotusmuuntajaa tai vikavirtasuojakytkin-
ta. Mikdli tama ei ole mahdollista, on toimenpiteet pyrittdva tekeméaan eris-
tysaineisen lattian tai irrallisen eristysaineisen suojan péélla niin, ettei kos-
ketusetdisyydelld ole maahan johtavassa yhteydessé olevia osia. Laite tulee
pyrkid siirtdmaan paikkaan, jossa on riittévdsti tilaa toimenpiteille. (6 p.)

Erityisesti on huolehdittava siitd, ettd sivulliset henkilét, lemmikkieldimet
tms. eivdt tule liian ldhelle korjattavaa jannitteistd laitetta. (2 p.) (Sdhkolaite-
korjaajan opas/kohta 6).

Vaihdat vanhan puolikiintedsti asennetun lieden tilalle uuden lieden. Yksi-
16i, mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtdva asennukselle. (6 p.)

Vastaus:

Aistinvarainen tarkastus Suojajohtimen jatkuvuus.
Toimintatesti (SFS 6000/61).

S



17.6

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
172011 14.4.2011

Tutkinto on kaksiosainen. Tutkinnon ldpaisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddrad maksimipistemaardsta.

OSA I: Tehtdvit 1-8 (maksimipistemadra 55 pistettd, hyviksymisraja on 36
pistettd)

1.

Mista tyoturvallisuusasioista sahkotoiden johtajan on sihkoturvallisuussis-
dosten nojalla varmistuttava ennen kuin asentajat voi pddstda korjaamaan
ja huoltamaan sdhkolaitteita? (9 p.)

Vastaus: Sdhkotoiden johtajan on varmistuttava, etta

sdhkolaitteiden korjaustoitd tekevdt henkilot ovat ammattitaitoisia
(koulutus jattai tydkokemus, sahkétyéturvallisuuskoulutus) ja riittavasti
opastettuja tehtéviinsd,

jokaiseen tydkohteeseen on nimettdvd KTMp (516/1996) 11 §:n mu-
kainen henkilo valvomaan ty6aikaista séhkoturvallisuutta,

asentajilla on kdytettdvissadn tyohon tarkoitetut turvalliset tydvilineet
ja varusteet. (KTMp 516/1996 §§5, 29c, 29e).

Sdhkourakoitsija, joka on urakointiryhmassa S3, on oikeutettu

+

+

tekemdan enintddn 1500 V tasajdnnitteiseen verkkoon liitettavaksi tar-
koitettujen sahkolaitteiden korjaustéitd. (2 p.)

asentamaan sahkélaitteeseen rinnastettavan sahkolaitteiston yksittai-
sen syottdjohdon ryhmékeskukselta ldhtien. (2 p.)

tekemdan hissien korjaustéitd. (2 p.) (KTMp 516/96, 14 §).

Vastaa seuraaviin vdittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+

+

Sahkourakointitoimintaa harjoittavan on nimettava séhkotéiden johta-
ja ennen toiminnan aloittamista. (2 p.) (KTMp 516/1996 7§)
Toimintansa aloittavan sdhkéurakoitsijan sahkétéiden johtajan tulee
olla toiminnan harjoittaja tai tdllaista toimintaa harjoittavan palveluk-
sessa. (2 p.) (STL 410/1996 9§)

Uusi sahkotoiden johtaja on nimettdvéd kolmen kuukauden kuluessa
siitd, kun sahkotoiden johtaja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta teh-
tavddnsa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. (2 p.) (KTMp
516/1996 78).

Sahkotyoturvallisuusstandardissa ldhialueella tarkoitetaan

+

tilaa sahkopaakeskuksen edessa. (2 p.)
jannitetycaluetta ymparoivaa rajoitettua tilaa. (2 p.)
jannitetyoaluetta. (2 p.) (SFS 6002/3.3.3).



5. Sdhkotyon saa tehda jannitteisend

+ sdhkoalan ammattihenkil6 yksin, kun on kyseessa pistokantareleen
vaihto, johon ei tarvita tyokaluja (3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.2)

+ sdhkoalan ammattihenkil6 yksin, kun tydkohteessa on pienoisjdnnite.
(3 p.) (SFS 6002/taulukko Y.3)

~ opastettu henkil6 yksin, kun on kyseessd pienjdnnitteinen ohjauspiiri-
en muutostyo. (3 p.) (SFS 6002/taulukot Y.2 ja Y.3).

6. Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

+ Sdhkolaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu ensi-
apuohjeista. (3 p.) (SFS 6002/X3)

—  Opastettu henkil® saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa, jossa varok-
keen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oikosulun. (3 p.)
(SFS 6002/7.4.1)

+ Sulakkeen saa vaihtaa sdahkdalan ammattihenkil 6, kun on kysees-
sa kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhd6ssd, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) SFS 6002/7.4.1).

7. Minka seuraavista kdyttotoimenpiteistd maallikko saa tehdd, kun sdhko-
laitteisto on vdhintddn IPXXB-luokan mukaisesti suojattu?

+ Vikavirtasuojan testaus kdyttden testipainiketta. (2 p.)

-~ Suurjdnnitesulakkeen vaihto. (2 p.)

+ Keskuksen erottaminen jannitteettémaksi paakytkimelld. (2 p.) (SFS
6002/5.2.1, 7.4.1).

8. Erotettaessa virtapiiri tyon ajaksi jannitteisesta syttojohdosta on sopivin
toimenpitein varmistettava, etteivit laitteet tule tahattomasti jannitteisik-
si. Mitd toimenpiteitd on tehtdvd, kun tyokohteen erottamiseen kiytetddn
johdonsuojakatkaisijaa, eiki sen sijaintitilaa ole lukittu? (4 p.)

Vastaus:

Kytkinlaitteen ohjausvipu pitdd lukita siten, ettei sitd voida avata ilman
avainta tai tyckalua. (2 p.)

Ohjausvipu on varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jossa kiel-
letddn kytkemdstd jannitetta tydskentelyn aikana. Kilpi on kiinnitettava si-
ten, ettd se pysyy paikallaan tyon aikana, ja siind on oltava kilven asettajan
nimi ja asettamispdivdmaard. (2 p.) (SFS 6002/6.2.2)

OSA 11: Tehtavit 9-17 (maksimipistemdira 42 p., hyvdksymisraja on 28 p.)

9. Tdydenna puuttuvat kohdat

Siirrettdvén sdhkolaitteen liiténtakaapelin johtimien poikkipinta on oltava
vdhintddn 0,75 mm?, kun laitteen mitoitusvirta on 10 A ja kaapelin pituus
on enintddn 2 metrid. (2 p.) (Sdhkolaitekorjaajan opas/7.6 taulukko 1)

-



Suojausluokan 1 laitteiden liittamiseen tarkoitetun yksivaiheisen ilman yli-
kuormitussuojaa olevan jatkojohdon poikkipinnan pitdd olla vahintddn
1,5 mm?, (2 p.) (SFS 6000/813.2.3)

10. Lisdsuojauksella tarkoitetaan

— kaksoiseristettyjen luokan Il laitteiden kayttoa. (2 p.)

+ perussuojauksen ja vikasuojauksen lisaksi kdytettyd suojausmenetel-
mad esimerkiksi 30 mA vikavirtasuojan kdytt6d. (2 p.)

~ sahkolaitteen sijoittamista kosketusetdisyyden ulkopuolelle. (2 p.) (SFS
6000/20.1, 826-12-07)

11. Sahkolaitekorjaamoissa

+ Saa tilapaiskytkent6jen syottoon kdytettdvan virtapiirin erotus-
kytkimen tilalla kdyttdad 16 A mitoitusvirtaista pistokytkintd. (2 p.)
(SFS6000/803.537)

+ on vikasuojaukseen kdytettdva suojaerotusmuuntaja varustettava oiko-
sulkusuojauksella ja poiskytkevalla tai halyttavélld ylikuormitussuoja-
uksella. (2 p.) (SFS 6000/803.411)

+ tyoskentelypaikoilla olevat pistorasiat merkittdva siten, ettd merkin-
noistd selvidd myos pistorasioiden jdnnite, teho tai virta ja suojausta-
pa. (2 p.) (SFS 6000/803.514).

12. Miti tarkoittaa sdhkolaitteen kotelointiluokka IP 342 (4 p.)
Vastaus: Sahkolaitteen koteloinnin sisélld oleva laite on suojattu

~ 2,5 mm tai sitd suurempien vieraiden esineiden sisddn tunkeutumiselta.
-~ kaikista suunnista roiskuvalta vedelti. (D1/512).

13. Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen sihkolaitteessa estetddn vika-
tapauksessa esimerkiksi

+ sdhkoiselld erotuksella. (3 p.)
+ syottéjannitteen automaattisella poiskytkenndlld. (3 p.)
+ uojamaadoittamalla. (3 pistettd) (SFS 6000/411, 413).

14. Mikd on VSN-tyyppisen kumikaapelin johtimen alin suositeltava kisittely-
lampétila ja saako kaapelia kdyttad palovaarallisissa tiloissa? (4 p.)

Vastaus: -25 °C ja saa kdyttdd palovaarallisissa tiloissa. (Kasikirja D1-2009/
taulukko 521.1)Tehtdva hylataan.

15. Sahkolaitteen

- varaosina on aina kdytettdva samanlaista alkuperdistd varaosaa. (2 p.)

+ varaosina voidaan kdyttdd valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia
varaosia. (2 p.)

+ varaosat voi huoltoliike valita itse, jos se varmistaa ettd kdytetyt vara-
osat ovat standardien mukaisia ja ominaisuuksiltaan véhintdan yhta
hyvia kuin alkuperdiset varaosat. (2 p.) (Sdhkolaitekorjaajan opas/7.2).



16. Tdydenna puuttuvat kohdat

Suojausluokan I kiintedn 7,5 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen
jalkeen olla enintddn 5 mA_. (2 p.)

(Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.2) Siirrettdvéan suojausluokan I séhkolaitteen
vuotovirta saa korjauksen jélkeen olla enintddn 0,75 mA. (2 p.) (Sahkolai-
tekorjaajan opas/8.5.2)

Suojausluokan Il sdhkélaitteen vuotovirta saa korjauksen jdlkeen olla enin-
tddn 0,5 mA . (2 p.) (Sdhkolaitekorjaajan opas/8.5.2).

17. Olet asentanut ilmalampdpumppua varten yhden pistorasian jasille ryhma-
johdon keskukselta. Ryhméjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kiyt-to6n-
ottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkenndn toi-minnan
testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuvirran arvoksi 140 A.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mikd on pienin vaadittu mi-
tattu oikosulkuvirran arvo? (4 p.)

Vastaus:

Kylld toteutuu ja vaadittu mitattu arvo on 137,5 A (Késikirja D1-2009/Tau-
lukko 41.5).



17.5

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 3
11/2011 17.11.2011

Tutkinto on kaksiosainen.Tutkinnon lapaisy edellyttdd molemmista osista erik-
seen noin 2/3 pistemddraa maksimipistemaarasta.

OSA I: Tehtavit 1-8 (maksimipistemadra 65 pistettd, hyviksymisraja on 43
pistettd)

1.

Mistd tyoturvallisuusasioista sahkotoiden johtajan on sahkaturvallisuus-
saadosten nojalla varmistuttava ennen kuin asentajat voi padstaa korjaa-
maan ja huoltamaan sihkolaitteita? (9 p.)

Vastaus:

Sahkotoiden johtajan on varmistuttava, ettd

— sahkolaitteiden korjaustditd tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia
(koulutus ja/tai tyokokemus, sahkétyoturvallisuuskoulutus) ja riittavasti
opastettuja tehtaviinsa,

— jokaiseen tybkohteeseen on nimettavd KTMp (516/1996) 11 §:n mu-
kainen henkil6 valvomaan tyonaikaista sahkoturvallisuutta,

- asentajilla on kdytettdvissdan tyohon tarkoitetut turvalliset tyovélineet
ja varusteet. (KTMp 516/1996 §:dt 5, 29c, 29e).

Sahkourakoitsijalla oltava vahintaan S3-urakointioikeudet, kun on kysees-
sd

+ sdhkolieden kytkenta. (2 p.)

- pistotulppaliitintdisen kodinkoneen liittdminen verkkoon. (2 p.)

+ kiintedsti verkkoon liitettavédn tyopistevalaisimen vaihto. (2 p.)
KTMp 516/96, 14 §).

Yksittdisen tyokohteen tyonaikaisen siahkoturvallisuuden

- valvonta voidaan antaa vain asentajien suoranaiselle esimiehelle.
(3p.)

+ valvonta voidaan antaa sdahkotyon kokonaan yksin tekeville itsendi-
seen tyohon kykenevalle sahkdalan ammattihenkilélle. (3 p.)

- valvoja pitda aina nimeta kirjallisesti. (3 p.) (KTMp 516/1996 § 29c,
SFS 6002/liite X.4).

Mitka mittalaitteet S3-ryhmin urakoitsijalla taytyy vahintadn olla kaytet-
tavissadn sahkotyon turvallisuuden varmistamiseksi? (7 p.)

Vastaus:

Yleismittari, eristysresistanssin mittauslaite, pihtiampeerimittari, vaihejar-
jestyksen ilmaisin, suojajohdinpiirien kunnon toteamiseen soveltuvat mit-
talaitteet, oikosulkuvirran maarittdmiseen soveltuvat mittalaitteet (vain
ryhméjohtoalueen toissd) ja jannitteenkoetin.( S7-98, SL1 téyttdohje).



Ty on tehtiva aina noudattaen jannitetyolle asetettuja vaatimuksia, kun
on kyseessa

— tyoskentelysuojan tai tilapdisen suojan laittaminen paikalleen.
(3 p)

+ tyo akustossa, jossa on iso oikosulkuvirta. (3 p.)

+ johtimien kytkenta riviliittimeen jannitteisena. (3 p.) (SFS 6002/liite Y/
taulukon Y.3 esimerkit).

Vastaa seuraaviin viitteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

— Maallikko saa vaihtaa aina 25 A tulppasulakkeen. (3 p.)

— Opastettu henkild saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa, jossa varok-
keen rakenne on sellainen, ettd sulake voi aiheuttaa oikosulun. (3 p.)

+ Sulakkeen saa vaihtaa vain sdhkdalan ammattihenkild, kun on kysees-
sa kahvasulakkeen vaihtaminen moottorilahddssé, joka on varustettu
kontaktorein. (3 p.) (SFS 6002/7.4.1).

Sahkotyoturvallisuussaadoksia

+ on noudatettava, kun sdhkotyostd voi aiheutua sahkoiskun tai valokaa-
ren vaara. (3 p.)

+ sovelletaan ns. maallikolle sallittuihin téihin vain soveltuvin osin siten,
ettd voidaan riittdvasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta. (2 p.)

+ sovelletaan my0s siivoustychon osittaisella verkkoaitauksella suojattu-
ja kojeistoja sisdltavassa sahkotilassa. (3 p.) (KTMp 1194/199929 a §
ja SFS 6002 liite 2/Z.2.3).

Korjaat sihkélaitetta asiakkaan luona. Miti suojaus- ja varotoimenpitei-
ta sinun on otettava huomioon, kun joudut tekemain mittauksia paljaista
jannitteisistd osista? (8 p.)

Vastaus:

Suojalaitteena on kaytettdvd suojaerotusmuuntajaa tai nimellistoimintavir-
raltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkintd. Mikali tama ei ole mahdol-
lista, on toimenpiteet pyrittdvd tekemdan eristysaineisen lattian tai irralli-
sen eristysaineisen suojan pdalla niin, ettei kosketusetdisyydelld ole maa-
han johtavassa yhteydessa olevia osia. Laite tulee pyrkia siirtdmaan paik-
kaan, jossa on riittavasti tilaa toimenpiteille. (6 p.).

Erityisesti on huolehdittava siitd, ettd sivulliset henkilot, lemmikkieldimet
tms. eivat tule liian lahelle korjattavaa jannitteista laitetta. (2 p.) (Sdhkolai-
tekorjaajan opas/kohta 6).



OSA 1I: Tehtavit 9-17 (maksimipistemaara 52 pistetta, hyvaksymisraja on 34
pistettd)

9.

10.

11.

12,

Laitteita, joiden ylijannitekestivyys vastaa ylijanniteluokkaa Ill, ovat

+ kiintedn asennuksen kytkimet ja pistorasiat. (2 p.)
- kotitalouskojeet. (2 p.)
+ jakokeskukset. (2 p.) (SFS 6000/443.2.2).

Vikasuojauksella tarkoitetaan

+ entisestd kielenkdytostd tuttua kosketusjannitesuojausta. (2 p.)

+ suojausta sdahkoiskulta yhden vian olosuhteissa. (2 p.)

+ suojausta epdsuoralta koskettamiselta. (2 p.) (SFS 6000/20.1,
826-12-06).

Sahkolaitekorjaamoissa

+ on korjauspaikkojen tydpdytien pintojen reunoineen oltava eristavid.
(2p.)

+ on korjauspaikkojen lattian oltava eristava. (2 p.)

— i korjauspaikkojen tyopoytien rungot saa olla metallia. (2 p.)

+ on korjaamoon johtavassa ovessa oltava “Pddsy asiattomilta kielletty
kilpi. (2 p.) (SFS 6000/803).

1

Piirrd

a) valaisimen erillisen liitantdlaitteen tunnus. (2 p.) (SFS 6000/559.7)

O

b) oikosulun kestdvdn suojaerotusmuuntajan tunnus. (2 p.)
(SFS 6000/liite 559A)

€

c) suojamaadoitusliittimen tunnus. (2 p.) (D1/kuva 51.6).




13. Kayttokytkentaan (ohjaus)

- saa kayttad nimellisvirraltaan enintddn 32 A pistokytkintd. (2 p.)
(SFS 6000/537.5.1.4)

+ eisaa asentaa yksinapaista kytkintd nollajohtimeen. (2 p.)
(SFS 6000/537.5.1.2)

+ on oltava jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten kayttokyt-
kin, jolla voidaan tehda kayttokytkennat asennuksen muista osista riip-
pumatta. (2 p.) (SFS 6000/537.5.1.1).

14. Mikd on VSN-tyyppisen kumikaapelin alin suositeltava kisittelylimpatila
ja saako kaapelia kdyttaa palovaarallisissa tiloissa? (4 p.)

Vastaus:

-25 °C ja saa kayttad palovaarallisissa tiloissa.
(Kasikirja D1.2009/taulukko 521.1, sivut 184~185).

Taulukko 17.1.

Eristetty yksilankainen johdin Tyyppi ML 450/750 V {(HOTV-U)
Kayttd  Kilntedan asennukseen asennusputkessa sekd sisaiseen
johdotukseen lafiteissa ja keskuksissa, joiden jannite on enintaén
1000 V (a.c.) tai 750 V (d.c.) maata vastaan.
Késittely Alin suositeltava kasittelylampotila: 25 “C
Lammonkestdvd muutamalankainen johdin | Tyyppi MK 90 450/750 V (HO7V2-R, HO7V-R)
Kayttd  Kiintedan asennukseen asennusputkessa seké siséiseen johdotuk-
A 151 seen laittelssa Ja keskuksissa (esim. SFS-EN 60439-1, kohta 7.5.5),
: Jolden janndte on enkntéén 1000 V (a.c) tal 750 V (d.c) maata vastaan.
Késittely Alin suositeltava kastitelyldmpétila: ~25 °C
Lammonkestava hienolankainen Johdin Tyyppi  MKEM 80 450/750 V (HO7V2-K, HO7V-K)
Kayttd  Kiintedén asennul ) asennusputk sekd sisal ) johdotuk-
seen laltteissa ja keskuksissa (esim. SFS-EN 60439-1, kohta 7.5.5),
joiden jannite on enint3an 1000 V (a.c) tal 750 V (d.c.) maata vastaan,
Kaslttely Alin suositeltava kaslttelylampbtila: -26 *C ..
Tyyppi  MMJ 300/500 V
Kayttd  Kilntedén pinta- ja uppoasennukseen seké sisélla etté ulkona. Sopii
i asennettaveksi kivirakentelseen uraan, huomioi késikirjan D1 (2002)
kohta 5622.11. El sovellu asennetiavaksi suoraan betonivaluun ilman
suojaputkea elkd suoraan maahan.
Kasittely Alin suositeltava Kkasittelyldmpdtila: ~15 °C
Muovivaippainen asennuskaapeli Tyyppi  MMJ 450/750 V
Kaytté  Kiintedan pinta- ja uppoasennukseen seka sisalid ettd ukona. Sopii
A # asennettavaksi kivirakenteiseen uraan, huomioi kasikirian D1 (2002)
kohta 5622.11. El sovellu asennettavaksi suoraan betonivaluun liman
suojaputkea elké suoraan maahan.
Kasittely Alin suositeltava kasitielyldmpétila: —156 °C
Halogeeniton asennuskaapeli Tyyppi  MMJ-LSZH 300/500 V
Kayltd  Kiintedan pinta- fa uppoasennukseen seka sisalla ettd ulkona. Sopii
& Hirmeins asennettavaksi kivirakentelseen uraan, huomioi kasikijan D1 (2002)
kohta 522.11. Ei sovellu asennettaaksi suoraan betonivaluun ilman
suojaputkea elkd suoraan maahan.
Kasittely Alin suositeltava kasittelylampdtila: ~15 °C
Muovivaippainen asennuskaapeli Tyyppi  MKMJ 450750 V
) e e e Kayitd  Kiinteddn pinla- ja uppoasennukseen seké siséila etta ulkona,
e T eritylsesti sellaisiin kohteisiin, joissa kaapeli on alttiina tarinalle.
Kasittely Alin suositeltava kasittelyldampotlla: -15 “C

N



Késittely

Palonkestava asennuskaapell, WARMA™ Tyyppi  FRHF-MMJWARMA™ 300/500 V
— Kayttd  Halytys-, ohjaus-, merkinanto- ja energlansydttokaapelina
asennukslssa, jolssa thmisten ja laitteiden turvallisuus edellyttaa
kaapelin toimivuutta tietyn_ ajan tulipalon aikana.
Kasittely Alin suositeftava kasittelyldmpébtita: -15 °C
Tyyppi  MPLM 300/500 V
Kayttd  Kiintedan pinta-asennukseen sisatiloissa, mybs yksityis- ja
vapaa-ajan asuntojen suihku- ja pesutiloissa.
Kasiiely Alin suositeltava kasittetylampébtila: -5 °C
Metaliivalppainen kaapeli, MJAM™ Tyyppi  MJAM™ 450/750 V
Kayttdé  Sahkolaitteiden ohjaus-, mittaus- ja merkinantopilrien seka
elektronisten laitteiden sydtioverkkojen kaapelina klinleaan pinta- ja
uppoasennukseen, jossa vaaditaan parempaa sahkoista suojaa (esim.
EMC) sisélla ja ulkona.
Késiltely Alin suositeltava kisittelylampétila: -15 °C
Muovivaippainen ohjauskaapeli Tyyppl  MMO 450/750 V
Kaylto  Sahkolaitteiden ohjaus-, mittaus- ja merkinantopiirien kaapelina
pinta- ja uppoasennukseen sisaild ja ulkona.
Késitlely Alin suosttelfava kasiitelylampétila: ~15 °C
Tyyppi  MCMO 450/750 V
Kayttd  Sahkolailteiden ohjaus-, miltaus- ja merkinantoplirien kaapelina
kiinleaén pinta- ja uppoasennukseen sisélla ja ulkona sekd maahan
asennetiuna.
Késittely Alin suositeltava kasiltelylampétila: =16 °C
EMC-hiirio- ja kosketussuojattu Tyyppi  MCCMO™ 4507750V
ohjauskaapeli Kayltd ~ Sahkolailteiden ohjaus-, mittaus- ja merkinantopiirien kaapelina
kiinteaan pinta- ja uppoasennukseen, jossa vaaditaan EMC-suojatiua
kaapelia sis#lla ja ulkona sekd maahan asennettuna.
Késittely Alin suositeltava kslttelylémpdtila: ~15 °C
Tyyppi  FRHF-XCCMOWARMA™ 300/500 V
Kayttd  Halytys-, ohjaus-, merkinanto- ja energlansydtidkaapelina
asennuksissa, joissa lhmisten ja lallleiden turvaliisuus edellyttaa
kaapellen toimivuutta tietyn ajan tulipalon aikana. Myds sellaisten
laitteiden kaapeloinnissa, foiden toimintahairiblsia aiheutuva
kéyttdkeskeytys aiheuttaa suuria kustannuksia.
Kasitlely Alin suositeltava késlttelylampétila: ~15 °C
Tyyppi  VSB TARMO® 450/750 V
Kaytts  Oljynkestava, ilsestadn sammuva liitanlakaapeli kuivissa, kosteissa,
marissa tal palovaarailisissa sisa- ja ulkotiloissa seka
rajahdysvaarailisissa tiloissa keskiraskaisiin mekaanisiin rasituksiin.
Erityiskayldssa johtimen maksimikéyttélampotila +90 °C.
Késittely Alin suositeltava kasittelyldmpétila: -60 °C
Tyyppi  VSKBTARMO® 300/500 V
Kayité  Oljynkestava, itsestdén sammuva lilintakaapeli kuivissa, kosteissa,
T s méarissa tai palovaarallisissa sisa- ja ulkotiloissa kevyisiin
kaytidolosuhleisiin tarkoitetuissa kevyissa siirrettavissa laitteissa.
Ei rajshdysvaarallisiin tiloihin.
Kasittely Alin suositeltava kasittelylampétlia: -50 °C
Oljynkestava kumikaapeli Tyyppi VSN (HO7RN-F) 450/750 V
Kayttd  Liitdntékaapeli kuivissa, kosteissa, marissa lai palovaarallisissa
R sisa- ja ulkatiloissa seka rajahdysvaarallisissa tiloissa keskiraskaisiin
mekaanisiin msituksiin.
Kasittely - Alin suositeltava kasittelylampétila: ~25 "C
Kevyt, oljynkestdvd kumikaapeli Tyyppi  VSKN (HOSRN-F) 300/500 V
Kayttd  Liiténtakaapelina kuivissa, kostei a tai palovaarallisi
O T = sisa- ja ulkotiloissa kevyisiin kaytidolosuhteisiin tarkoitetuissa
kevyissa siirrettéiviss8 laitteissa. El réjahdysvaaraliisiin tiloihin.
Kasittely Alin suositeltava kasiltelylampétila: ~25 °C
Kevyt, Oljynkestdva kumikaapeli Tyyppi  VSKN (AOSRN-F) 300/500 V
Kayltd  Liltanlakaapelina kuivissa, kosteissa, marissa tai palovaarallisissa
sisé- ja ulkotiloissa kevyisiin kayttoolosuhteisiin tarkoitetuissa
kevyissa siltrettavissa laittelssa, Ei rajahdysvaarallisiin tiloihin.
Kasittely Alin suositeltava kasiltelylampatila: —25 °C
Tyyppi  MCMK 0,6/1 kV
Kaytld  Kiinte#an asennukseen sisélle, ulkona ja maahan.

Alin suositellava késiltelyidmpdtila: -15 “C




Kosketussuojattu 1 kV voimakaapeli

Tyyppi
Kayttd
Kasittely

MCMK 0.6/1 kV (sektorijohtimiset)
Kiintedan asennukseen sisélte, ulkona ja maahan.
Alin suositeltava kasittelylimpdtila: ~156 °C

1 kV voimakaapeli ohjausjohtimilla

B Dok e e

¥

Tyyppi
Kaytto

Kaésittely

MCMK-0 0,6/1 kV

Kiintedian asennuksean siséille, ulkona ja maahan. Samassa
kaapelissa sahkdlaitteiden ohjaus-, mittaus- ja merkinantopilrien
ohjausjohtimet.

Alin suosileltava késlttetylampadtila: -15 °C

Halogesniten 1 kV saneerauskaapeli

Tyyppi
Kaytto

Kaésittely

KOISTINEN-HF 0,6/1 kV (XCMK-HF)

Saneerauskohteissa nousukaapelina, jolla taytetadn SFS 6000 kohdan
4824 uloskaytavia koskeval vaatimukset iflman etta kaapeleita
lasvitsee erikseen suojata El 30 mukalsella rakenteelia.

Alin suositeltava késlttelylampstita: —15 °C

Tyyppi
Kaytts
Késittely

MCMK-LSZH 0,6/1 kV (sektorljohtimiset)
Kiintea&n asennukseen sisélle, ulkona fa maahan.
Alin suositeltava késlttetylampdtita: ~15 °C

EMC-hairidsuojattu 1 kV voimakaapeli,
MCCMK™

Tyyppi
Kaylto

Késittely

MCCMK™ 0,6/1 kV

Kilnte&dn asennukseen sisélle, ulkona ja maahan, jossa vaaditaan
EMC-suojattua kaapelia.

Alin suositeltava késittelylampdtila: ~15 °C

Taulukon kuvat Draka NK Cables.

15. Sahkolaitteen

varaosia. (2 p.)

varaosina on aina kaytettdvd samanlaista alkuperdistd varaosaa. (2 p.)
varaosina voidaan kdyttdd valmistajan ohjeen mukaisia vaihtoehtoisia

varaosat voi huoltoliike valita itse, jos se varmistaa ettd kdytetyt vara-

osat oat standardien mukaisia ja ominaisuuksiltaan vahintdan yhta hy-
vid kuin alkuperadiset varaosat. (2 p.) (Sahkolaitekorjaajan opas/7.2).

16. Mittaat korjauksen jilkeen pistotulppaliitintdisen suojausluokan 1 sahko-
laitteen liitantakaapelin (pituus 1,5 m) suojajohtimen resistanssia ja sen
liitosten ylimenoresistanssia kiyttien 10 A mittausvirtaa.

a) Mistd kohteista suoritat mittauksen? (2p.)
b) Kuinka suuri mitattu resistanssiarvo saa enintdan olla? (2 p.)
c) Mitd on otettava huomioon mittauksen aikana? (2 p.).

Vastaus:

mien valilta.
0,30

Laitteen jdnnitteelle alttiiden metalliosien ja pistotulpan suojakosketti-

On huolehdittava siitd, ettd mittapaan ja metalliosan vililld ei ole huo-

noa kosketusta, joka pdasee vaikuttamaan mittaustulokseen.

Jos resistanssiarvo muuttuu liikuteltaessa, voidaan olettaa, ettd suojajohdin
on vahingoittunut tai liitokset ovat huonontuneet. Vika on heti korjattava.
(Sdhkolaitekorjaajan opas/8.4)



S—

——

17. Olet asentanut ilmalimpdpumppua varten yhden pistorasian ja sille ryh-

méjohdon keskukselta. Ryhméjohtoa suojaava sulake on 16 A gG. Kayt-
toonottotarkastuksessa teet sy6ton automaattisen poiskytkennin toimin-
nan testauksen. Saat mittauksessa oikosulkuimpedanssin arvoksi 1,58 Q.

Toteutuuko vikasuojaus vaaditulla tavalla ja mikd on pienin vaadittu mi-
tattu oikosulkuvirran arvo? (4 p.)

Vastaus:
230Vx0,95/1,58 O = 138,3 A

Kylld toteutuu ja vaadittu mitattu arvo on 137,5 A (Késikirja D1-2009/Tau-
lukko 41.5 sivulla 91).

Taulukko 17.2. gG-sulakkeiden edellyttimat pienimmat oikosulkuvirrat

100
125
160
200
250
315
400
500
630

16 20 9 11,3
32 40 18 22,5
46,5 58,2 28 35
82 102,5 46,5 58,2
110 137,5 65 81,3
145 181,3 85 106,3
180 225 110 137,5
270 337,5 150 187,5
165 206,3
315 393,8 190 237,5
470 587,5 250 3125
550 687,5 320 400
840 1050 425 531,3
1000 1250 580 725
1450 1812,5 715 893,8
1600 2000 950 1187,5
2100 2625 1250 1562,5
2800 3500 1650 2062,5
3700 4625 2200 2750
4800 6000 2840 3550
6400 8000 3800 4750
8500 10625 5100 6375
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Nimi

Syntymaaika

Osoite

Allekirjoitus

TUTKINNON RAKENNE JA OHJEITA

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon l3dpaisy edellyttid molemmista osista erikseen noin 2/3 pistemaarai
maksimipistemaarasta.

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemalla
+ oikeana pitamasi vaitteen kohdalle ja

- vaarana pitamasi vaitteen kohdalle tai

jata viiva tyhjaksi, ellet ole varma véitteen paikkansa
pitdvyydesta.

Vaihtoehtotehtavat ja tdydennettavat tehtdvat arvostellaan siten, ettd oikeasta
vastauksesta saat 2 pistettd/vaite . Vastatessasi vaarin viitteeseen tai

vaihtoehtotehtdvaan saat yhden virhepisteen. Tyhjasta viivasta saat 0 pistetta.

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

Kirjallisissa tehtavissa ei riita pelkka viittaus johonkin sdadosten pykalaan.
Tutkintokysymykset on laadittu siita [ahtokohdasta, etta niihin vastataan
tutkintovaatimusjulkaisujen vaatimuksia noudattaen. On syyta kiinnittdaa huomiota

sellaisiin sanoihin kuin aina ja vahintaan, jotka saattavat muuttaa vaitteen sisaltoa.

Kaikki muu materiaali saa olla esilla, paitsi julkaisuihin kuulumattomia laskennallisia
esimerkkeja ja aikaisempien tutkintojen tehtdvasarjoja.

Leila Ohman p. 010 6052 592
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Osal Maksimipistemaara on 43 pistetta. Hyvdaksymisraja on 28 pistetta
1. Vastaa seuraaviin vaittamiin etusivun ohjeiden mukaisesti
|:| Sahkolaitteiden korjaustoimintaa harjoittavan on ilmoitettava Tukesille

sahkotoiden johtajan vaihtumisesta kuukauden kuluessa muutoksesta.

+ KTMp 516/1996 § 28
|:| Toimintansa aloittavan sahkdurakoitsijan sahkotoiden johtajan tulee olla
toiminnan harjoittaja tai tallaista toimintaa harjoittavan palveluksessa.

+ STL410/1996 § 9
|:| Sahkolaitteen korjaustydhon kuuluu myos sdhkolaitteen yksittdisen
syottdjohdon asentaminen keskukselta Iahtien.

+ KTMp 516/1996 § 14
2. Sdhkourakoitsijan sahkoétéiden johtajan
I:l on huolehdittava siita, ettd sahkotoita tekevat henkilot ovat ammatti-

taitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
+ KTMp 516/1996 § 5

|:| on huolehdittava siitd, etta tyonaikainen sahkoturvallisuus toteutuu.
+ KTMp 516/1996 § 5
|:| on suoritettava sahkoturvallisuustutkinto aina uudelleen, jos

sdahkourakoitsijan toiminnassa havaitaan sahkoturvallisuuden kannalta
vakavia puutteita.
- STL muutos 1072 § 26

3. Maallikolle sallittuja kayttétoimenpiteita ovat
I:l vikavirtasuojakytkimen palauttaminen toimintakuntoon asunnon
ryhmakeskuksessa.
+ SFS 6002/5.2.1
|:| releen palauttaminen toimintakuntoon osittain kosketussuojatuissa

rakenteissa, joissa lahelld olevien jannitteisten osien tahaton
koskettaminen on estetty.
- SFS 6002/5.2.1
|:| sytyttimen vaihto keittion loisteputkivalaisimeen.
+ SFS 6002/7.4.2

Leila Ohman p. 010 6052 592
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Sahkourakoitsija, joka on urakointiryhmassa S3, on oikeutettu

|:| tekemaan enintaan pienjannitteiseen verkkoon liitettavaksi

tarkoitettujen sdahkélaitteiden korjaustoita.

+ KTMp 516/96, 14 § \
|:| asentamaan sahkolaitteen yksittaisen syottojohdon ryhmakeskukselta

[ahtien.

+ KTMp 516/96, 14 § Vv
|:| tekemaan hissien korjaustoita.

- KTMp 516/96, 14 § Vv

Vastaa seuraaviin vditteisiin etusivun ohjeiden mukaisesti.

|:| Sahkolaitekorjaamoon on sijoitettava sopivaan paikkaan taulu

ensiapuohjeista.

+ SFS 6002/X3 \Y
|:| Opastettu henkilo saa vaihtaa kahvasulakkeen paikassa, jossa varokkeen

rakenne on sellainen, etta sulake ei voi aiheuttaa oikosulkua.

+ SFS 6002/7.4.1 \Y
|:| Sulakkeen saa vaihtaa vain sdhkdalan ammattihenkild, kun on kyseessa

on kahvasulakkeen vaihtaminen moottorildhddssa, joka on varustettu

kontaktorein.

+ SFS 6002/7.4.1 \Y
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Kahden asentajan tyéryhman tehtdvana on vaihtaa ohjauskeskukseen
rikkoontuneen kontaktorin tilalle uusi. Mitka sahkotyoturvallisuuteen liittyvat
toimenpiteet on tehtdva ennen tyohon ryhtymista? Kirjoita toimenpiteet
oikeassa jarjestyksessa. (8 p)

1. Tyokohde on erotettava joka suunnalta
kdyttojannitteesta 2 p.

2. Jannitteen kytkeminen kohteeseen tydnaikana on
estettava luotettavasti 2 p

3. Tyokohteen jannitteettdmyys on todettava luotettavasti
2p.

4 Ennen tyon aloittamista on henkilon, jolle kuuluu
tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvonta,
varmistauduttava siitd, ettad edellda mainitut toimenpiteet
on suoritettu ja ettd tyon voi muutenkin vaaratta
suorittaa. 2 p.

(KTMp 1194/1999 29§ ja SFS 6002/6.2)

\Y
Mista asioista sahkotoiden johtajan on sahkéturvallisuussdadosten nojalla
varmistuttava ennen kuin asentajat voi ldhettaa tekemaan itsendisesti
sahkotoita? (5 p)
KTMp 516/96 5§ kohta 3, 11 §)
- ammattitaito (koulutus ja tydkokemus) 2 p.
- opastus tehtdavaan 1p.
Sahkotyoturvallisuusstandardi 6002 (X.3, X.4) \Y;

- sdhkotyoturvallisuuskoulutus 2 p.
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Maksimipistemaara 59 pistetta
OSA II Hyvaksymisraja 39 pistetta.

8. Sdhkolaitteen liitantdjohdon

|:| on liitdntdkohdassa oltava siten asennettu, ettd vetorasitus kohdistuu
viimeksi nollajohtimeen.

‘ - Sahkolaitekorjaajan opas/8.3
|: tavallisen (suojausluokan 0) pistotulpan saa korvata
‘ suojakosketinpistotulpalla.

- Sahkolaitekorjaajan opas/7.6
|:| suojausluokan Il pistotulpan saa korvata suojakosketinpistotulpalla,
jolloin pistotulpassa oleva suojamadoitusliitin jatetdan kytkematta.

+ Sahkolaitekorjaajan opas/7.6

9. Kun sahkolaitekorjaaja

| tekee asiakkaan luona mittauksia paljaista jannitteisista osista, on
‘ suojalaitteena kaytettava aina suojaerotusmuuntajaa.

- Sahkolaitekorjaajan opas/6

|:| vaihtaa asiakkaalle vanhan puolikiintedsti asennetun lieden tilalle uuden
lieden, on lieden johtoa suojaava johdonsuojakatkaisija lukittava tyon
ajaksi.
+ Sahkolaitekorjaajan opas/6

|:| ei voi ottaa korjattavaksi sahkolaitetta, koska asiakas ei suostu

valttamattomiin laitteen turvallisuuteen liittyviin korjauksiin, on
asiakkalle selvitettava viallisen laitteen kaytosta aiheutuvat vaarat.

+ Sahkolaitekorjaajan opas/4

10. Vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen sdhkolaitteessa estetdan
vikatapauksessa esimerkiksi

|:| sahkoiselld erotuksella.

+ SFS 6000/413
|:| syottdjannitteen automaattisella poiskytkennalla.

+ SFS 6000/411.3.2
|:| suojamaadoittamalla.

+ SFS6000/411.3.1.1

Leila Ohman p. 010 6052 592
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11. Mita tarkoittaa sdhkolaitteen kotelointiluokka IP 20? (6 p)

Kotelointiluokka IP 20

- Suojaa ihmista koskettamasta sormella vaarallisia osia.

- Suojaa koteloinnin sisalld olevaa laitetta halkaisijaltaan 12,5 mm tai sita
suurempien vieraiden esineiden sisdantunkeutumiselta.

- Veden tunkeutumiselle ei ole asetettu vaatimusta.

(D1-2009/512)

12. Saako pistorasian, jonka kotelointiluokka on IP20, asentaa

ulkotilaan, jos pistorasia on suojattu sateelta?

- SFS 6000/804.512.1.2 Vv
asuinkiinteiston kuivaan kellaritilaan?

+ SFS 6000/804.512.1.1 \Y
asunnon keittiéon?

+ SFS 6000/804.512.1.1 Vv

13. Taydennad puuttuvat kohdat

Suojausluokan | kiintedn 8 kW sahkokiukaan vuotovirta saa korjauksen

jalkeen olla enintaan

5mA (Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.2) \Yj
Siirrettavan suojausluokan | séhkoélaitteen vuotovirta saa korjauksen

jalkeen olla enintdan

0,75 mA (Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.2) i

Suojausluokan Il sdahkoélaitteen vuotovirta saa korjauksen jalkeen olla
enintdan

0,25 mA (Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.2) Vv
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14. Piirra
suojaerotusmuuntajan tunnus.
D1-2009/Taulukko 41.11 Vv
suojajannitemuuntajan tunnus.
D1-2009/Taulukko 41.11 Vv

oikosulunkestavan muuntajan tunnus.
D1-2009/Taulukko 41.11 Vv

15. Vaihdat vanhan puolikiintedsti asennetun lieden tilalle uuden lieden. Yksiloi,
mita tarkastuksia ja mittauksia on tehtdva asennukselle. (6 pistettd)
Aistinvarainen tarkastus
Suojajohtimen jatkuvuus.
Toimintatesti
(SFS 6000/61)
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16. Olet korjannut asiakkaalle suojamaadoitetun sdhkolaitteen (suojausluokka ).
Suoritat korjauksen jdlkeen eristysresistanssimittauksen.
Milla jannitteella mittaus tulee suorittaa? (2 pistettd)
Kuinka suuri eristysresistanssiarvon tulee vahintaan olla, jotta laite tayttaisi
vaatimukset (2 pistettd)

- 500 V tasajannitteella
-0,5MQ
(Sahkolaitekorjaajan opas/8.5.1
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17. Toimitat asiakkaalle pistotulppaliitantiisen viilennyslaitteen (U= 230V,

P= 3600 W). Mitoita laitteen pistorasialle meneva kaapeli (MMJ) ja sita
ylikuormitukselta suojaava kotitalouskaytt66n tarkoitettu
johdonsuojakatkaisija, kun kaapeli kulkee pinnalle asennetussa putkessa.
Vieressa ei ole muita virtapiireja ja ilman lampétila on + 35 C. (5p)
Laskut on esitettava.
Kuinka paljon mitattua oikosulkuvirtaa vaaditaan asennetusta pistorasiasta,
kun ryhmdjohto on 20 m pitka (2p)?

P=UxI=>I=P/U

I=3600 VA / 230V

| = 15,7 A => Valitaan seuraava suurempi eli 16 A johdonsuojakatkaisija. (1p)

Asennustapa on B/B2 ja kuormitettavuus l6ytyy taulukosta A. 52.2,
sarake 5
Lampotilakorjauskerroin A52.14, + 35 C=>0,88 (1p)

Kun suojaukseen kaytetadn kotitalouskayttéon tarkoitettua B-, C- tai D-
tyypin johdonsuojakatkaisijaa, voidaan suojalaite valita suoraan johdon
kuormitettavuuden mukaan (liite 52 B).

Vaadittu kuormitettavuus tdssa tapauksessa:
16 A/0,88=18,2A (1p) V

Kaapelin poikkipinta taulukosta A.52.2-2, sarake 5 antaa poikkipinnan
2,5 mm2.

Vastaus. Johdonsuojakatkaisija B 16 tai C 16 (jompikumpi riittaa),
MMJ 3x2,5S (2p)

Jos valinta on B-tyyppi vaaditaan mitattua oikosulkuvirtaa 100 A
(taulukko D1 41. 4) (2p)
Jos valinta on C-tyyppi vaaditaan mitattua oikosulkuvirtaa 200 A

(taulukko D1 41. 4) (2p)

Pisteet tulee vain valitusta vaihtoehdosta.
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