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1 JOHDANTO

Taman opinndytety6n aihe on sahkéturvallisuustutkintoon valmistautuminen. Ty6 tehtiin Savonia-
ammattikorkeakoululle harjoittelumateriaaliksi. Tydssa esitelladn yleistd asiaa
sahkdéturvallisuututkinnosta ja kokeeseen valmistautumista. Tyén paatarkoitus on tehtdvakokoelman
luomisessa tutkintoon harjoittelun tueksi.

Ty6n aihe on rajattu siten, etta ensimmaisena tarkastellaan yleista asiaa
sahkdéturvallisuustutkinnosta, minka jalkeen kasitelldan tutkintoon valmistautuminen,
tehtavdkokoelman laatiminen ja itse tehtdvakoelma. Viimeisena on opiskelijoiden antama palaute
harjoittelusta ja tehtavdkokoelmasta. Tydn materiaalina on kaytetty sahkdturvallisuustutkinnossa
sallittuja tutkintomateriaaleja.

Ty6n tavoitteena on luoda harjoittelumateriaali, joka on tukena sahkoturvallisuustutkintoon

harjoittelussa. Tyostd on apua sahkéturvallisuustutkintoon valmistautuville.
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2 SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO

Sahkéturvallisuussaadokset edellyttavat, ettd sahkotdiden johtajalla ja kayton johtajalla on oltava

riittava kelpoisuus, joka osoitetaan arviointilaitoksen antamalla patevyystodistuksella.

Patevyystodistuksen saaminen edellyttaa koulutuksen ja tydkokemuksen lisdksi turvallisuustutkinnon

suorittamista. Turvallisuustutkintojen jarjestémisesta huolehtii Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(Tukes). (Tukes Ohje S5-2014.)

2.1 Sdhkopatevyydet

Sahkodpatevyydella osoitetaan, ettd sahkotdiden johtajalla ja kayton johtajalla on riittdva kelpoisuus.

Alla on listattuna mité ehtoja sahkdpdtevyyden hakijan on taytettava ja mihin sahképatevyys

oikeuttaa toimimaan.

Sahkopatevyys 1:

Patevyys oikeuttaa toimimaan sahkétodiden johtajana ja kayton johtajana.

Vaatimuksena on soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkévoima-alan teknikon
tutkinto tai vastaava tutkinto.

Ammatillisen tutkinnon suorittamisen jélkeen on hankittu vahintdan kahden vuoden riittavan
laaja-alainen sahkotdiden johtamiseen perehdyttéva tybkokemus, josta vahintdan vuosi on saatu
yli 1000 voltin vaihtojanniteisten tai yli 1 500 voltin tasajannitteisten sahkélaitteistojen
rakentamiseen tai kaytén johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa.

Vaatimuksena on hyvakystysti suoritettu sahkéturvallisuustutkinto 1.

Rajoitettu séhkodpatevyys 1:

Patevyys oikeuttaa toimimaan enintdan 1 000 voltin vaihtojannitteisten ja enintdan 1 500 voltin
tasajannitteisten sahkolaitteiden ja —laitteistojen johtajana seka enintdan 20 kilovoltin
nimellijénnitteisten sahkolaitteistojen kaytdn johtajana.

Vaatimuksena on s@hkdyliasentajan tai sahkdlaitosyliasentajan erikoisammattitutkinto tai
vastaava tutkinto.

Tutkinnon suorittamisen jalkeen on hankittu vahintdan kuuden vuoden riittavan laaja-alainen
sahkotoiden johtamiseen perehdyttava tyokokemus, josta vahintdan kaksi vuotta yli 1000 voltin
vaihtojannitteisiin tai yli 1 500 voltin tasajannitteisiin sahkolaitteistoihin perehdyttavissa
tehtavissa.

Vaatimuksena on hyvaksytysti suoritettu sahkéturvallisuustutkinto 1.
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Sahkopatevyys 2:

- Patevyys oikeuttaa toimimaan enintaan 1 000 voltin vaihtojannitteisten ja 1 500 voltin
tasajannitteisten séhkélaitteiden ja —laitteistojen sahkotdiden johtajana seka kayton johtajana.

- Vaatimuksena on soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkdvoima-alan insinddrin ja
sahkdvoima-alan teknikon tutkinto ja tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintadn kahden vuoden
tyokokemus tai soveltuva ammatillinen perustutkinto, ammattitutkinto, erikoisammattitutkinto
tai vastaava aiempi koulutus tai tutkinto ja taman suorittamisen jalkeen vahintdan kolmen
vuoden tyokokemus.

- Vaatimuksena on hyvaksytysti suoritettu sdhkéturvallisuustutkinto 1 tai 2.

Sahkopatevyys 3:

- Patevyys oikeuttaa toimimaan sahkotdiden johtajana enintana 1 000 voltin vaihtojannitteisten
tai enintaan 1 500 voltin tasajdnnitteisen verkkoon liitettévaksi tarkoitettujen sahkdlaitteiden
korjaustoissa.

- Vaatimuksena on hyvaksytysti suoritettu sdhkéturvallisuustutkinto 1, 2 tai 3 seka riittdva
ammattitaito sahko- ja kayttotoihin.

(KTMp 5.7.1996/516, 12-14 §; Tukes Ohje S5-2014.)

2.2 Tutkintojen jarjestdminen

Sahkéturvallisuustutkintoja jarjestetdan kaksi kertaa vuodessa Tukesin ilmoittamina ajankohtina.
Tutkintoja jarjestavat séhkdalan oppilaitokset ja aikuiskoulutuskeskukset, joiden on haettava oikeus

tutkintojen jarjestamiseen Tukesilta kirjallisesti. (Tukes Ohje S5-2014.)

Tukes laatii tutkintotehtdvat arvosteluperusteineen ja toimittaa ne tutkintojen jarjestdjille hyvissa
ajoin ennen tutkintoa. Tutkintotehtavista peritdan jarjestajiltd Tukesin hinnaston mukainen maksu.
Tukes valvoo, ettd tutkinnot arvostellaan ja jarjestetdan puolueettomasti ja annettujen ohjeiden
mukaisesti. (Tukes Ohje S5-2014.)

Tutkintojen jarjestdjat antavat suoritetusta tutkinnosta osallistujille tutkintotodistuksen tai kirjallisen
paatoksen hylkdamisesta. Tukes vahvistaa tutkintotodistuksen muodon ja sisallén. Todistus on
voimassa viisi vuotta. Tutkintojen jarjestdjat saavat peria tutkintoihin osallistuvilta tutkintomaksun.
(Tukes Ohje S5-2014.)
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2.3 Tutkintojen rakenne ja hyvaksymisrajat

Sahkéturvallisuustutkinnot ovat kaksiosaisia. Tutkintoihin sisaltyy tdydennys- ja vaihtoehtotehtavia
seka tehtavia, joihin on vastattava kirjallisesti tai laskennallisesti. Kirjallisissa tehtavissa vastaukseksi

ei riita pelkka viittaus johonkin sadddsten tai maardysten kohtaan. (Tukes Ohje S5-2014.)

Sahkéturvallisuustutkinnon ensimmaiseen osaan sisaltyy sahkotoihin liittyvat hallinnolliset
madraykset ja sahkotyoturvallisus. Toiseen osaan sisadltyvat muut sahkétydturvallisuuteen liittyvat
maaraykset ja ohjeet. (Tukes Ohje S5-2014.)

Sahkéturvallisuustutkinnon hyvaksytty suorittaminen edellyttad molemmista osista erikseen noin
kahden kolmasosan pistemaaraa maksimipistemdarasta. Tukes paattaa tutkinnon tarkat
hyvaksymisrajat. (Tukes Ohje 55-2014.)

Luvussa 2.4 lueteltujen tutkintovaatimusten lisaksi tutkinnoissa edellytetdan yleista sahkétekniikan

osaamista.

2.4 Tutkintovaatimukset

Alla on lueteltu sahkoturvallisuustutkinnon 1 tutkintovaatimukset.

Lait, asetukset ja kauppa- ja teollisuusministerion paatokset:

- Sahkéturvallisuuslaki (410/1996, 634/1999, 893/2001 1 § kohta 26, 913/2002, 220/2004,
1465/2007, 1072/2010, 1280/2010)

- Sahkéturvallisuusasetus (498/1996, 323/2004, 402/2008)

- Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteiden ja -laitteistojen séhkdmagneettisesta yhteensopivuudesta
(1466/2007)

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatds sahkéalan tdistd (516/1996, 28/2003, 1253/2003,
693/2005, 351/2010, 518/2011 ja lisdys sdhkotyoturvallisuudesta 1194/1999)

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatds sahkolaitteistojen kayttddnotosta ja kaytdsta (517/1996,
30/2003, 335/2004)

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatds sahkolaitteiden turvallisuudesta (1694/1993, 922/1994,
1216/1995, 216/1996, 650/1996 ja 29/2003)

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatds sahkélaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999,
517/2011).

Tukesin ohjeet:
- $4-2011 Sahkolaitteistot
- §7-2012 Sahkotoita koskeva toimintailmoitus

- 510-2012 Sahkoélaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyéturvallisuutta koskevat standardit.
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Standardit:

- SFS 6000 (2012) Pienjannitesdhkdasennukset

- SFS 6002 (2. Painos) Sahkétyéturvallisuus

- SFS kasikirja 601 Suurjannitesahkéasennukset ja ilmajohdot. Sisaltaa standardin SFS 6001
(2001) + A1 (2005) + A2 (2009) Suurjannitesahkdasennukset ja perusvaatimukset

ilmajohtostandardeista.

Muut julkaisut:
- D1-2012 Kasikirja rakennusten sdahkdasennuksista
- Sahkolaitekorjaajan opas (2011).

(Tukes Ohje S5-2014.)
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3 TUTKINTOON VALMISTAUTUMINEN

Sahkéturvallisuustutkintoon kuuluvat asiat ovat osa sahkdtekniikan opiskelua Savonia-
ammattikorkeakoulussa. Niihin tutustutaan jo koulun ensimmaisista vuosista lahtien. Tulevina
vuosina sahkéturvallisuustutkinto on yha tarkeammadssa osassa opiskelua ja siihen tutustumiseen

seka harjoitteluun kadytetdan yha enemman aikaa.

3.1 Materiaalin hankinta

Ennen tutkintoon valmistautumista opiskelijoiden pitda hankkia tutkintoon vaadittava materiaali.
Materiaali on hyva hankkia huomattavasti ennen varsinaista koetta. Ennen tilausta oppilaiden on

selvitettdva, mita kirjoja kokeessa pitaa olla.

Kokeessa vaaditaan seuraava kirjallinen materiaali:

- SFS-kdsikirja 600-1 (2012)

- SFS-kasikirja 600-2 (2012) tai 600-3 (2012)

- SFS-kasikirja 601 (2009)

- D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista
- Sahkolaitekorjaajan opas

- Tukes-ohje S4-2011

- Tukes-ohje S7-2012

- Tukes-ohje S10-2012.

Kokeessa saa olla ylla lueteltujen materiaalien lisaksi sahkdtekniikan sanastoa, mutta ei kuitenkaan

mallitehtdvid, niiden vastauksia tai laskennallisia esimerkkeja.

Kokeessa vaaditaan SFS-kasikirjat 600-1 ettd 601. SFS-kasikirja 600-1 sisaltaa

pienjannitesdhkdasennukset ja SFS-kasikirja 601 suurjanniteasennukset ja ilmajohdot. Naiden

kirjojen oppilaitosversiot ovat ostettavissa Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n verkkosivulta:
SFS-kasikirja 600-1 http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-1.446.shtml
SFS-kasikirja 601 http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_601.446.shtml

SFS-kasikirjat 600-2 ja 600-3 sisaltdvat sahkotydturvallisuutta koskevat saadokset ja
sahkotyoturvallisuusosion. SFS-kasikirja 600-2 sisaltaa kasikirjan 600-3 lisdksi perusstandardeja,
sahkdverkon mitoitus ja suojalaitteet -osion, sahkdasennuksiin liittyvia laitestandardeja ja
erityisasennuksia. Naita ei kuitenkaan vaadita kokeessa. Molempien kirjojen oppilaitosversiot ovat
ostettavissa Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n verkkosivulta:
SFS-kasikirja 600-2 http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-2.446.shtml
SFS-kasikirja 600-3 http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-3.446.shtml


http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-1.446.shtml
http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_601.446.shtml
http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-2.446.shtml
http://www.sfsedu.fi/kasikirjat/sfs-kasikirja_600-3.446.shtml

12 (45)

D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista ja sahkélaitekorjaajan opas pitda olla kokeessa.
Kasikijan D1-2012 ja Sahkdlaitekorjaajan oppaan voi ostaa Sdhkdinfon sivulta:

D1-2012 http://www.sahkoinfo.fi/Product.aspx?k=751-709-257-1

Sahkolaitekorjaajan opas http://www.sahkoinfo.fi/Product.aspx?k=173-920-848

Tukes-ohjeet ovat tulostettavissa Tukesin sivulta
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/

3.2 Harjoittelu

Sahkéturvallisuustutkintoon harjoittelu on hyva aloittaa tutustumalla tutkintomateriaaliin. Hyvaa
harjoittelua on tutustua myds vanhoja sahkéturvallisuustutkinnon kokeita, joita on saatavilla

internetissa ja opettajilta.

Sahkéturvallisuustutkintoon harjoitteluun laadiittiin luvun 4.2 tehtavékokoelma. Ensimmainen
tehtdvakokoelma annettiin opiskelijoiden ratkaistavaksi 26.3.2014 ja toinen 2.4.2014. Opiskelijat
saivat ratkaista tehtavia kyseisina paivina ja omalla ajallaan. Ensimmaisen tehtavakokoelman
(tehtavat 1 - 27) tekemiseen annettiin viikko aikaa. Samalla, kun toinen tehtavakokoelma (tehtavat
28 - 53) annettiin opiskelijoiden ratkaistavaksi, selvitettiin ensimmaisen tehtavakokoelman

ongelmakohtia.

Viikkoa ennen varsinaista koetta jarjestettiin harjoituskoe, joka oli kevaan 2013
sahkoturvallisuustutkinto 1 -koe. Oppilaat saivat ratkaista kokeen valvotusti. Harjoituskokeella
opiskelijat saivat kasityksen, milta oikea koetilaisuus vaikuttaa ja miten varattu aika riittda kokeen

suorittamiseen.

Tehtdvakokoelman, harjoituskokeen ja varsinaisen sahkéturvallisuustutkinto 1 -kokeen jélkeen

oppilaille jaettiin liitteen 2 arviointilomake. Palautekyselyn tuloksista on lisda luvussa 5.


http://www.sahkoinfo.fi/Product.aspx?k=751-709-257-1
http://www.sahkoinfo.fi/Product.aspx?k=173-920-848%20
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/
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4  TEHTAVAKOKOELMA

Tassa luvussa kdydaan lapi kysymysten suunnittelua ja itse kysymyksia. Tehtdvakokoelman

vastaukset ovat liitteessa 1.

4.1 Kysymysten suunnittelu

Kysymysten suunnittelu aloitettiin perehtymalla tutkintomateriaaliin. Ensimmaisella kerralla
tutkintomateriaali selattiin 1&pi. Mahdollisten kysymysten aiheita kirjattiin tdssa vaiheessa. Toisella

lapikaynnilla ndista aiheista Iahdettiin suunnittelemaan kysymyksia.

Kysymykset on suunniteltu siten, ettd vastaus I6ytyy selkedsti ilmaistuna tutkintomateriaalista.
Kysymyksiin ei ole tarkoitus vastata kylla tai ei, vaan opiskelijan pitaa |6ytaa tutkintomateriaalista
syy, miksi kysymys on oikein tai vaarin. Nain opiskelijat joutuvat etsimadan tutkintomateriaalista

vastauksen, vaikka kysymys olisi helposti paateltavissa.

Suunnitteluvaiheessa osa kysymyksista jouduttiin hylkddmaan, koska niista olisi tullut liilan epaselvia
tai kysymykseen ei 16ytynyt suoraa vastausta tutkintomateriaalista. Naita kysymyksia ei laitettu

tehtdvakokoelmaan, vaan ne jatettiin pois kokonaan.
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4.2  Kysymykset

Alla on laadittuna tehtdvakokoelman kysymykset. Vastaukset kysymyksiin 16ytyvat luvussa 3.1
luetellusta tutkintoon vaaditusta kirjallisesta materiaalista. Tehtavdkokoelman luomisessa on
kaytetty apuna vanhoja séhkéturvallisuustutkinnon kokeita.

1. Olet suorittanut sahkoturvallisuustutkinnon 04/2014. Valmistut ammattikorkeakoulusta
sahkotekniikan insinddriksi 05/2015. Milloin voit aikaisintaan hakea sahkdpatevyys 1:std? Milloin
viimeistaan?

2. Saunaan asennetaan valaisin alueelle 3. Mitd vaatimuksia valaisimelta vaaditaan?

3. Luettele mistd asioista sahkétdiden johtajan seka kaytdn johtajan on huolehdittava.

4. Mika on maadoituksen tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?

5. Laita seuraavat viisi tarkeda toimenpidetta oikeaan jarjestykseen, jolla varmistetaan, etta

tydkohde on ja pysyy jannitteettdmana tyon aikana. 1 = ensimmaisena ja 5 = viimeisena.

__ Tybmaadoitus

__Jannitteen kytkemisen estaminen

Taydellinen erottaminen

__ Suojaus lahelld olevilta jannitteisiltd osilta

__Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

6. Sdhkdalan ammattihenkild on asentamassa sahkdajoneuvojen lataamiseen tarkoitettua

pistorasiaa. Pitadko pistorasia suojata vikavirtasuojalla?

7. Kummassa seuraavista tilanteista on suurempi sydéankammiovarinan todennakdisyys? 200 mA

virta reitilla oikea kdsi — molemmat jalat vai 140 mA virta reitilla rinta — oikea kasi?

8. Saako vikavirtasuojaa kayttad TN-C jarjestelméssa? Enta TN-C-S jarjestelmassa?

9. Ennen sahkotoiden aloittamista on Tukesille tehtava ilmoitus sahkotdiden tekemisesta. Mita

tietoja ilmoituksen pitéa sisaltaa?



10. Selita seuraavat termit:
- ty6sta vastaava henkild

- kaytosta vastaava henkild
- sahkdalan ammattihenkild
- opastettu henkild

- maallikko.

11. Selitd seuraavat termit:
- suojamaadoitus

- toiminnallinen maadoitus.

12. Onko alla oleva asennus standardien mukainen?
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KUVA 1. Tehtdvan 12 asennus (Kuva Timo Nikula.)
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13. Alla olevassa tilanteessa kylpyhuoneen pistorasia on kotelointiluokkaa IP44 ja suojattu 30 mA

vikavirtasuojalla. Valaisin on 1,3 m etdisyydella suihkusta, kotelointiluokkaa IP20 ja ilman

vikavirtasuojaa. Onko asennus standardien mukainen?
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KUVA 2. Tehtavan 13 asennus.

14.

15.

16.

17.

18.

6 mm? kaapeli on asennettu kaapelihyllylle. Kaapeli on kiinnitetty pystysuorilla osuuksilla 30 cm
valein, mutta vaakasuorilla osuuksilla kaapelia ei ole kiinnitetty. Onko asennus standardien

mukainen?

Sahkoéalan ammattihenkilé on asentamassa 45 kV avojohtoa 1,3 m etdisyydelle tavallisesta

puusta. Onko asennus standardien mukainen?

Saako opastettu henkil vaihtaa 16 A johdonsuojakatkaisijaa omakotitalossa?

Suomessa 45 kV nimellisjannitteella olevassa jannitetydssa on merkittyna jannitetydalueen

ulkorajaksi 0,5 m. Jannitteistd osaa ei ole suojattu. Onko tilanne standardin mukainen?

Laitteiston haltija on valitsemassa kayton johtajaksi yritystd, jossa tydskentelee kayton johtajaksi
soveltuvia henkilditd. Voidaanko ndin toimia?



19.
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Onko alla oleva asennus standardien mukainen?

KUVA 3. Tehtavan 19 asennus (Kuva Timo Nikula.)

20.

21,

22,

23.

24,

25,

26.

60 cm levea pesukone on sijoitettu kylpyhuoneessa kylpyammeen viereen ja sen ymparilla on
suihkuverho. Pistorasia on sijoitettu pesukoneen ylapuolelle. Onko asennus standardien
mukainen?

Saako MMJ-kaapelia asentaa omakotitalon lampderistyksen sisaan?

Miké on maadoituselektrodi ja mita silla toteutetaan?

Saako toiminnallisena maadoitusjohtimena kayttaa kelta-vihreda johdinta?

Kertaluonteisesta sahkotydsta tehtdvan ilmoituksen Tukesille voi tehda yhta tydkohdetta

koskevana. Pitadko ilmoitus tehda yksittdisestd ryhmajohdon asentamisesta keskukseen?

Sahkoéalan ammattilainen asentaa omakotitaloon pihavalaisimia. Pitadké valaisimet suojata

vikavirtasuojalla?

Mita tarkoitetaan termilla perussuojaus? Miten perussuojausmenetelmét voidaan jaotella?



27. Nimea alla olevat jakelujarjestelmat.
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L1
L2

L3

PE

L1

L2
L3
PE

PEN

L1
L2

L3
PEN

KUVA 4. Tehtdvan 27 jakelujarjestelmat.

28. Milla edellytyksilla sahkdlaitteiden korjaus- ja huoltotditd seka sahkdlaitteistojen rakennus-,

korjaus- ja kayttotoité saa tehda?
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29. Milloin séhkdélaitteisto katsotaan otetuksi kayttéon?

30. Maarita seuraavat termit:
- tybalue
- jannitetyfalue

- |ahialue.

31. Maarita seuraavat termit:
- pienoisjannite
- pienjannite

- suurjannite.

32. Milloin voidaan kadyttda suur- ja pienjannitejarjestelmien yhteista maadoitusta?

33. Pitaakd luokan 2c laitteistoille nimeta kayton johtaja?

34. Pitaako lattialammitysjarjestelma suojata vikavirtasuojalla?

35. Tarkastaja toteaa varmennustarkastuksessa, ettd rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa sdilytettdan
palavia nesteitd, on kaytdossa sahkdasennus, joka aiheuttaa valittéman rajahdysvaaran. Miten

tarkastajan pitaa toimia?

36. Suurin oikosulkuvirta kaapelin alkupaassa on 500 A ja pienin oikosulkuvirta kaapelin
loppupééssa on 350 A. Kaapelina MMJ ja poikkipinta-ala 6 mm?. Milloin johtimen lampétila

nousee sallittuun rajaldmpétilaan? Entd 2,5 mm? poikkipinta-alalla?

37. Selitd seuraavat erotuslaitteet:
- kytkin

- erotin

- kuormaerotin

- varokekytkinyhdistelma

- kytkinvaroke

- varokekytkin

- erotinvaroke

- varoke-erotin

- kuormaerotinvaroke

- varokekuormanerotin.

38. Pitadko harukset merkita aina keltamustilla harusmerkeilla?



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
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Miten johdonsuojakatkaisijan paallekytkenta pitda estaa kdyttdessa johdonsuojakatkaisijaa
tydkohteena olevan ryhmdjohdon jannitteettémaksi erottamiseen? Johdonsuojakatkaisijan

sijaintipaikkaa ei pysty lukitsemaan.

Mikali maadoituselektrodiin on liitetty suojaus salamaniskulta, niin riittadkd maadoitusjohtimeksi

50 mm? terasta?

Sahkourakoitsija tekee uuden asuinkerrostalon sahkdasennukset. Mita tietoja urakoitsijan on

ainakin merkittdva kayttédnottotarkastuksen mittauksista tarkastuspoytakirjaan?

Pitaakd sahkétilojen sisdankdyntiovien pitad avautua aina ulospain yli 1000 V laitteistoilla?

Saako sahkdisella erotuksella suojattujen virtapiirien jannite ylittaa 500 volttia?

Pitadko rakennukseen sijoitettava muuntamo rakentaa aina omaksi palo-osastokseen yli 1000 V

laitteistoilla?

Kun tyokohde erotetaan kayttdjannitteesta tydn ajaksi, on tydkohteen jannitteettomyys
todettava. Suurjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa tyoskennellaan, pitdd myos tydmaadoittaa.

Miten tydmaadoituslaitteet pitda kytkea? Mikaé on tydmaadoituksen tarkoitus?

Mitka aiheuttavat suur- ja pientaajuisia hairiéita suurjanniteasennuksissa?

Kuinka paljon voidaan kuormittaa kaapelia AMCMK 4x95/29, jossa vaihe- ja nollajohtimet ovat
PVC-eristeisia alumiinijohtimia ja suojajohdin konsentrinen kuparijohdin. Kaapeli on asennettu
padosin rei'itetylle hyllylle, jossa on my6s 5 muuta samanlaista toisiaan koskettavaa kaapelia.
Osa kaapelista on asennettu kiviseindn pinnalla olevaan putkeen. Koko kaapeli on asennettu

teollisuustilaan, jossa lampétila voi olla suurimmillaan 35 °C.

Johdon korjauskertoimilla tarkistettu kuormitettavuus on 32 A. Ylikuormitussuojana kaytetaan
gG-sulaketta. Mika on sulakkeen suurin sallittu kuormitettavuus? Miten suurella gG-sulakkeella

ylikuormitussuoja voidaan toteuttaa?



49. Mita alla olevat kyltit tarkoittavat?

KUVA 5. Tehtdvan 49 ensimmainen kyltti.

N

KUVA 6. Tehtdvan 49 toinen kyltti.

KUVA 7. Tehtavan 49 kolmas kyltti.
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51.

52,

53.
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Nousukeskus kuluttaa virtaa 85 A, cos @ = 0,9 ja U = 400 V. Mitoita nousukaapeli ja sita
ylikuormitukselta suojaava gG-tyypin sulakkeet, kun Idmpétila koko asennuksen matkalla on +30
°C. Kaapeli on asennettu rei'itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan kahdeksan muun
kaapelin joukkoon (kaikki kiinni toisissaan), hyllyja on asennettu kaksi paallekkdin 300 mm
etaisyydelle toisistaan. Nousujohtona kaytetdan AXMK-tyypin kaapelia.

Jakelumuuntamolla kdytetadn suurjannitepuolen ja pienjannitepuolen maadoittamiseen yhteista
elektrodia. Muuntopiirin maadoitusjannitteen on tavallisesti oltava enintdan kaksinkertainen
verrattuna sallittuun kosketusjénnitteeseen. Kuinka suuri saa talléin muuntopiirin

maadoitusimpedanssi olla 10 A maasulkuvirralla, kun maasulkuvirran laukaisuaika on 1,5 s?

Padosin hyllylle asennetun, 63 A gG-sulakkeilla ylikuormitukselta suojatun, AMCMK 3x25+10 Cu
-nousujohdon pituus on 73 m. Laske, riittdako oikosulkuvirta 5 s poiskytkentdajalle, kun Iy

johdon alkupdassa on 1,46 kA?

Alla olevassa kuvassa on 20 kV suurjanniteriippujohto, 400 V pienjanniteriippujohto ja 30 kV

avojohto. Mitka saavat olla vahimmaisetdisyydet a, b, c ja d.

suurjann iteriippujohto /fpienjénniteriippujahta

1
/ pienjanniteriippujohto
/‘ / 30 KV avojohto

. /

4 14

KUVA 8. Tehtavan 53 verkko.
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5 PALAUTEKYSELY

Kokeeseen valmistautuneille opiskelijoille jaettiin liitteen 2 arviointilomake kevaan 2014
sahkoturvallisuustutkinto 1 -kokeen jalkeen. Seuraavissa luvuissa esitellaén oppilaiden antamia
palautteita. Kysymyksiin 1 - 3 vastasi 28 opiskelijaa ja kysymyksiin 4 ja 5 vastasi 27 opiskelijaa.

Kokeeseen valmistautuneista opiskelijoista 44 osallistui kevaan 2014 sahkéturvallisuustutkintoon 1.

Arviointilomakkeen kysymykset ja vastausvaihtoehdot olisi voinut muotoilla toisella tavalla. Téma
huomattiin vasta, kun lomakkeet oli jo jaettu opiskelijoille, joten mahdollisuutta lomakkeen
uudelleenmuotoiluun ei ollut. Vastausten adripaét olisi voinut nimeta muuten kuin kylla tai ei.
Samalla vastaukset daripaiden valilld olleet numerot olisi voinut nimeta. Nain kysymyksiin

vastaaminen olisi ollut helpompaa.

5.1 Kyselyn vastaukset

Kysymyksen 1, Olivatko kysymykset haastavia, vastaukset on esitetty kuviossa 1. Suurin osa
vastauksista jakautui kohdille 1 - 3. Kysymyksia siis pidettiin haastavina tai ainakin kohtalaisen

haastavina. Pieni osa kuitenkaan ei pitényt kysymyksia haastavina.

45,0%

40,0%

39,3%
35,0%

30,0%

25,0% 28,6%

20,0% 21,4%
15,0%
10,0%

5,0% 7,1%

| 3,6% |
0,0%
5

1 2 3

Fa

KUVIO 1. Olivatko kysymykset haastavia? (Kylla 1 ... 5 Ei)
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Kysymyksen 2, Olivatko kysymykset selkeitd, vastaukset on esitetty kuviossa 2. Suurin osa valitsi
vaihtoehdon 2 tai 3. Kysymyksia pidettiin siis kohtalaisen selkeind, kuitenkin enimmakseen selkeina.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
oo [36%]  [36%]
1 2 3 4 5

KUVIO 2. Olivatko kysymykset selkeitd? (Kylla 1 ... 5 Ei)

Kysymyksen 3, LOysitkd kysymyksiin vastauksen, vastaukset on esitetty kuviossa 3. Tassa
kysymyksessa oli hajontaa hieman edeltavia enemman. Suurin osa vastauksista jakautui kohtiin

2 - 4. Vastaukset eivat 16ytyneet aivan helposti.

45,0%
40,0%
35,0%

30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% -
1 2 3 4 5

KUVIO 3. Loysitké kysymyksiin vastauksen? (Kylla 1 ... 5 Ei)
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Kysymyksen 4, Oliko kysymyksista apua vuoden 2014 kokeeseen, vastaukset on esitetty kuviossa 4.
Vastaukset jakautui tasaisesti. Suuri hajonta johtui todennakdisesti siitd, ettd tehtavakokoelman

tehtavat eivat olleet samankaltaisia kuin varsinaisen sahkoturvallisuustutkinnon.

35,0%

30,0%

29,6%
25,0%

20,0% 22,2%

18,5% 18,5%
15,0%

10,0%

11,1%

5,0%

0,0%
5

=y

1 2 3

KUVIO 4. Oliko kysymyksistd apua vuoden 2014 kokeeseen? (Kylla 1 ... 5 Ei)

Kysymyksen 5, Oliko ST1 (2013) harjoituskokeesta apua 2014 kokeeseen, vastaukset on esitetty
kuviossa 5. Suurimman osan mielesta kokeesta oli apua. Vastausten painottuminen kohtiin 1 ja 2
johtuu todenndkoisesti siitd, ettd varsinainen sahkdturvallisuustutkinnon koe oli samankaltainen kuin
harjoituskokeena pidetty kevaan 2013 koe.

40,0%

35,0% 37,0% 37,0%
30,0%
25,0%
20,0%
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10,0%

11,1%
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KUVIO 5. Oliko ST1 (2013) harjoituskokeesta apua 2014 kokeeseen? (Kylla 1 ... 5 Ei)
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5.2 Parannusehdotukset

Opiskelijat saivat antaa parannusehdotuksia tutkintoon harjoittelusta. Alla oppilaiden antamia
parannusehdotuksia ja kommentit parannusehdotuksiin:

- laskutehtavia enemman

- kirjojen lapikayntia

- vanhojen ST1-kokeiden lapikadyntia

- oma kurssi ST1-koetta varten

- enemman neuvoja opiskelijoille.

Suuri osa opiskelijoista toivoi, etta laskutehtdvia olisi ollut enemman.

Kirjojen tutustumiseen kuluisi paljon aikaa. Lisdksi olisi syyta hankkia huomattavasti ennen koetta,

jotta opiskelijat saavat omalla ajalla tutustua kirjoihin.

Moni opiskelija toivoi sahkoéturvallisuustutkinnon vanhoihin kokeisiin tutustumista. Harjoituskokeena
oli kevaan 2013 koe. Vanhempia sahkdéturvallisuusutkinnon kokeita [6ytyy netista ja opettajilta.

Opiskelijat voivat omalla ajallaan harjoitella sahk&turvallisuustutkintoon vanhoilla kokeilla.

Sahkoturvallisuustutkinnolle ei ole tiedossa omaa kurssia. Savonia-ammattikorkeakoulussa

sahkoturvallisuustutkintoon kaytetddn enemman aikaa tulevina vuosina muiden kurssien yhteydessa.

Epaselvaksi jai, millaisia neuvoja opiskelijat haluaisivat enemman. Harjoitteluun varattuina paivina

oltiin Iasna opastamassa, mikali opiskelijoille tuli jotain kysyttavaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6 tehtiin Savonia-ammattikorkeakoululle. Tyon tavoitteena oli laatia harjoittelumateriaali

sahkoturvallisuustutkintoon valmistautumiseen.

Ty0 aloitettiin perehtymalla sahkéturvallisuustutkinnossa sallittuun tutkintomateriaaliin, jonka
pohjalta laadittiin tehtdvakokoelma opiskelijoiden ratkaistavaksi. Tehtavakokoelman kysymykset

pyrittiin tekemdan niin, ettd vastaus on selkedsti ilmaistu tutkintomateriaalissa.

Opiskelijat saivat tehtdavakokoelman ratkaistavakseen kahdessa osassa 26.3.2014 ja 2.4.2014. Viikko
ennen varsinaista koetta jarjestettiin harjoituskoe kevaan 2013 sahkoturvallisuustutkinnon kokeella.
Harjoituskoe suoritettiin kuten varsinainen séhkéturvallisuustutkinnon koe. Tehtavakokoelman,

harjoituskokeen ja varsinaisen kokeen jalkeen opiskelijat saivat tayttda arviointilomakkeen.

Palautekyselyssa kysyttiin opiskelijoiden mielipiteitd tehtavdkokoelmasta ja harjoituskokeesta.
Opiskelijoiden antamasta palautteesta laadittiin diagrammit, joita kommentoitiin lyhyesti, samoin

kuin opiskelijoiden antamia parannusehdotuksia.

Ty6n tuloksena saatiin harjoittelumateriaali, jonka avulla opiskelijat saavat jatkossa selville yleista
asiaa sahkoturvallisuustutkinnosta, apua tutkintoon valmistautumiseen ja tehtavakokoelman

sahkoturvallisuustutkintoon harjoitteluun.
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LIITE 1: TEHTAVAKOKOELMAN VASTAUKSET

1. Olet suorittanut sahkoturvallisuustutkinnon 04/2014. Valmistut ammattikorkeakoulusta
sahkotekniikan insinddriksi 05/2015. Milloin voit aikaisintaan hakea sahkdpatevyys 1:sté? Milloin

viimeistaan?

Vastaus: Ammatillisen tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdan kahden vuoden riittdvén laaja-
alainen sahkdtdiden johtamiseen perehdyttavéa tyokokemus, josta véhintdan vuosi on saatu yii 1000
voltin vaihtojénnitteisten tai yli 1500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteistojen rakentamiseen tai
kayton johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa. (KTMp 5.7.1996/516, 12 §)

Pétevyystodistusta on haettava viimeistaan viiden vuoden kuluttua siitd, kun turvallisuustutkinto on
suoritettu. (KTMp 5.7.1996/516, 22 §)

Aikaisintaan 05/2017 ja viimeistaéan 04/20189.

2. Saunaan asennetaan valaisin alueelle 3. Mita vaatimuksia valaisimelta vaaditaan?

Vastaus: Yli 1m korkeudelle (alue 3) asennettavien laitteiden on kestettavéd vahintaan 125 °C
ympariston lampdtilan. Tamdé on yleensd merkitty laitteeseen esim. merkinnalld T 125 tai T 125°C.
Laitteiden on lisdksi tdytettava kotelointiluokan IP24 vaatimukset, (D1-2012/703)

3. Luettele mista asioista sahkotodiden johtajan seka kdytdn johtajan on huolehdittava.

Vastaus:

Séhkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd

S&hkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) sekd sen nojalla annettuja saanndksia ja
maardyksia.

Séhkolaitteet ja —laitteistot ovat sdhkoturvallisuusiaissa seka sen nojalla annetuissa saannoksissd ja
madardyksissa edellytetyssa kunnossa ennen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista sekd

S&hkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvéasti opastettuja tehtaviinsa.

Kaytonjohtajan on huolehdittava siits, ettd

Séhkolaitteiston kdytossa ja huollossa noudatetaan sadhkoturvallisuusiakia sekd sen nojalla annettuja
S3annoksid ja maaréyksia sekd

Kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvan opastettuja tehtaviinss. Sahkdtoiden
Johtajan ja kdyton johtajan on tunnettava kulloinkin voimassa oleva sdhkdturvallisuutta koskevat
vaatimukset ja muutoinkin jatkuvasti yllapidettavd ammattitaitoaan. (KTMp 5.7.1996/516, 5 §)
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4. Mika on maadoituksen tarkoitus sahkoturvallisuuden kannalta?

Vastaus:

-Rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjannitteitd ja askeljannitteitd
-Estaa vaarallisten jannitteiden siirtymistad jarjestelmdsta toiseen

-Estada vaarallisten vuorovirtojen, kipinbiden ja valokaarien syntyminen
-Luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle (D1-2012/54.1)

5. Laita seuraavat viisi tarkeda toimenpidetta oikeaan jarjestykseen, jolla varmistetaan, etta

tydkohde on ja pysyy jannitteettdméana tyon aikana. 1 = ensimmaisenad ja 5 = viimeisena.

Vastaus: Seuraavat viisi tdrkedd toimenpidettd tehdaan seuraavassa jarjestyksessa, ellei ole
valttamatontd toimia muulla tavalla: (SFS 6002/6.2)
_4 Tybmaadoitus
_2 Jannitteen kytkemisen estaminen
_1 Taydellinen erottaminen
_5_Suojaus lahelld olevilta jannitteisilta osilta
3

Laitteiston jannitteettémyyden toteaminen

6. Sdhkdalan ammattihenkild on asentamassa sahkbajoneuvojen lataamiseen tarkoitettua

pistorasiaa. Pitaako pistorasia suojata vikavirtasuojalla?

Vastaus: Kylld. Kaikki séhkdajoneuvojen lataamiseen tarkoitetut pistorasiat taytyy suojata enintéan
30 mA vikavirtasuojalla. (D1-2012/722)

7. Kummassa seuraavista tilanteista on suurempi sydénkammiovarinén todennakdisyys? 200 mA

virta reitilla oikea kdsi — molemmat jalat vai 140 mA virta reitilla rinta — oikea kasi?
Vastaus.: 140 mA virta reitilld rinta — oikea kdsi on suurempi syddankammiovarinan todennakoisyys.

Ly=le/F => Le=1*F
Ler =200 mA * 0,8 = 160 mA
Ler =140 MA * 1,3 = 182 mA
160 mA < 182 mA

Huomautus: Sydankerrointa on pidettavéa vain suuntaa antavana arviona eri virtateiden edustamasta

vaarasta syddankammiovérinan suhteen. (D1-2012/2.2.4)
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8. Saako vikavirtasuojaa kayttad TN-C jarjestelmdssa? Entd TN-C-S jarjestelmdssa?

Vastaus:

Vikavirtasuojaa ei saa kayttéa TN-C-jérjestelmassa.

Jos kaytetdan vikavirtasuojaa TIN-C-S-jérjestelmdssa, PEN-johdinta el saa kayttad kuorman puolella.
Suojamaadoitusjohdin pitdd yhdistda PEN-johtimeen vikavirtasuojan syoton puolella. (SFS
6000/411.4.5)

9. Ennen sahkotoiden aloittamista on Tukesille tehtéva ilmoitus sahkotdiden tekemisesta. Mita

tietoja ilmoituksen pitda sisaltaa?

Vastaus:

Ilmoituksessa annetaan seuraavat tiedot:

-Toimintaa harjoittavan nimi (oikeushenkilo tai luonnollinen henkilé), mahdollinen toimintayksikko ja
yhteystiedot seka sijaintiosoitteet niista toimipaikoista, joista kdsin sahkotoita tehdaan.
-Toiminta-alue

-Séhkdtoiden tekemisen aloitusajankohta

-Séhkotoiden johtajaa koskevat tiedot

IImoituksessa tulee myds selvita:

-Sédhkotoiden johtajan suostumus tehtdvaan

-Selvitys sdhkdtoiden johtajan palvelusuhteesta, jos séhkotoiden johtaja ei ole itse
toiminnanharjoittaja

-Jéljennds sdhkotoiden johtajan pétevyystodistuksesta

-Selvitykset tyotiloista, tyovdlineistd sekd sédhkoturvallisuuteen liittyvistd saanndksistd ja julkaisuista
-Kaupparekisteriote tai muun vastaavan rekisterin ote taikka muu oikeushenkilod koskeva luotettava
selvitys. Yleensa on ilmoitettava yritys- ja yhteisotunnus (Y-tunnus), koska toiminnanharjoittaminen
on tavallisesti verovelvollista tai edellyttéa perustamisilmoituksen tekemistd kaupparekisteriin.
Luonnollisen henkilon osalta nain ei aina ole, jolloin voidaan ilmoittaa henkilotunnus.

-Jéljennds yhtiosopimuksesta ja viranomaisen antamasta todistuksesta perustamisilimoituksen
Jjattamisesta, jos kyseessd on vasta perustettava yhtio tai toiminimi, Kaupparekisteriote on
toimitettava myohemmin. (Tukes ohje S7-2012/2)
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10. Selitd seuraavat termit:

-Tyosta vastaava henkild = Henkild, jolla on toiminnallinen vastuu tydsta.

-Kaytosta vastaava henkild = Henkild, jolla on vastuu séhkdlaitteiston kdytosta.

-Sahkdalan ammattihenkild = Henkild, jolla on soveltuva koulutus ja kokemus, joiden perusteella
hén kykenee arvioimaan riskit ja vélttamaan sahkon mahdollisesti aiheuttamat vaarat.

-Opastettu henkild = Henkild, jonka ammattihenkilot ovat opastaneet siten, ettd hian kykenee
vélttamaan sahkon aiheuttamat vaarat.

-Maallikko = Henkild, joka ei ole ammalttihenkild eikd opastettu.

(SFS 6002/3.2)

11. Selitd seuraavat termit:

Vastaus:

Suojamaadoitus

Jdrjestelman tai asennuksen pisteen maadoittaminen suojauksen takia. Suojamaadoitus liittyy
sahkdiskulta suojaamiseen. Suojamaadoitus vor olla eriflinen tai yhdistetty toiminnalliseen
maadoitukseen. Maadoitusjarjestelmdat on luokiteltu suojajohtimien kytkentdjen mukaan. Suomessa
kéytetdan yleisesti TN-jérjestelmad, missd suojamaadoitus yhdistetdan jarjestelman maadoitukseen.
(D1-2012/54.1)

Toiminnallinen maadoitus

Jarjestelmdan, asennuksen tai laitteen pisteen maadoittaminen muun syyn kuin séhkoiskulta
suojaamisen takia. Yleensa muu syy liittyy sdhkolaitteiden héiriosuojaukseen. Sahkoiskulta
suojaukseen ja hairiosuojaukseen liittyvien maadoitusten vaatimukset voivat olla ristiriitaisia.
Hairidsuojaukseen liittyvissd maadoituksissa tulee usein kdyttda kohdekohtaista harkintaa, kun taas

sahkoiskulta suojaamiseen liittyvissd maadoitusvaatimuksista on selvat pelisaénndt. (D1-2012/54.1)

12. Onko alla oleva asennus standardien mukainen?

Vastaus: Ei. Jos kaapeli on asennuspinnalta alttiina iskuille tms. rasitukselle, kaapelissa on oltava
metallinen mekaaninen tai sahkémekaaninen suojakerros tai kaapeli on muuten suojattava
riittavasti. Suojaustapa riipppuu siitd, millaisia mekaanisia vaikutuksia kaapeliin voi kohdistua esim.
kuljetusvélineistd. Yleensd sopivia suojaustapoja ovat muototerds, vastaava mekaaninen suojaus tal
vahintéan lujuusluokan 4 asennusputki, (D1-2012/522.6)
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13. Alla olevassa tilanteessa kylpyhuoneen pistorasia on kotelointiluokkaa IP44 ja suojattu 30 mA
vikavirtasuojalla. Valaisin on kotelointiluokkaa IP20 ja ei ole suojattu vikavirtasuojalla. Onko

asennus standardien mukainen?

Vastaus: Ei. Jos Kylpy- tai suihkutila liittyy saunan I6ylyhuoneeseen, alueiden 1 ja 2 ulkopuolella
olevien séhkdlaitteiden kotelointiluokka pitdéd olla vahintdén IP21. (D1-2012/701)

Kylpyammeen tai suihkun sisaltavissa huoneissa kaikki piirit on suojattava yhdelld tai useammalla
mitoitustoimintavirraltaan enintéan 30 mA vikavirtasuojalla. (SFS 6000/701.415.1)

14. 6mm? kaapeli on asennettu kaapelihyllylle. Kaapeli on kiinnitetty pystysuorilla osuuksilla 30 cm
valein, mutta vaakasuorilla osuuksilla kaapelia ei ole kiinnitetty. Onko asennus standardien

mukainen?

Vastaus: Kylld. Kaapeli voidaan asentaa pinnalle, seindan, kattoon tai muihin rakenteisiin kdyttden
soveltuvia kaapelikiinnikkeitd. Kaapeli voidaan asentaa myds hyllylle, jolloin sitd e vaakasuorilla
osuuksilla tarvitse kiinnittaa. Kiinnikkeiden sopiva vélimatka on kevyelld kaapelilla (johdinpoikkipinta-
ala enintéén 6mm?’) vaakasuorilla osuuksilla noin 0,25 m vélein ja pystysuorilla osuuksilla noin 0,3
m. (D1-2012/522.11)

15. Sahkoéalan ammattihenkilé on asentamassa 45 kV avojohtoa 1,3 m etdisyydelle tavallisesta

puusta. Onko asennus standardien mukainen?

Vastaus: Ei. Etaisyyden tavallisista puista on oltava véhintédn 1 m + D.. D, taulukon 5.4/FI.1
mukaan 0,498 m. (SFS 601/FI.1)

16. Saako opastettu henkild vaihtaa 16 A johdonsuojakatkaisijaa omakotitalossa?

Vastaus.: Ei. Opastetut henkilot saavat suorittaa sulakkeen vaihdon tapauksissa, joissa riskit ovat
helposti hallittavissa. Téllaisia toimenpiteitd ovat maallikolle sallittujen toiden liséksi mm.
kahvasulakkeen vaihto jannitteettomand tai jénnitteisend silloin, kun varokkeessa on riittavé korkeat
valilevyt tai eri vaiheisessa olevien varokkeiden etédisyys toisistaan ja maadoitetusta osista on

riittavan suuri niin, ettad sulakkeen aiheuttaman oikosulun vaara on pieni, (D1-2012/533 5.253)

17. Suomessa 45 kV nimellisjannitteelld olevassa jannitetydssa on merkittyna jannitetydalueen

ulkorajaksi 0,5 m. Jannitteista osaa ei ole suojattu. Onko tilanne standardin mukainen?

Vastaus: Ei. Suomessa 45 kV nimellisignnitteelld jannitetydalueen ulkorajan mitta on 0,63 m. (SFS
6002/Taulukko Y.1)
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18. Laitteiston haltija on valitsemassa kayton johtajaksi yritystd, jossa tydskentelee kaytdn johtajaksi

soveltuvia henkil6itd. Voidaanko nain toimia?

Vastaus: Ei. K&yton johtajan tulee olla luonnollinen henkild. (Tukes ohje S4-2011/3)

19. Onko alla oleva asennus standardien mukainen?

Vastaus: Ei. Kaapelia el vori ilman mekaanista suojaa asentaa paikkaan, jossa se asennettaessa tai
kaytdssd joutuu alttiiksi mekaaniselle vahingoittumiselle, teraville metallisérmille, ruuveille tms. (D1-
2012/522.11)

20. 60 cm leved pesukone on sijoitettu kylpyhuoneessa kylpyammeen viereen ja sen ymparilla on
suihkuverho. Pistorasia on sijoitettu pesukoneen yldpuolelle. Onko asennus standardien

mukainen?

Vastaus: Ei. Kylpyammetiloissa alueelle 2 vor sfjoittaa pesukoneen, ja talloin pistorasian on sijaittava
luokittelemattomalla alueella. (D1-2012/701)

21. Saako MMJ-kaapelia asentaa omakotitalon [ampderistyksen sisaan?

Vastaus: Ei. Kaapelia ei saa asentaa Iampoeristyksen sisdan. Lampoeristettyjen seinien
ldpivienneissakin on otettava huomioon, pitdéko kaapelin kuormitettavuutta pienentdd
ldmpenemisen vuoksi. (D1-2012/522.11)

22. Miké on maadoituselektrodi ja mita silla toteutetaan?

Vastaus: Johtava osa, joka on sdhkoisessd yhteydessd maahan ja voi olla upotettu erityiseen
Jjohtavaan vdliaineeseen esim. betoniin. Maadoituselekirodilla toteutetaan yhdistys maahan joko

suoraan tai johtavan véliaineen esim. betonin kautta. (D1-2012/54.1)

23. Saako toiminnallisena maadoitusjohtimena kayttaa kelta-vihreaa johdinta?

Vastaus: Ei. Toiminnalliselle maadoitusjohtimelle ei ole mdéaritelty tunnusvéria. Suojajohtimelle
tarkoitettua kelta-vihreda tunnusvéria ei kuitenkaan saa kdyttda. Suositellaan, ettd koko
asennuksessa kaytetdan samaa tunnusvdéria ja toiminnalliset maadoitusjohtimet merkitéan johtimien
perdén. (D1-2012/54.2)
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24. Kertaluonteisesta sahkotyosta tehtdvan ilmoituksen Tukesille voi tehda yhta tydkohdetta

koskevana. Pitdako ilmoitus tehda yksittdisesta ryhmdjohdon asentamisesta keskukseen?

Vastaus: Ei. Ilmoitusta Tukesille ei tarvita, jos ty6 on kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen
(516/1996, muutos 351/2010) 29 §:n kohdan 3 tai 4 mukainen tyo. Tallaisella véhéiselld
kertaluontaisella tyolld tarkoitetaan yksittaisen ryhmdéjohdon asentamista keskukseen, yksittaisen

sdhkdlaitteen korjaamista seka néihin rinnastettavaa sahkotyota. (Tukes ohje S7-2012/5)

25. Sahkodalan ammattilainen asentaa omakotitaloon pihavalaisimia. Pitdakd hanen suojata

valaisimet vikavirtasuojalla?

Vastaus: Ei. Standardi ei vaadi omakotitalon pihavalaisimien suojausta vikavirtasuojalla. (SFS
6000/714.411.3.3)

26. Mita tarkoitetaan termilld perussuojaus? Miten perussuojausmenetelmat voidaan jaotella?

Vastaus: Perussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetdan ihmistd joutumasta

Kosketuksiin jannitteisten osien kanssa sahkodlaitteiden ollessa normaalissa tilassa (ei viallisia).

Suojaus kaikilta kosketuksilta:
-Eristystd

-Kotelointia ja suojuksia

Suojaus tahattomalta koskettamiselta:
-Esteitd

-Sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle
(D1-2012/41.1)

27. Nimea alla olevat jakelujarjestelmat.

Vastaus:

1. TIV-S-jakelujérjestelmd
2. TN-C-S-jakelujarjestelma
3. TN-C-jakelujérjestelmd
(D1-2012/312.2.1)
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28. Milla edellytyksilla sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotdita seka sahkolaitteistojen rakennus-,
korjaus-, ja kaytt6toitd saa tehda?

Vastaus:

T0ita johtamaan nimetaan luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus (toiden johtaja)
Itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkildlld on oltava riittava kelpoisuus tai
muuten riittava ammattitaito, sekd

Kaytdssd on toiden tekemisen kannalta tarpeélliset tilat ja tyovalineet sekd sahkoturvallisuutta

koskevat saannokset ja maaraykset.

Tdiden johtajaa ei vaadita ministerion tarkemmin méaaraamissd kertaluonteisissa tydssa tai toissa,
joista voi aiheutua véhintdaan 5 §:ssd tarkoitettu vaara tai hairio. Ministerio voi lisGksi maaréta,

milloin tdiden johtajaa ei vaadita kdytto- ja huoltotdissa. (STL 8 §)

29. Milloin sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttoon?

Vastaus: Ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketaan jannite sen kdyttod varten. Séhkolaitteiston
kayttoonottona ei kuitenkaan pideta sellaisia valvottuja kdyttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston
koekaytdssd tai kdyttoonottotarkastuksessa. (STL 16 §)

30. Maarita seuraavat termit.

Vastaus:

Tyoalue:
TyoOkohde (kohteet) tai —alue (alueet), jossa tydskennelldan, suunnitellaan tybskenneltdvan tai on
tydskennelty.

Jannitetyoalue:
Jannitteisten osien ymparilld oleva tila, jonne ulotuttaessa tai tunkeuduttaessa eristystaso

sahkoiskun vélttamiseksi el ole riittavéa ilman suojaustoimenpiteita.

Lahialue:
Rajoitettu tila, joka ympdéroi jannitetydaluetta.
(SFS 6002/3.3)
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31. Maarita seuraavat termit.

Vastaus:

Pienoisjannite:
Jénnite, joka johtimien valilld tai johtimien ja maan valilld ei normaalisti ylitd 50 V vaihtojannitetta
(AC) tai 120 V sykkeetonta tasajannitettd (DC). Témd siséltéa SELV, PELV ja FELV jérjestelmat.

Pienjénnite:
Jannite, joka normaalisti ef ylitd 1000 V AC tai 1500 V DC.

Suurjannite:
Jannite, joka normaalisti ylittaa 1000 V AC tai 1500 V DC.
(SFS 6002/3.6)

32. Milloin voidaan kayttda suur- ja pienjannitejarjestelmien yhteista maadoitusta?

Vastaus:

Pienjannitejarjestelman téhtipiste tai PEN-johdin voidaan maadoittaa suurjanniteverkon
maadoitusjarjestelmaan eli voidaan kdyttaa yhteistd maadoitusta, jos seuraavat ehdot tayttyvat
suurjanniteasennuksessa tapahtuvan maalasulun aikana.

-Pienjannitejakeluverkossa tai sithen liitetyissa séhkon kayttajan laitteistoissa ei esiinny vaarallisia
kosketusjannitteita (ks. kuva 9.1)

-Sdhkon kayttajan pienjannitteisessa laitteistoissa esiintyvd plienjannitejarjestelman téhtipisteen
potentiaalin noususta johtuva kédyttotaajuisen rasitusjannitteen suuruus ei ylita sallittuja arvoja. (SFS
6001/9.4.1)

33. Pitdakd luokan 2c laitteistoille nimetd kaytdn johtaja?

Vastaus: Kylld. Luokan 2c, 2d ja 3c laitteistoille on nimettavéd kdyton johtaja ja iimoitettava siitd
TUKESIlle kolmen kuukauden kuluessa laitteiston kayttoonotosta. (Tukes-ohje S4-2011/3)

34. Pitaako lattialdammitysjarjestelma suojata vikavirtasuojalla?

Vastaus: Kylla. Lattia- ja kattoldmmitysjarjestelmdat on suojattava enintdén 30 mA vikavirtasuojalla.
(D1-2012/753)
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35. Tarkastaja toteaa varmennustarkastuksessa, ettd rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa sdilytettdan
palavia nesteitd, on kaytdssa sahkdasennus, joka aiheuttaa valittéman rajahdysvaaran. Miten

tarkastajan pitaa toimia?

Vastaus:

- IImoitettava tasta kirjallisesti laitteiston haltijalle

- Kehotettava lopettamaan laitteiston kdytto ja erottamaan se sdhkoverkosta
- Lahetettava ilmoituksesta viipymadtta jaljennds Tukesille.

(STL § 30)

36. Suurin oikosulkuvirta kaapelin alkupddssa on 500 A ja pienin oikosulkuvirta kaapelin
loppupaassa on 350 A. Kaapelina MMJ ja poikkipinta-ala 6 mm?. Milloin johtimen Iampétila

nousee sallittuun rajalampétilaan? Enta 2,5 mm? poikkipinta-alalla?

Vastaus:

t=(k*S/IF

6 mn?:
Alkupédssa:
(115 *6 /500 = 1,90... s

Loppupéassa.
(115 *6/350F = 3,89... s

2.5 mn?:
Alkupéddssa.

(115 * 25/ 500F = 0,33... 5

Loppupéaéssa.
(115 %25/ 350F = 0,67... 5

(SFS 6000/434.5)
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37. Selitd seuraavat erotuslaitteet:
Vastaus:
Kytkin: Mekaaninen kytkiniaite, joka kykenee sulkemaan, johtamaan ja katkaisemaan normaaleissa
piirin olosuhteissa esiintyvid virtoja maaratyt ylikuormitustilanteet mukaan lukien, sekd myés
Johtamaan mdaérattyjen epanormaalien piirin olosuhteiden, kuten oikosulun, aiheuttamia virtoja
tietyn ajan.
Erotin: Mekaaninen Kkytkinlaite, joka aukiasennossa tdyttda erottamiselle asetettavat vaatimukset.

Kuormaerotin: Kytkin, joka aukiasennossa tayttaa erottamiselle esitetyt vaatimukset.

Varokekytkinyhdistelma: Mekaanisen Kytkinlaitteen ja yhden tai useamman varokkeen koottu

yhdistelmda, joka on asennettu valmistajan toimesta tai valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kytkinvaroke: Kytkin, jossa yhdessa tai useammassa navassa on yhteenrakennettuna sarjaan
kytketty varoke.

Varokekytkin: Kytkin, jossa sulake tai sulakkeen sisaltava varokekansi muodostaa liikkuvat

koskettimet,

Erotinvaroke: Erotin, jossa yhdessa tai useammassa navassa on yhteenrakennettuna sarjaan
kytketty varoke.

Varoke-erotin: Erotin, jossa sulake tai sulakkeen siséltavd varokekansi muodostaa liikkuvat

koskettimet,

Kuormaerotinvaroke: Kuormaerotin, jossa yhdessd tai useammassa navassa on yhteenrakennettuna

sarjaan Kkytketty varoke.

Varokekuormanerotin: Sulake tai sulakkeen sisaltava varokekansi muodostaa liikkuvat koskettimet.
(D1-2012/537)

38. Pitaako harukset merkita aina keltamustilla harusmerkeilla?

Vastaus: Ei. Pelloilla, laitumilla, liikennevdylén varsilla ja moottorikelkkareiteilld harukset on
merkittdvéd standardin SFS 2653 mukaisilla keltamustilla harusmerkeilld. (SFS 601/11.15 FI1.2)
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39. Miten johdonsuojakatkaisijan paallekytkentd pitaa estda kayttdessa johdonsuojakatkaisijaa
tydkohteena olevan ryhmdjohdon jannitteettémaksi erottamiseen? Johdonsuojakatkaisijan

sijaintipaikkaa ei pysty lukitsemaan.

Vastaus: Kun tyokohteen erottamisen kdytetdan johdonsuojakatkaisijaa tai vikavirtasuojaa, eikd
Sijaintitilaa ole lukittu, kytkinlaiteen ohjausvipu pitda lukita siten, ettei sitd voida avata ilman avainta
tai tyokalua.

Erotuskohta tai ohjauselin on lisGksi varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jossa
kielletdan kytkemdstd jannitetta tydskentelyn aikana. (SFS 6002/6.2.2)

40. Mikali maadoituselektrodiin on liitetty suojaus salamaniskulta, niin riittdaké maadoitusjohtimeksi

50 mm? terasta?

Vastaus: Kylld. Mikali maadoituselektrodiin on liitetty suojaus salamaniskulta, tahan tarkoitetukseen
kdytetyn maadoitusjohtimen poikkipinnan tulee olla véhintéén 16 mm? Cu tai 50 mn? terdsts. (SFS
6000/542.3)

41. Sahkoéurakoitsija tekee uuden asuinkerrostalon sahk6asennukset. Mita tietoja urakoitsijan on

ainakin merkittdva kayttdonottotarkastuksen mittauksista tarkastuspdytékirjaan?

Vastaus:

Tarkastuspoytékirjaan tulee merkitd mittauksista ainakin seuraavat tiedot:
-Eristysresistanssimittauksista kaikki mittatulokset

-Silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittatulokset, yleensa keskusalueittain epaedullisimmassa
pisteessd

-Vikavirtasuojien mittaustulokset

-Jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

-Kiertosuunta keskuskohtaisesti (D1-2012/61.4)

42. Pitdako sdhkatilojen sisdankdyntiovien pitda avautua aina ulospain yli 1000 V laitteistoilla?

Vastaus.: Kylld. Sisaénkdyntiovien pitéa avautua ulospain, ja niissa on oltava kohdan 7.8 mukaiset
varoituskilvet. (SFS 6001/6.5.5)

43. Saako sdhkoiselld erotuksella suojattujen virtapiirien jannite ylittda 500 volttia?

Vastaus: Ei. Erotettua virtapiirid pitda syottad vahintdan yksinkertaisen erotuksen antavan
teholdhteen kautta ja jannite ei saa ylittad 500 V. (SFS 6000/413.3.2)
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44, Pitadko rakennukseen sijoitettava muuntamo rakentaa aina omaksi palo-osastokseen yli 1000 V

laitteistoilla?

Vastaus: Ei. Rakennukseen sijoitettava muuntamo on rakennettava omaksi palo-osastokseen, ellei
kdytetd luokan F1 tai F2 kuivamuuntajaa. (SFS 6001/7.6.2.2)

45. Kun tydkohde erotetaan kayttdjannitteestd tydn ajaksi, on tydkohteen jannitteettomyys
todettava. Suurjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa tydskennellaan, pitéd myods tydmaadoittaa.

Miten tydmaadoituslaitteet pitda kytked? Mika on tydmaadoituksen tarkoitus?

Vastaus: Tyomaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jélkeen

maadoitettaviin osiin.

TyOmaadoituksella estetdan tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannitteiseksi erottamiseen kdytetyn
kytkinlaitteen virheellisen kdyton tai virhetoiminnan takia tai muista syistd laitteistoon tulleen
Jjannitteen takia. Tallaisia tilanteet voivat aiheuttaa mm. laitteistoon liittyvat generaattorit ja
ohjausjannitteet sekd rinnakkaiset ja ristedvat johdot. Naissa tapauksissa tyomaadoitukset on

selvitettdva erikseen sekd suur- ettd pienjannitteells. (SFS 6002/6.2.4)

46. Mitka aiheuttavat suur- ja pientaajuisia hairiditéd suurjanniteasennuksissa?

Vastaus:

Suurtaajuisia héirioita:

-Ensiopiireissa tehtavat kytkentdtoimenpiteet

-Salamaniskut avojohtoihin tai suurjénniteasennusten maadoitettuihin osiin
-Kipindvélien tai suojakipindvélien toiminta

-Toisiopiireissd tehtdvat kytkentdtoimenpiteet

-Suurtaajuiset radioléhettimet

-Sédhkostaattiset purkaukset

Pientaajuisia héirioita:

-Oikosulut

-Maasulut

-Laitteiden (kiskojen, voimakaapelien, kuristimen ja kelojen, muuntajien yms.) synnyttamat
sdhkdémagneettiset kentat.

(SFS 6001/8.5.1)
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47. Kuinka paljon voidaan kuormittaa kaapelia AMCMK 4x95/29, jossa vaihe- ja nollajohtimet ovat
PVC-eristeisia alumiinijohtimia ja suojajohdin konsentrinen kuparijohdin. Kaapeli on asennettu
paaosin rei'itetylle hyllylle, jossa on myds 5 muuta samanlaista toisiaan koskettavaa kaapelia.
Osa kaapelista on asennettu kiviseinan pinnalla olevaan putkeen. Koko kaapeli on asennettu

teollisuustilaan, jossa lampdtila voi olla suurimmillaan 35 °C.

Vastaus:

Kaapelihyllylle asennettu osuus:

Taulukon B52.5 menetelmén E mukaan kuormitettavuus on 194 A.

Korjauskerroin monijohdinkaapelien hyllyasennuksista taulukon B52.20 mukaan 0, 76.
Korjauskerroin lémpdtilasta taulukon B52. 14 mukaan 0,88.

Kaapelin kuormitettavuus: I, = 194 * 0,76 * 0,88 = 129,75... A

Putkeen asennettu osuus:

Taulukon B52.2 menetelmén B mukaan 147 A.
Korjauskerroin lampdtilasta taulukon B52. 14 mukaan 0,88.
Kaapelin kuormitettavuus: I, = 147 * 0,88 = 129,36 A

Yiikuormitussuojaksi voidaan taulukon C52.1 mukaan 100 A sulake tai katkaisija, jonka
Yilikuormituslaukaisu on enintdan 129,36 A.
(SFS 6000)

48. Johdon korjauskertoimilla tarkistettu kuormitettavuus on 32 A. Ylikuormitussuojana kaytetaan
gG-sulaketta. Mika on sulakkeen suurin sallittu kuormitettavuus? Miten isolla gG-sulakkeella

ylikuormitussuoja voidaan toteuttaa?

Vastaus:
k-arvoon 1,6
I, =32A

k*I[,<1,45*I, => I,<(1,45/1,6) *32A=29A

Ylikuormitussuojaus voidaan toteuttaa 25 A gG-sulakkeella.
(D1-2012/43.1)

49. Mita alla olevat kyltit tarkoittavat?

Vastaus:

Yleinen vaarallisesta jénnitteesta varoittava kilpi
Asiattomilta pddsyn kieltava kilpi

Ei saa koskea kieltokilpi

(SFS 6002/Liite V)
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50. Nousukeskus kuluttaa virtaa 85 A, cos @ = 0,9 ja U = 400 V. Mitoita nousukaapeli ja sita
ylikuormitukselta suojaava gG-tyypin sulakkeet, kun Idmpétila koko asennuksen matkalla on +30
°C. Kaapeli on asennettu rei'itetylle kaapelihyllylle pysty- ja vaakasuoraan kahdeksan muun
kaapelin joukkoon (kaikki kiinni toisissaan), hyllyja on asennettu kaksi paallekkdin 300 mm
etaisyydelle toisistaan. Nousujohtona kaytetdan AXMK-tyypin kaapelia.

Vastaus:

Virtaa tarvitaan 85 A, joten valitaan 100 A gG-sulake.

Hyllyasennuksen korjauskertoimet:

Lampdtila +30 °C ja PEX-eristys => 0,96 (B.52.14)
Pystyhyllyt (9 kaapelia) => 0,70 (B.52.20)
Vaakahyllyt (9 kaapelia) => (0,68 (B.52.20)

Sulake on 100 A gG, joten vaaditaan kaapelilta 110 A kuormitettavuutta. (C.52.1)

Kuormitettavuusvaatimus pystyosuudella 100A /(0,96 *0,7) = 148,81... A
Kuormitettavuusvaatimus vaakaosuudella 100A /(0,96 * 0,68) = 153,19... A

Poikkipinta taulukosta B.52.7, joka antaa 70 mm? Al (194 A)

Ylikuormitussuoja 100 A gG-sulake ja nousujohto AXMK 4x70 S.
(SFS 6000/52.6)

51. Jakelumuuntamolla kdytetdan suurjénnitepuolen ja pienjannitepuolen maadoittamiseen yhteista
elektrodia. Muuntopiirin maadoitusjénnitteen on tavallisesti oltava enintdan kaksinkertainen
verrattuna sallittuun kosketusjannitteeseen. Kuinka suuri saa talléin muuntopiirin

maadoitusimpedanssi olla 10 A maasulkuvirralla, kun maasulkuvirran laukaisuaika on 1,5 s?
Vastaus:
UE =< 2 * Urp
Urp on 1,5 sekunnilla kuvan 9.1 mukaan noin 90 V.

Ur =180V

Ze<Ue/Ir => 180V/10A< 18R
(SFS 6001/9.8)
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52. Padosin hyllylle asennetun, 63 A gG-sulakkeilla ylikuormitukselta suojatun, AMCMK 3x25+10 Cu
nousujohdon pituus on 73 m. Laske riittdéko oikosulkuvirta 5 s poiskytkentaajalle, kun Ik johdon
alkupdassa on 1,46 kA?

Vastaus:

Alkutilanteen (I, = 1460 A) muuntaminen impedanssiksi.
L=(*U)/(V3*2)

Z=(c*U)/(V3*L)

Z=(0,95*400)V/ (V3 *1460) A = 0,150... 2

Zissys = (1,492 + 2,246) 2 / km * 0,073 = 0,273... 2 (D1-2012/Taulukko 41.6)

Impedanssi johdon pasdssa.
Z=0150.. Q2+ 0273.. 2 =0423... 2

Paluu oikosulkuvirtaan:
L=(*U)/(V3*2)
I, =(0,95*400) V/ (V3 *0,423...) 2 = 518 A

Taulukon 41.5 mukaan 63 A gG-sulake vaatii 320 A oikosulkuvirtaa toimiakseen viidessa sekunnissa.
Suojaus toimii tarkoitetulla tavalla.
(D1-2012/41.2)

53. Oheisessa kuvassa on 20 kV suurjanniteriippujohto, 400 V pienjanniteriippujohto ja 30 kV

avojohto. Mitka saavat olla vdahimmaisetdisyydet a, b, ¢ ja d.
Vastaus:
a=15m+Dy=15m+032m=182m(5FS 601/5.4.5.4 FI 1.1 5.202)
b = Ei ole rajoitettu (SFS 601/5.4.5.4 FI 1.1 5.202)
c=25m+Dy=25m+032m=282m(5FS 601/5.4.5.4 FI 1.5 5.204)

d=25m+Dy=25m+ 032m=282m (5F5 601/5.4.5.4 FI 1.5 5.204)

D.; arvo saadaan SFS601 taulukosta 5.4/FI.1 s.184



LIITE 2: ARVIOINTILOMAKE

Juha Rantala
ESXO55

ST1 TEHTAVAKOKOELMAN ARVIOINTILOMAKE

26.3.2014 ja 2.4.2014 annettujen tehtavasarojen arviointilomake. Vastaa
tehtavasarjojen perusteella kysymyksiin 1-4. Palautus nimettémana Juhani

Rouvalin sahksélaboratorion postilaatikkoon.

Ympyroi parhaiten kuvaava vaihtoehto.
1. Olivatko kysymykset haastavia?
2. Olivatko kysymykset selkeitd?
3. Loysitkd kysymyksiin vastaukset?
4. Oliko kysymyksista apua vuoden 2014
kokeeseen?
5. Oliko ST1 (2013) harjoituskokeesta

apua 2014 kokeeseen?

b. Parannusehdotuksia?

7. Vapaa sana:

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

21.4.2014

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

KIITOS VASTAUKSESTASI!
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