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Tyon aiheena oli sahkdpatevyystutkintoa varten laadittava tehtavakokoelma.
Tehtavakokoelman tarkoituksena on helpottaa opiskelijoiden valmistautumista
tutkintokokeeseen. Raportin alkuosassa selvitetdan, mita eri sahkdpatevyyksia
on ja millaisia vaatimuksia kullekin patevyydelle on asetettu.

Tydssa materiaalina kaytettiin vuosien 2012 - 2019 valilla jarjestettyjen sahkotur-
vallisuustutkintojen tutkintokokeita. Tydssa kasiteltiin turvallisuustutkintoja 1,2 ja
3. Tybssa otettiin kantaa sahkaoturvallisuustutkinnon tehtavien ajankohtaisuu-
teen.

Tyo suoritettiin yhteistydssa muiden korkeakoulujen kanssa. Korkeakouluille oli
jaettu omat aihealueet. Taman opinnaytetyon aihealueena tehtavakokoelmaa
laadittaessa olivat kiinteiston sdhkdasennukset erityistiloissa ja kiinteiston sahko-
verkon perusmitoitukset.

Tyon tuloksena laadittiin tehtavakokoelma Digma-nimiselle verkkosivulle. Tehta-
vakokoelma on tarkoitettu kaikille opiskelijoille, jotka haluavat harjoitella sahko-
turvallisuustutkinnon kokeeseen.
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ABSTRACT
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A Collection of Assignments for the Electrical Safety Degree

Bachelor's thesis 37 pages, appendices 10 pages
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The aim of this thesis was to create a collection of assignments about the electri-
cal safety degree. The thesis was carried out in collaboration with other universi-
ties of applied sciences. Each university of applied sciences has their own subject
areas. The Subject of this thesis was electrical installations of the property in
special rooms and basic dimensioning in the electrical network of the property.
The purpose of the assignment collection was to make it easier for students to
prepare for the degree exam. The first part of the thesis presented an overview
of electrical qualifications and the requirements that had been set for each of
them.

The material used was the tests of the electrical safety examinations held in 2012-
2019. The work dealt with safety examinations 1,2 and 3. The thesis took a posi-
tion on the topicality of the tasks of the electrical safety degree.

As a result of the thesis, a collection of tasks was prepared for a website called
Digma. The collection of tasks is intended for all students who wish to practice
for the electrical safety examination.

Key words: collection of assignments, electrical qualification, electrical safety,
electrical safety degree
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on sahkoturvallisuustutkintoa varten laadittava tehtava-
kokoelma. Tehtavakokoelma laaditaan vuosien 2012-2019 turvallisuustutkinto-
jen pohjalta. Kokoelman tarkoituksena on mahdollistaa opiskelijoille helppo, te-
hokas ja nykyaikainen tapa harjoitella sahkoéturvallisuustutkintoa varten ver-
kossa. Tyossa analysoidaan vanhoja sahkoturvallisuustutkintoja ja niiden tehta-
via. Tyossa ei kasitella hissiturvallisuustutkintoa.

Sahkéturvallisuuslakiin 1135/2016 55§ on kirjattu, ettd sahkotoita johtamaan on
nimettava henkild, jolla on riittdva kelpoisuus tehtavaan. Sahkopatevyys luoki-
tukset antavat henkillle valtuudet toimia sahkotoiden johtajana tai kaytonjohta-

jana eri ymparistoissa.

Opinnaytetyon tuloksena laadittiin tehtavakokoelma yhteistydssa muiden am-
mattikorkeakoulujen kanssa. Tehtavakokoelma julkaistiin oppilaiden kaytetta-
vaksi Digma-verkkosivustolle. Jokaiselle ammattikorkeakoululle oli ennalta maa-
ratty aihealue. Taman opinnaytetydn aihealueina ovat kiinteiston sahkodasen-

nukset erityistiloissa ja kiinteiston sahkoverkon perusmitoitukset.



2 SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO

2.1 Sahkopatevyys

Sahkopatevyys oikeuttaa asianomaista toimimaan sahkotoiden johtajana ja kay-
tonjohtajana erilaisissa sahko- ja kayttotoissa. Sahkopatevyyksia on viitta eri
luokkaa. Sahkopatevyysluokkien vaatimat koulutus- ja tydkokemusvaatimukset
on lueteltu sahkaoturvallisuuslain 1135/2016 pykalissa 66-69. Sahkopatevyydet
eivat koske hissitoita.

Sahkodpatevyyden saamiseksi on hakijan suoritettava vaadittava sahkoéturvalli-
suustutkinto hyvaksytysti. Lisaksi patevyyksien saamiseen on asetettu vaati-
muksia koskien koulutusta ja tyokokemusta. Tarkemmat vaatimukset koulutuk-
sen sisallosta ja tydkokemuksen laadusta on kirjattu valtioneuvoston asetuk-
sissa (1435/2016 ja 804/2019). Patevyystodistukset myontavat Henkilo- ja yri-
tysarviointi SETI Oy.

2.2 Sahkoturvallisuustutkinnot

Sahkoturvallisuustutkinnon tarkoituksena on todentaa, etta henkilolta 10ytyy riit-
tava tuntemus sahkoétdiden turvallisuuteen liittyvista sdannoksista, maarayksista
ja ohjeista. Turvallisuustutkintoja on kolmea eri luokkaa. Kukin hyvaksytysti suo-
ritettu turvallisuustutkinto, oikeuttaa henkilon hakemaan patevyytta alla olevan
listauksen mukaisesti, mikali koulutus- ja tyokokemusvaatimukset tayttyvat.

e Sahkoturvallisuustutkinto 1:
= Sahkdpatevyys 1
» Rajoitettu sahkopatevyys 1
=  Sahkopatevyys 2
=  Sahkopatevyys 3



e Sahkdturvallisuustutkinto 2:
= Sahkopatevyys 2
=  Sahkopatevyys 3

= Sahkoturvallisuustutkinto 3

=  Sahkopatevyys 3

2.2.1 Sahkopatevyys 1

Sahkopatevyys 1 antaa valtuudet toimia sahkotdiden johtajana ja kaytonjohta-
jana kaikissa sahko- ja kayttotdissa. Saadakseen kyseisen patevyyden, hakijalla
on oltava suoritetun sahkoturvallisuus 1 tutkinnon lisdksi soveltuva tekniikan alan
korkeakoulututkinto, sahkdvoima-alan insindorin tai sahkovoima-alan teknikon tai

vastaava alan tutkinto.

Sahkdpatevyys 1 vaatii vahintdan kahden vuoden riittdvan laaja-alaisen sahko-
laitteistojen rakentamiseen perehdyttavan tyokokemuksen, joka on kerrytetty
sahkoturvallisuustutkinnon jalkeen. Tyokokemuksesta vahintaan vuosi tulee olla
saatu yli 1000 voltin vaihtojannitteisten tai yli 1500 voltin tasajannitteisten sahko-
laitteistojen rakentamiseen tai kayton johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa.

(https:/lwww.seti.fi/sahkopatevyydet/sahkopatevyys-1)

2.2.2 Rajoitettu sahkopatevyys 1

Rajoitettu sahkopatevyys 1 antaa valtuudet toimia sahkotoiden johtajana sahko-
laitteille ja -laitteistoille, jotka toimivat 1000 voltilla vaihtojannitetta tai 1500 voltilla
tasajannitetta, seka kaytonjohtajana laitteistoille, joiden nimellisjannite on alle 20

kilovolttia. (https://www.seti.fi/sahkopatevyydet/rajoitettu-sahkopatevyys-1)

Rajoitetun sahkopatevyyden 1 hakijalla on oltava hyvaksytysti suoritettu sahko-
turvallisuus tutkinto 1. Rajoitetun sahkopatevyys 1 saamiseksi on asetettu vaati-
mukseksi, etta hakijalla on suoritettuna soveltuva sahkdyliasentajan, soveltuvan

sahkoverkkoalan erikoistutkinto tai muu vastaava tutkinto.



Tyokokemusta turvallisuustutkinnon jalkeen kyseinen patevyys vaatii vahintaan
6 vuotta riittavan laaja-alaista sahkolaitteistojen rakentamiseen perehdyttavaa
kokemusta, josta vahintaan kaksi vuotta on kerrytetty yli 1000 voltin vaihtojannit-
teisten tai yli 1500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteistojen rakentamiseen tai
kaytdn johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa. (https://www.seti.fi/sahkopate-

vyydet/rajoitettu-sahkopatevyys-1)

2.2.3 Sahkopatevyys 2

Sahkopatevyyden 2 omaava henkilo saa toimia sahkotdiden johtajan ja kayton
johtajan tehtavissa sahkolaitteistojen sahkotoissa, joiden nimellisjannite on

enintaan 1000 volttia vaihtojannitetta tai 1500 volttia tasajannitetta.

Sahkopatevyytta 2 voi hakea, mikali on suorittanut hyvaksytysti sahkoturvalli-
suustutkinnon 1 tai 2. Suoritetun tutkinnon lisaksi hakijalta vaaditaan soveltuva
tekniikan alan korkeakoulututkinto, jonka jalkeen taytyy kerryttaa vahintaan kah-
den vuoden tydkokemus. Sahkopatevyyden 2 voi saada myos henkild, jolla on
soveltuva perustutkinto, ammattitutkinto, erikoisammattitutkinto tai vastaava.
Talloin tyokokemusta, joka on suoritettu tutkinnon jalkeen hakijalta vaaditaan

kolme vuotta.

Tyokokemuksesta vahintaan puolet tulee hankkia riittavan laaja-alaisista kiin-
teistojen tai vastaavien kohteiden sahkolaitteistojen suunnittelu-, rakentamis-,
tarkastus- tai asennusvalvontatehtavista. Tydkokemus osoitetaan tydnantajan
laatimalla tyotodistuksella. (https://www.seti.fi/sahkopatevyydet/sahkopatevyys-
2)



2.2.4 Sahkopatevyys 3

Sahkopatevyyden 3 omaava henkildo saa toimia sahkotoiden johtajana enintaan
1000 voltin vaihtojannitteiseen tai 1500 voltin tasajannitteiseen verkkoon liitetta-
vien sahkolaitteiden tai laitteistojen korjaustoissa. Lisaksi patevyys oikeuttaa yk-
sittdisen komponentin vaihtamiseen sahkolaitteistossa tai lisddmaan yhden uu-
den laitteen tai laitekokonaisuuden, jota syoOtetaan yksittaisellda syottojohdolla
asennusrasialta tai kiinteiston jakelukeskukselta. Patevyys on tybalueeltaan lai-

tekorjauspatevyys, eika oikeuta tekemaan rakennusten laajoja sdhkdasennuksia.

Sahkopatevyytta 3 voi hakea, mikali on suorittanut sahkoturvallisuustutkinnon 1,2
tai 3. Sahkopatevyys 3 saamiseksi on asetettu vaatimukseksi, etta hakija tayttaa
jonkin seuraavista vaatimuksista. (https://www.seti.fi/sahkopatevyydet/sahkopa-

tevyys-3)

e Suoritettu soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinto ja kuuden kuu-
kauden tyokokemus sahkotdista.

e Suoritettu soveltuvan sahkdalan insin66rin tai teknikon tutkinto ja kuuden-
kuukauden tydkokemus sahkoétoista.

e Suoritettu soveltuva ammattitutkinto, erikoisammattitutkinto tai vastaava
aiemmin hankittu tutkinto, lisaksi hankittu kuuden kuukauden tyokokemus
sahkotoista.

e Suoritettu soveltuva ammatillinen perustutkinto tai vastaava aiemmin han-
Kittu tutkinto, lisaksi hankittu vuoden tydkokemus sahkotoista.

e Kuuden vuoden tydkokemus sahkotoista ja riittavat alan perusteet.

2.2.5 Rajoitettu sahkopatevyys 3

Rajoitettu sahkodpatevyys 3 voidaan myodntaa hakijan tydkokemusta vastaavalle

sahkoalan tehtavaalueelle. Patevyyden saamiseksi hakijan tulee tayttaa sahko-

turvallisuuslain (1135/2016) 70 §:ssa maaritellyt vaatimukset.
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Rajoitettua sahkopatevyytta voi hakea, mikali on suorittanut hyvaksytysti sahko-
turvallisuus kokeen 1,2 tai 3. Rajoitetun sahkopatevyys 3 vaadittavan koulutuk-
sen ja tyokokemuksen sisaltd on maaritelty valtioneuvoston asetuksissa
(1435/2016 ja 804/2019). (https://lwww.seti.fi/sahkopatevyydet/rajoitettu-sahko-
patevyys-3)

2.3 Tutkintojen jarjestaminen ja tutkintotilaisuudet

Sahkéturvallisuustutkintoja jarjestetdan kaksi kertaa vuodessa, huhtikuussa ja
marraskuussa Tukesin ilmoittamina ajankohtina. Turvallisuustutkintoja jarjeste-
taan sahkoalan oppilaitoksissa ja aikuiskoulutuskeskuksissa. Turvallisuustutkin-
non jarjestgjien on haettava kirjallisesti oikeutta Tukesilta tutkinnon jarjestami-
seen. Suoritetusta tutkinnosta myénnetaan tutkintotodistus tai kirjallinen paatos
sen hylkdamisesta tutkinnon jarjestajan toimesta. Hyvaksytysti suoritetusta tut-
kinnosta saatava todistus on voimassa viisi vuotta. Tutkintotodistuksen muodon
ja sisallon vahvistaa Tukes. Tutkintojen jarjestajat saavat peria tutkintoihin osal-

listuvilta henkilGilta tutkintomaksun. (Tukes-ohje S5)

Sahkoturvallisuuskokeen laatii ja toimittaa kokeen jarjestajille Tukes. Tutkintoon
ilmoittaudutaan suoraan tutkinnon jarjestajalle. Sahkoturvallisuuskokeen tutkin-
totilaisuus kestaa kolme tuntia. Tutkinto tilaisuuteen voidaan myontaa tunti lisa-
aikaa, mikali hakijan aidinkieli on muu kuin suomi tai ruotsi. Tutkintoon mydénne-
taan tunti lisdaikaa myos tilanteessa, jossa hakijalla on todistettavasti lukihairio.
Lisdajan tarpeesta on ilmoitettava tutkinnon jarjestajalle tutkintoon ilmoittautumi-
sen yhteydessa. Luettelo tutkintojen jarjestajista ja tarkemmat tiedot tutkintojen
ajankohdista l0ytyvat Tukesin internet-sivuilta ja niitéa voi tiedustella suoraan Tu-
kesista. (Tukes-ohje S5)

Tutkinto tilaisuudessa hakijalla saavat olla esilla tutkintovaatimuksiin sisaltyvat
julkaisut, seka alaa koskevaa kirjallisuutta tai muuta aineistoa. Tutkintotilaisuu-
dessa ei kuitenkaan saa olla esilla laskennallisia esimerkkeja tai aikaisempien
tutkintojen tehtavasarjoja. (Tukes-ohje S5)
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2.4 Tutkintojen rakenne ja hyvaksymisraja

Sahkéturvallisuustutkinnot koostuvat kahdesta osasta. Tutkinto sisaltaa tdyden-
nys- ja vaihtoehtotehtavien lisaksi tehtavia, joihin vastataan kirjallisesti tai lasken-
nallisesti. Kirjallisissa tehtavissa pelkka viittaus johonkin saaddksen kohtaan tai

maaraykseen ei riita vastaukseksi.

Sahkaturvallisuustutkinnon ensimmainen osa sisaltaa sahkotdiden hallinnollisiin
maarayksiin, seka sahkotyoturvallisuuteen. Toinen osio kasittelee muita sahko-
turvallisuuteen liittyvia maarayksia ja ohjeita. Kokeessa vaaditaan myos yleista

sahkotekniikan osaamista.

Tukes maarittaa kokeen tarkat hyvaksymisrajat sahkoturvallisuustutkintoon. Tut-
kinnossa hyvaksytty suoritus vaatii noin kaksi kolmasosaa molempien osien mak-

simipisteista. (Tukes-ohje S5)

2.5 Tutkintomateriaalit

Eri sahkoturvallisuustutkinnoille on maaritelty erilaiset materiaalit. Turvallisuus-
tutkintojen materiaalit on lueteltu alla. Materiaali vaatimukset |10ytyvat Tukesin

nettisivuilta.

2.5.1 Materiaalivaatimukset sahkoturvallisuustutkintoon 1

Lait ja asetukset:

Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista (1434/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkotyodsta ja kayttotydsta (1435/2016)
Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkomagneetti-
sesta yhteensopivuudesta (1436/2016)

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016)

Standardit

e SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkdasennukset
e SFS 6002 (2015) + A1 2018 Sahkaotyoturvallisuus
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e SFS kasikirja 601:2018 Suurjannitesahkdasennukset ja ilmajohdot.
Sisaltaa standardin SFS 6001 (2018) Suurjannitesahkdasennukset ja pe-
rusvaatimukset ilmajohtostandardeista

Muut julkaisut

e Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry: n julkaisu:

D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista

e Sahkotieto ry:n julkaisu:

Sahkdlaitekorjaajan opas, ST-ohjeisto 6 (2017)

2.5.2 Materiaalivaatimukset sahkoturvallisuustutkintoon 2

Lait ja asetukset

Sahkéturvallisuuslaki (1135/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista (1434/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016)
Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkomagneetti-
sesta yhteensopivuudesta (1436/2016)

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016)

Standardit

e SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkdasennukset
e SFS 6002 (2015) + A1 2018 Sahkaotyoturvallisuus

Muut julkaisut
e Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisu:
D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkoasennuksista
e Sahkatieto ry:n julkaisu:

Sahkolaitekorjaajan opas, ST-ohjeisto 6 (2017)
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2.5.3 Materiaalivaatimukset sahkoturvallisuustutkintoon 3

Lait ja asetukset
e Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)
¢ Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016)
¢ Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkomagneetti-
sesta yhteensopivuudesta (1436/2016)
¢ Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016)
Standardit

e SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkdasennukset (2017)
e SFS 6002 (2015) + A1 2018 Sahkaotyoturvallisuus

Muut julkaisut
e Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisu:
D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkbéasennuksista
e Sahkatieto ry:n julkaisu:

Sahkolaitekorjaajan opas, ST-ohjeisto 6 (2017)

2.6 Tutkintomateriaalin hankkiminen

Tutkintoon valmistautuessa on tarkeaa hankia tarvittava tutkintomateriaali. Tut-
kintomateriaaleja on saatavilla kokonaisina paketteina tai ne voi hankkia erikseen

niitd myyvilta tahoilta.

SFS-standardeja ja -kasikirjoja myy Suomen standardisoimisliitto SFS. SFS-600
kasikirja sisaltaa kaikki tutkintomateriaaliin kuuluvat lait ja asetukset. Lait ja ase-

tukset I0ytyvat erikseen myos Tukesin saadostietopalvelusta.

Sahkdlaitekorjaajan opas, seka D1-2017 kasikirja ovat ostettavissa sahkdinfo

Oy:n nettisivuilta.
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Sahkoturvallisuustutkintoon myydaan tutkintopaketteja. Tutkintopaketit ovat tut-
kintokohtaisia ja sisaltavat kaikki eri tutkintoihin tarvittavat materiaalit. Tutkinto-
paketteja myy sahkoinfo Oy, sekd Opiks-Tiimi Oy. Tutkintopaketti sahkoturvalli-
suustutkintoon 1 maksaa sahkoinfon nettisivuilla talla hetkella 619,10 €. Hinta ei

sisalla arvonlisaveroa.
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3 TEHTAVAIEN TARKASTELU

Tyon tavoitteena oli tarkastella vuosien 2012 — 2019 sahkaoturvallisuustutkinto-
jen tehtavia koskien erityistilojen sahkdasennuksia, seka kiinteiston perusmitoi-
tuksia. Tehtavista tuli tarkastaa niiden paikkansa pitavyys uusiutuneiden stan-

dardien, lakien ja vaatimusten mya6ta.

Tyo tehtiin yhdessa muiden korkeakoulujen kanssa. Aihealueet on kirjattu alle

taulukkoon.

TAULUKKO 1. Tehtavakokoelman aihealueet ja niista vastaava organisaatio.

Aihealue Tekija
Sahkoturvallisuus ja sdaadokset JAMK
Kiinteiston sahkoverkon perusmitoitukset TAMK
Kiinteiston sahkdasennukset, erityistilat TAMK

Jakeluverkko Savonia
Sahkotyoturvallisuus OAMK
Tarkastukset OAMK

Paikallisen tuotannon erityiskysymykset =~ SAMK

TyOssa kasiteltiin eri vuosina jarjestettyja sahkotuvallisuustutkintoja, joista poi-
mittiin tehtavia liittyen edella mainittuihin aihealueisiin. Yhteensa tutkintoja tar-
kastettiin 34 kappaletta. Aihealueiden tehtavia tarkistettaessa kaytettiin seuraa-
via teoksia:

SFS 6000 (2017)

e SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkdasennukset. Yleisvaatimukset
Osa 1-6

e SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkbasennukset. Erikoistilojen ja taydenta-

vat vaatimukset Osa 7-8

D1 (2017) Kasikirja rakennusten sahkbasennuksista.
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3.1 Tehtavien tarkastus

Tutkinnoista oli etukateen jaettu valmiiksi tarkastetut versiot. Versioihin oli val-
miiksi merkitty, mista kyseisen tehtavan vastauksen tulisi I0ytya. Valmiiksi tar-
kastetut tutkinnot olivat kuitenkin vanhoja ja vastauksien lahdeviittauksissa ol
virheita. Vastausten sijainti ja numerointi olivat saattaneet muuttua, joka vai-
keutti vastausten |0ytamista. Erityisen paljon virheita 10ytyi erilaisten mitoitus-
harjoituksien ratkaisuiden lahdeviittauksista, tama johti joissain tapauksissa eri-
laiseen lopputulokseen. Suurin osa tutkinnon kysymyksista oli kuitenkin edel-
leen ajankohtaisia ja vastaukset pysyneet voimassa, vaikka vastauksen sijainti

lahdemateriaalissa olisikin muuttunut.

Vanhojen tutkintojen pohjalta luotiin aihealueittain tutkintokohtainen pdf-tie-
dosto. Tiedostoon kerattiin kokeista ne kysymykset, jotka liittyivat omaan aihe-
alueeseen. Tiedostoon kirjattiin kysymyksen vastauksen lahdetieto, joka helpotti

tehtavien luonnissa.

3.2 Havainnot

Vanhoja sahkoéturvallisuustutkintoja tarkasteltaessa huomattiin, etta usein samat
kysymykset ja vastausvaihtoehdot toistuivat erityisesti samana vuonna jarjestet-
tyjen kokeiden kohdalla. Kysymysten toistuvuudesta voi paatella, mita aihealu-
eita kokeen laatijat pitavat tarkeina ja mitka kysymykset ja aihealueet tulevat
suurella todennakoisyydella esiintymaan jatkossakin sahkoéturvallisuustutkin-

noissa.

3.3 Muutokset

SFS 6000 standardista julkaistu vuoden 2017 painos ei aiheuttanut suuria ongel-
mia tehtavien tarkastus vaiheessa. Tehtavia tarkastaessa ei havaittu merkittavia
maaria muutoksia tehtavien paikkansapitavyyden suhteen. Paaosin muutoksia

havaittiin standardeissa erinaisten korjauskertoimien ja muuttuneiden kappalenu-
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merointien muodossa. Lahdemateriaalien rakenteellisten muutosten seurauk-
sena vastaus saattoi I0ytya eri kappaleesta. Tehtavia tarkastaessa havaittiin
my0s, ettd osaa kappaleista, joista vastaus oli aiemmassa painoksessa loytynyt

ei ollut kirjattu uuteen 2017 vuoden painokseen.

Tehtavasarjojen aihealueiden takia, ei tarkastamiseen kaytetty uusiutunutta sah-
koturvallisuuslakia. Uusi sahkoturvallisuuslaki on kirjattu uusiutuneeseen SFS
6000 standardiin.
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4 TEHTAVAKOKOELMAN LAATIMINEN

41 H5P

Tehtavakokoelman luomiseen kaytettiin H5P-ohjelmaa. Ohjelmalla oli tarjota
monipuolinen valikoima erilaisia tehtavatyyppeja, mutta niista vain harva sovel-
tui sdhkoturvallisuustutkintoa varten laadittaviin tehtavasarjoihin. Sopivien tehta-
vatyyppien vahaisen maaran takia, tehtavasarjoissa kaytettiin vain muutamaa
erilaista tehtavatyyppia. Kaytettyja tehtavatyyppeja olivat mm. Multiple choice,

Drag and drop, True or false ja fill the blanks.

4.2 Tehtavien luonti

Tehtavia pyrittiin luomaan kaikista sahkoturvallisuustutkintokokeidentehtavista,
jotta lopullisesta tehtavakokoelmasta ei puuttuisi mitaan aihealuetta. Huomat-
tava maara erilaisia aihealueita I6ytyi erityistilojen sahkdasennuksiin liittyvista
tehtavista. Jokaista aihealuetta varten luotiin oma tehtavasarja, joka tulisi hel-
pottamaan tehtavasarjojen kasittelya lopullista tehtavakokoelmaa luotaessa.
Tehtavasarjojen muokkaus ja lisaaminen lopulliseen tehtavakokoelmaan jatet-

tiin projektin yllapitajille.

TAULUKKO 2. Tehtavasarjojen maarat aihealueittain.

- -

Kiinteiston sahkéasennukset, erityistilat 35
Laakinta IT-jarjestelma 2
Ladkintatilat 4
Sahkaotilat 2
Sahkolaitekorjaamot ja opetuskaytossa 8
olevat laboratoriot

Kylpy-, sauna- ja suihkutilat 3
Aurinkosdhkdjarjestelmat 1
Sdhkoajoneuvojen syottod 1
Venesatamat 2
Tilat ja olosuhteet 3
Karja-, maa- ja puutarhatilat 3
Uima-altaat 2
Rakennustydmaat 2
Leirintdalueet 2
Kiinteiston sdhkéverkon perusmitoitukset 12
Perusmitoitukset, sanatehtavat 6
Perusmitoitukset, monivalintatehtavat 2

Perusmitoitukset, mitoitusharjoitukset 4
yht. 47 kpl
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Tehtavakokoelman tehtavia luotaessa pyrittiin vaittama pitamaan ennallaan,
mutta saada tehtaviin monipuolisuutta. Tama osoittautui erittdin haastavaksi,
silla H5P- ohjelman tehtavatyypeista vain harva soveltui sahkéturvallisuustutkin-
tokokeen tehtaviin. Erilaiset tehtavatyypit ovat selitettyna seuraavissa kappa-

leissa.

Tehtavien haluttiin olevan kehittavia, jolloin erityistd huomiota kiinnitettiin tehta-
van palautteeseen. Vastaajan vastatessa vaarin tehtavaan, haluttiin palauttee-
seen liittaa tieto mista vaittaman oikea vastaus I0ytyy. Suoran vastauksen anta-
mista tehtavakokoelman tehtavan tarkistusvaiheessa haluttiin valttaa, jotta vas-
taaja oppisi harjoitellessaan etsimaan tietoa eri koemateriaaleista. Multiple
choice- tehtavissa tarkistus vaiheessa kuitenkin kerrottiin lahteen lisaksi vaitta-
man oikea vastaus, silla osassa vaittamista vastaus piti osittain paikkansa.

4.3 Tehtavatyypit

Tehtavakokoelmaa luodessa kaytettiin yhteensa neljaa erilaista tehtavatyyppia.

Tassa kappaleessa kasitellaan tehtavasarjoissa kaytetyt tehtavatyypit

4.3.1 Multiple choice

Multiple choice- tehtavatyypissa vastaajan tulee valita paikkansapitavat vaitta-
mat muiden vaittamien joukosta. Yleisin tehtavakokoelman tehtavatyyppi ol
multiple choice, silla se oli rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin alkuperai-
set turvallisuustutkintokokeentehtavat. Tehtavatyyppi mahdollisti usean turvalli-
suustutkintokokeentehtavan kirjaamisen samaan tehtavaan, joka helpotti tehta-

vien lopullista lajittelua.
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Valitse vaittdmat, jotka pitévat paikkansa.

Uuden s&hkélaitekorjaamon hatdpoiskytkenta pitda toteuttaa

siten, ettd paapiiri poiskytkeytyy.

Vaittdma pitaa paikkansa.
Perehdy (SFS6000/5-537.3.3.4)

x enintdén 16A laitteilla pistotulpalla. (=1

Pistotulppaa ja pistorasiaa ei saa kayttda hatapoiskytkentalaitteena.
Perehdy (SFS6000/5-537.3.3.3)

X elektroniikkakorjaamossa mahdollisuuksien mukaan puolijohteilla. (=1

Puolijohteita ei saa kayttaa erotuslaitteina.
Perehdy (SFS6000/5-537.2.2)

Kaikki vaarin.

o 00

e o e e

KUVA 1. Multiple choice- tehtava, jossa kaksi alinta vaihtoehtoa on valittu.

Multiple choice- tehtavatyyppia kaytettiin erityistilojen sahkdasennuksia koske-
vissa tehtavasarjoissa, seka kiinteiston sahkoverkon perusmitoituksia koske-

vissa tehtavasarjoissa.

4.3.2 Drag and drop

Drag and drop- tehtavatyyppi toimi raahaus tehtavan tavoin. Tehtavaa luodessa
oli mahdollista luoda erilaisia laatikoita, joihin vaittamat tuli raahata. Pisteytys

drag and drop- tehtavatyypissa toimi samalla tavalla kuin muissakin tehtavatyy-
peissa. Mikali vastaus sisalsi vaaria vastauksia kerrottiin palautteessa vastauk-

sen lahde.
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Ryhman 2 l&gkintatiloissa on kaytettava laakinta IT- jarjestelmas piireissd, jotka sydttdvat

Kaytettava Ei kdyteta
= &=
réntgenlaitteet . . ) elintoimintoja
% Valaistus. kirurgiseen yllapitamasn
kayttoon ) :
1 x tar)F/(oitettuja el
lagkintélaitejarjestelméat laitteita. - lagkintalaitteita. x
v

Jatka lukemista. Perehdy (SF$ 6000-7-710.411)
KUVA 2. Drag and drop- tehtavatyypin tehtava, jossa yhteen vaittamaan on

vastattu oikein.

4.3.3 Fill the blanks

Fill the blanks- tehtavatyyppi mahdollisti tekstin lisddmisen tehtavaan ja vastaus
oli mahdollista antaa numeroina. Tehtavatyyppia kaytettiin tehtavissa, joissa vas-
taus halutiin numeroina tai sanana. Fill the blanks oli tehtavakokoelmaa luodessa
toisiksi kaytetyin tehtavatyyppi. Tehtavatyypin tehtavaan pystyi kijaamaan useita

oikeita vastauksia, joka mahdollisti vastauksissa erilaiset kirjoitusasut.

Tayta puuttuva sana.

Kylpy- ja suihkuhuoneen uudisasennuksessa, jotka liittyvat saunan I16ylyhuoneeseen, on alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolella olevien sahkdlaitteiden

kotelointiluokan oltava vahintdan | ipx1  «° .

Kylpyhuoneiden alueella 1 on sahkélaitteiden kotelointiluokan oltava vahintasn
IPX4 « .

Molemmat oikein.
7 2/2 ©
KUVA 3. Fill the blanks- tehtavatyypin tehtava, jonka molempiin osioihin on vas-

tattu oikein.
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4.4 Erityistilojen sahkdoasennukset

Sahkéturvallisuustutkintokokeissa erityistilojen sahkéasennuksia koskevat teh-
tavat olivat lahes poikkeuksetta tehtavia, joissa tuli vastata pitiko vaittama paik-
kansa vai ei. Tehtavasarjoja luodessa erityistilojen sahkdasennuksia koskevissa
tehtavissa yleisin kaytetty tehtavatyyppi oli multiple choice. Erityistilojen sahko-
asennuksia koskevat tehtavat lajiteltiin omiin aihealueisiin. Aihealueet on kirjattu
taulukkoon (Taulukko 1). Erityistilojen sahkdasennuksia kasittelevissa tehta-

vissa lahdemateriaalina kaytettiin paaosin SFS 6000:n osia 7 ja 8.

4.41 Kiinteiston sahkoverkon perusmitoitukset

Kiinteistdon sahkoverkon perusmitoituksiin liittyvista sahkoéturvallisuustutkinnon
tehtavista luotiin kolme tehtavasarjaa. Tehtavasarjojen aiheet on listattu tauluk-
koon (Taulukko 1). Tehtavasarjoja luodessa vaikeuksia tuottivat erityisesti mitoi-
tusharjoitus tehtavat. H5P- ohjelman valmiiksi luodut tehtavatyypeista oli vaikea
valita tehtavatyyppia mitoitusharjoitusten kaltaisiin tehtaviin, jotka sisalsivat kaa-
voja ja laskemista. Mitoitusharjoituksissa paadyttiin kayttamaan Fill the blanks-

tehtavatyyppia.

Tayta vastaukset.

SFS 6000 sallii nousujohdolle 5 sekunnin poiskytkentédajan. Laske monimittarikeskukseen (MMK) liitettdvan nousujohdon suurin sallittu
pituus poiskytkennan ehtojen mukaan, kun oikosulkuvirta paakeskuksella on 520 A. Paakeskuksen ja MMK:n vélinen kaapeli MCMK
4x35+16 on asennettu maahan ja osin umpipohjaiselle kaapelihyllylle ja sen pituus on 48 m. MMK:ita ldhteva nousujohdot ovat tyyppia
MMJ 5x10 S ja ne on suojattu ylikuormitukselta 35 A gG-tyypin sulakkeella.

Anna vastaukset kahden desimaalin tarkkuudella. Laskiessa kadyta tarkkoja arvoja. Kéyté pilkkua vastauksissa.

1. Laske verkon impedanssi padkeskuksella.

Vastaus: [ JEo!

2. Laske nousujohdosta aiheutuva impedanssi. (Neljan desimaalin tarkkuudelia)

Vastaus : [i Qo]

3.Laske oikosulkuvirta mittauskeskuksella hyddynt&en kokonais impedanssia.

Vastaus: o A

4. Laske suurin sallittu johdon pituus, anna vastaus tasalukuna.

Vastaus: o m

©

KUVA 4. Fill the blanks- tehtavatyypin mitoitusharjoitus.
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Fill the blanks- tehtavatyyppi mahdollisti vihjeiden lisdamisen vastauslaatikkoon.
Vihjeiksi merkittiin esimerkiksi lahteita erilaisille kaavoille ja taulukoille, joita las-

kemisessa tarvittaisiin.
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5 POHDINTA

5.1 Tyon tavoitteiden toteutuminen

Tyontavoitteena oli kasitella tarkastetut vuosien 2012 — 2019 sahkoéturvallisuus-
tutkintoja 1,2 ja 3. Kokeista tuli erotella oman aihealueentehtavat ja tarkastaa
niiden paikkansapitavyys. Oman aihealueen tehtavia apuna kayttaen tuli luoda
erilaisia harjoittelu tarkoitukseen laadittuja tehtavasarjoja Digma- nimiselle verk-
kosivulle. Tehtavat tuli luoda kayttaen H5P-ohjelmaa. Tavoitteena oli luoda teh-
tavia, jotka olisivat monipuolisia, kehittavia ja mahdollistaisivat miellyttavan ta-

van harjoitella sahkoturvallisuustutkintoon.

Tyon haasteiksi osoittautui tydomaaran lisaksi, H5P- ohjelman tehtavatyyppien
soveltuminen sahkoéturvallisuustutkintojen tehtaviin. Erityisesti tehtavien muok-
kaaminen monipuolisempaan muotoon tuotti haasteita. Haasteita toi myos use-
ampaan kertaan turvallisuustutkinnoissa esiintyvat tehtavat. Tehtavakokoelmaa
luodessa ei saman tehtavan haluttu esiintyvan useita kertoja. Vanhojen turvalli-
suustutkintojen tarkastaminen tuntui aluksi tyolta, joka tulisi vaatimaan pitkajan-
teisyytta. Vanhoja tutkintokokeita tarkastaessa oppi nopeasti kasittelemaan lah-
demateriaaleja, joka nopeutti tyon etenemista.

Tehtavakokoelma saatiin valmiiksi ja se sisaltaa kattavan maara tehtavia eri ai-
healueista. Tyon lopputuloksena julkaistiin Tampereen ammattikorkeakoulun
opiskelijoille sahkopatevyyden pilottikurssi. Opiskelijoiden on mahdollista antaa
palautetta kurssista ja sita pyritdan paivittdmaan ja parantamaan testauksen

edetessa. Tyon tavoitteet tayttyivat lopulta hyvin.

5.2 Tutkintoon harjoittelu

Sahkoturvallisuustutkintoon harjoiteltaessa on hyva kayttaa apunaan vanhoja tut-

kinto kokeita. Harjoiteltaessa tutkintokokeeseen ei kannata opiskella ulkoa van-

hojen tutkintokokeiden vastauksia, vaan opetella kasittelemaan ja hakemaan tie-
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toa lahdemateriaaleista. Lahdemateriaalien rakenne on tarkeaa hallita, silla tut-
kintotilaisuudessa aika on hyvin rajallinen. Tutkintokokeet pitavat sisalladn myds
erilaisia mitoitustehtavia, joissa on tarkeaa hallita erilaisten taulukoiden ja lasku-
kaavojen kaytto. Tutkinnossa ei ole tarkeaa tietaa kysymyksien vastauksia, vaan
tietda mista vastaus kysymykseen [0ytyy. Naita taitoja on syyta harjoitella jo hy-

vissa ajoin ennen sahkoéturvallisuustutkintoon osallistumista.

5.3 Sahkoturvallisuustutkinnon tulevaisuus

Tassa kappaleessa kasitellaan opinnaytetyon tekijan omia ajatuksia sahkoéturval-
lisuustutkinnosta. Kappale sisaltaa erilaisia paatelmia ja mielipiteita sahkoturval-
lisuustutkinnon ajankohtaisuudesta, seka sen nykyisesta rakenteesta.

Opinnaytety6ta tehdessa pohdittiin usein, millainen on sahkoéturvallisuustukinnon
tulevaisuus. Nykyinen sahkdturvallisuustutkinnon jarjestamistapa on vanhanai-
kainen, eika mielestani mittaa sahkopatevyytta hakevan henkilon todellista osaa-
mista. Sahkaoturvallisuustutkintokokeen suurin haaste sen nykyisessa muodos-
saan on aika. Tamanhetkinen sahkdéturvallisuustutkinto mittaa 1ahinna hakijan tai-
toa etsia tarvittava tieto oikeasta lahdemateriaalista riittavan nopeasti. Vuoden
2019 sahkoturvallisuustutkinto 1 sisalsi yhteensa 48 tehtavaa, joista kolme oli
erilaisia lasku tehtavia ja kolme sanallista selitys tehtavaa. Tutkintoa on aikaa
suorittaa kolme tuntia, joten aikaa yhden tehtavan ratkaisuun jaa alle nelja mi-

nuuttia. Taman tyon liitteisiin on lisatty vuoden 2019 sahkoturvallisuustutkinto 1.

Tamanhetkinen sahkoéturvallisuustutkinnon suoritus menetelma kaipaisi paivitta-
mista. Tulevaisuudessa tutkinto voitaisiin jarjestda verkossa, jolloin maailman
laajuiset pandemiat kuten COVID-19, eivat paasisi vaikuttamaan sahkaoturvalli-
suustutkinnon jarjestamiseen. Mikali sahkoturvallisuustutkinto paivitettaisiin ver-
kossa suoritettavaan kokeeseen, tulisi kokeen rakennettakin mahdollisesti muut-

taa.



LAHTEET

Turvallisuustutkinnot

Tukes, 22.11.2012, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 25.04.2013, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 21.11.2013, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 17.04.2014, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 20.11.2014, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 17.04.2015, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 19.11.2015, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 20.04.2017, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 16.11.2017, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 19.04.2018, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat
Tukes, 15.11.2018, sahkoéturvallisuustutkintojen 1,2 ja 3 vastaussarjat

Tukes, 25.04.2019, sahkoéturvallisuustutkinnon 1, vastaussarja

Sahkoturvallisuustutkinnon lahdemateriaalit

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2017, SFS Kasikirja 600-1-1, Pienjanni-

tesahkdasennukset, yleisvaatimukset

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2017, SFS Kasikirja 600-1-2, Pienjanni-

tesahkodasennukset, erikoistilojen ja tdydentavat vaatimukset
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Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, D1 — Kasikirja rakennusten sahko-

asennuksista
Tietolahteet
Sahkéturvallisuuslaki (1135/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotyodsta (1435/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotydsta annetun valtioneuvoston

asetuksen muuttamisesta (804/2019)

Seti Oy. Sahkopatevyydet. Luettu 12.02.2020.
https://www.seti.fi/sahkopatevyydet




Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015, Ohje S5-2015

Sahkdinfo Oy. STM-tutkintopaketti. Luettu 13.03.2020
http://www.sahkoinfo.fi/product/394
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1(10)

tulses

“Turvallisuus- ja kemikazlivirasto

STT 1.1/2019

SAHKOTURVALLISUUSTUTKINTO 1
25.4.2019

KYSYMYSSARJA

1(10)

Tutkinto on kaksiosainen.

Tutkinnon kp&isy edellyttdd molemmista osista erikseen 2/3 pistemarad
maksimipistem3arasta,

Vastaa vaihtoehtokysymyksiin merkitsemiia

[+

oikeana pitdmasi vaitteen kohdalle ja
- vadarana pitdmasi vditteen kohdalle tai

Jata viiva tyhjsksi, ellet ole varma
vditteen paikkansa pitdvyydestd.

Vaihtoehtotehtdvat ja taydennettdvat tehtdvat arvostallaan siten, ettd oikeasta vastauksesta saat kaksi
plstettd/viite. Vastatessasi v38rin viitteeseen tal tiydennettdviin tehtiviin saat yhden virhepis-
teen. Tyhjdstd vilvasta saat 0 pistettd,

Kirjallisista ja laskennallisista tehtavistd saat tiysin oikeasta vastauksesta pistemadrdn, joka on merkitty
kysymyksen kohdalle sulkuihin.

Kirjallisissa tehtivissd ei riitd pelkks viittaus johonkin s33dBsten pykildEn.

Tutkintokysyrmykset on laadittu siith lEhtdkehdasta, et nithin vastataan tutkintovaatimusjulkaisujen
vaatimuksia noudattaen. On syyt3 kiinnitt3 huomiota sellaisiin sanoihin kuin aina ja vBhint3an, jotka
saattavat muuttaa vaitteen sisaltda.

Tutkinnossa saavat olla esilld tutkintovaatimuksiin sisaltyvat julkaisut. Lisdksi esilla saa olla alaa koske-
vaa kirjallisuutta tal muuta ainelstoa, ei kuitenkaan laskennallisia esimerkkeja tai aikaisempien tutkinto-
Jen tehtavasarjoja. Tutkinnossa ei saa kayttaa dlylaittelta,

Nimi tekstaten

Syntymaalka

Osoite ja puhelin

Allekirjoitus

Time Pletild puh. 025 5052 000
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2 (10)

2 (10)

OSA |: Tehtdvat 1 - 10
maksimipistemaara 60 pistettd, hyvaksymisraja 40 pistettd

Vastaa seuraaviin vaittdmiin etusivun ohjeiden mukaisesti.
Sdhkolaitteiston saa ottaa kayttddn vain, jos se tayttad Sahkoturvallisuuslain 1135/2016
sille asetetut vaatimukset.

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketddn
jannite sen koekayttdd varten.

Sdhkélaitteiston kiyttdonotolle riittds, ettd se on rakennettu Sdhkéturvallisuuslain
1135/2016 § 31 turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Sdhkdurakoitsija on tehnyt uuden teollisuusrakennuksen, jonka s3hkélaitteistoluckka
on 2 d, jossa on réjdhteiden valmistustila, Talldin
sahkdlaitteistolle on tehtdva varmennustarkastus.

sihkdlaitteistoon sisdltyvin rédjdhteiden valmistustilan varmennustarkastuksen saa
tehdd vain valtuutettu tarkastuslaitos.

tdman kiinteistén réjdhteiden valmistustila kuuluu sdhkolaitteistoluckkaan 3 a.

Kiinteistdn, jolla on hallinnassaan oma 6,3 kV muuntamo,

haltijan pitd3 nimetd sdhkitdiden johtaja ennen laitteiston kdyttdonottoa.

kéyton johtajan johdolla voidaan tehdd yksinkertaisia kiytttoimenpiteisiin rinnastetta-
via kerjaus- ja huoltotdits.

suur- ja pienjanniteosan maardaikaistarkastusvali on 10 vuotta.
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3 (10)

LR

3(10)

S1 ryhmén urakoitsijan séhkitbiden johtaja

vastaa siita, ettd yrityksen sahkotditd tekevat henkilot ovat ammatiitaitoisia ja riittavasti
tehtdviinsd opastettuja ja ettd sahkotdissa noudatetaan sdhkéturvallisuuslakia.

saa toimia ilman muita ehtoja samanaikaisesti I&hisukulaisensa sdhkolaitekorjaamon
sahkdtoiden johtajana.

vastaa osaltaan siitd, ettd oma ammattitaito pysyy ylla.

Millaiset syyt johtavat varmennus- tai maardaikaistarkastuksessa uusintatarkastuk-
seen, milloin se on pidettdvi ja kenen velvollisuus on se tilata? (4p)

Kun sdhkbdalan ammattihenkild poikkeulksellisesti, esim. yleisessa jakeluverkossa,
joutuu vaihtamaan sulakkeen virrallisena,

on henkildn oltava erityisesti opastettu tdhan tychdn.

pitda tydhan olla sahkotdiden johtajan tybtapaa koskeva ja tydnaikaisen
sdhkéturvallisuuden valvojan tapauskohtainen Jupa.

el vaadita kahvasulaketta vaihdettaessa muita henkilskohtaisia suojavélineitd kuin
suojahihallinen sulakkeenvaintoviline.
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8.

4(10)

Hyviksyttyjd jannitetdissd kdytettdvid tydmenetelmii ovat:
Tytnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan nimedmisen menetelma.

Jannitetydmenetelmd, jossa tydntekijd pysyy madratylld etdisyydelld jannitteisists osista
ja tekee tyGnsa kdyttden eristdvid sauvoja.

Jannitetyd kohteen potentiaalissa.

Tyidmaadoittaminen
pitaa tehds aina, kun tyd kohdistuu vian takia jinnitteettémain avojohtoon.
on térked turvatoimi ajatellen esim. verkkoon liitettyja pientuotantolaitteistoja.

tehd&&n ensin maadoituspisteeseen ja sitten maadoitettaviin osiin,

Vastaa etusivun ohjeitten mukaisesti

Sahkolaitteiston haltija on yleensa kayton johtaja

los tySkohteessa samanaikaisesti tydskentelee usean tynantajan palveluksessa olevia
henkil&itd, pitad tytnaikaisen sdhkdturvallisuuden valvonta yleensd masritelld kirjallisesti.

Sahkétoiden johtaja huolehtii siitd, ettd tydnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojalla on
riittavat valtuudet SFS 6000 standardin mukaisten tehtévien suorittamiseen




32

5 (10)

10.

11,

Selvitd lyhyesti sahkéturvallisuuteen liittyvd toiminta, kun kunnossapitoty® tilapéisesti

keskeytyy? Milld edellytyksill3 sitd veidaan taas jatkaa?

Mit4 jannitetydkasineissa tarkoitetaan vasarasymbolilla? (2p)

5(10)

(6 p)
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OSA Ii: Tehtavit 12 - 21
maksimipistemaara 60 pistettd, hyviksymisraja 40 pistettd

12.

13.

Perustele laskelmalla, vaaditaanko seuraavassa tilanteessa verkkoon liitettdville hotel-
lille ilmastollisia ylijdnnitteitd varten omaa erillista ylijannitesuojausta. Lahtotiedot

ovat:

kohde sijaitsee maaseutuymparisttssa
salamatiheys paikkakunnalla on 0,4 (iskua nelidkilometrille vuodessa)

rakennuksen sdhkésydttd toteutetaan 0,4 kV maakaapelointina jakeluverkon 20/0,4 kV-

muuntamolta asti ja sen pituus rakennuksen liittymiskohtaan on 600 m

jakeluverkossa {20 kV) on maakaapelia 300 m ja ilmajohdoksi katsottavaa osuutta 15 m

ennen verkon ylijdnnitesuojia.

Rijdhdysvaarallisten tilojen sdhkéasennuksissa

kuvataan piirustuksissa tilaluokan 0 aluetta ruudutuksella.

kdytetddn Exe-rakennetta esim. oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa.

luokitellaan sdkkeihin pakattujen pélyavien aineisen varastot yleensa 22-tiloiksi.

(6p)
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16.

7(10)

Pistotulppaliitdntdisen korjatun sdhkblaitteen suojamaadoituspiirin mittauksessa

on suositeltavaa kdyttda yleismittaria.
on 0,3 0 hyvaksyttéva arvo, kun johtopituus on 6 m.

mitataan resistanssi laitteen maadoitusliittimen ja laitteen jannitteelle alttiin
kosketeltavan metalliosan valilta.

Vuonna 1983 valmistuneeseen kerrostaloon tehd&in LVI-linjasaneeraus. Samassa yh-
teydessd myds asuntojen ryhmdkeskukset seka niitd syottdvat nousut ja pddkeskus uu-
sitaan. Talldin:

kaikki asuntojen uudet pistorasiaryhmat on suojattava vikavirtasuojauksella, jos naihin
helposti luokse paastaviin-pistorasioihin voi normaalisti liittad mita tahansa laitteita.

jos asuinnoissa joudutaan jattdmaan kdyttéon ns. nollattuja ryhmid, nousukaapelin PE- ja
N-johdot/kiskot on aina liitettdva yhteen sekd ryhma- ettd padkeskuksessa.

vanhojen kayttdon jadvien ryhmien ns. nollattuja pistorasioita suojaamaan pitéa asentaa

vikavirtasuojakytkin ryhmakeskukseen.

Maakaapeleiden asentamiselle on voimassa

Kaapelin, jossa el ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyyden on ilman mekaa-
nista suojausta oltava vahintdin 0,7 m

Kallion pinnalle asennettua kaapelia ei tarvitse erikseen suojata kourulla, putkella tai
muulla vastaavalla tavalla, kunhan sen péille valetaan suojaksi betonia

kaapelin asentaminen esimerkiksi viljeltdvadn peltoon vaikuttaa sen asennussyvyyteen
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17.

18.

8 (10)

Suurjénnitteisissa jdrjestelmissa

on laitteiston otkea kadyttSjarjestys tarvittaessa varmistettava lukituksin. Lukitus voidaan
toteuttaa joko sdhkdisesti tai mekaanisesti, kunhan huolehditaan jdrjestelmén toimivuu-
desta myds sdhkokatkon aikana.

on yleisén ulottuvilla olevien kytkinlaitteiden oltava lukittavissa

on katkaisevan tai erottavan laitteen koskettimien asennon oltava tarkistettavissa

¥li 1000V:n

kojeistotiloissa, jotka sijaitsevat rakennuksen sisdlla, on oltava ensiapuchjeet

asennukset on sijoitettava omaan palotekniseen osastoonsa, jos rakennuksessa on myds
muuta toimintaa

ulkolaitteistoissa on kulkuovet varustettava tydkalulla avattavalla lukituksella
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9 (10)

Maasulku on yleensi kytkettdvd pois automaattisesti, Ensimmdisestd maasulusta ai-
heutuvaa hilytystd ja kisin tapahtuvaa poiskytkentia voidaan kiyttas silloin, kun ver-
kon kiytén luonteen takia maasulun aiheuttama keskeytys on tarvetta siirtdd etuka-
teen laadittujen ohjeiden mulkaisesti sopivampaan ajankohtaan. Mitd ehtoja hilytyksen
ja késin tapahtuvan poiskytkenndn kiytille on télldin asetettu? (10p)
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20.

10(10)

Kiinteistdn sdhkonjakeluun lisatadn jakokeskus, jonka nousun sulakkeiksi on mitoitettu
50 A gG-tyyppi. Syottavaksi kaapeliksi valikoitui AMCMEK 4x35+16. Laske kuinka pitka
nousukaapeli voi viiden sekunnin poisiytkentdajalla olla, kun léhtop&in oikosulkuvirta
on 280 A. Mika on jakokeskuksen oikosulkuvirta maksimietdisyydelld? 8p)




