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ELSAKERHETSEXAMEN 2
20.4.2017
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

For avlagd examen krivs separat for bada delar ca 2/3 av det maximala poéngtalet.

Besvara alternativuppgifterna genom att anteckna
+ om du anser att pastaendet ar ratt, och
- om du anser att pastaendet ar fel, eller

ingenting, om du ar osdker pa pastaendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna beddéms sa, att for ratt svar far du
2 poang/pastaende. Svarar du fel pa pastaendet eller kompletteringsuppgiften, far du en
felpodng. For tomt streck far du 0 poang.

For skriftliga uppgifter och rakneuppgifter far du for helt ratt svar det poangtal som finns inom
parentes bredvid uppgiften.

| skriftliga uppgifter racker det inte med att endast hanvisa till ndgon paragraf i bestdammelserna.
For att avldgga examen behover du ca 2/3 av det maximala poangtalet.

Examensfragorna har avfattats ur den utgangspunkten att de besvaras enligt kraven i de
publikationer som ingar i examenskraven. Det ar skal att fasta uppmarksamhet vid orden alltid
och minst, vilka kan dndra pa pastaendets innehall.

De publikationer som ingar i examenskraven far vara framme vid tillfallet. Ytterligare far man
anvanda litteratur och annat material som géller branschen, dock inte berakningsexempel eller
uppgiftsserier fran tidigare examina. En dator far inte anvandas under examen.

Namn

(Vinligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DELI: Uppgifternal-9 Max. podngtalet: 56.
Minsta poadngtalet som kravs for avlagd examen: 37

1. Besvara féljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan.

+ For en anldaggning av elanlaggningsklass 2d kravs ett underhallsprogram for

uppratthallande av elsdkerheten.

- Nar en del av ett bostadshus bestar av en affarslokal vilken som skyddsanordning har ett
overstromsskydd med markstrom pa 35 A, ska pa elanldggningen i affarslokalen utforas
en periodisk besiktning.

+ Samma person far vara utsedd till ledare av elarbeten for hogst tre verksamhetsutdvare
samtidigt.
(EsL 1135/2016; 48, 49 och 58 §)

2. En elentreprendr har utfort elinstallationerna i ett nytt kontorshus vilket som
skyddsanordning har ett 6verstromsskydd med markstrom pa 63 A. | sa fall
+ ska pa elanlaggningen utforas en ibruktagningsbesiktning.

- ska pa elanlaggningen utforas en certifieringsbesiktning innan anldaggningen tas i bruk
for sitt egentliga bruksandamal.

+ ska den som utfor en certifieringsbesiktning ska pa huvudcentralen eller pa motsvarande
stalle fasta en besiktningsdekal.
(EsL 1135/2016: 43, 45 och 46 §; SRf 1431/2016, 3 och 4 §)

3. Som Overvakare av elsakerheten under tiden arbete utfors kan vara en person
+ som arbetar som foretagets ledare for elarbeten.
+ som i enlighet med férordningar ar kapabel att sjalvstandigt utfora elarbeten inom sin

egen bransch.

- som ar en studerande inom elbranschen och dnnu inte har nagon erfarenhet av
elbranschen.

(SFS 6002/Bilaga X.6, X.4)
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4. For en industrifastighet vars anslutningseffekt 6verskrider 1 600 kVA
+ ska utses en driftsledare. (EsL 1135/2016, 60 §)
+ ska andringsarbete av elinstallationer alltid genomga en ibruktagningsbesiktning.

(EsL 1135/2016,43 §

- ska andringsarbete av elinstallationer alltid genomga en certifieringsbesiktning.
(EsL 1135/2016, 45 § och SRf 1434/2016, 6 §)

5. Att byta en greppsakring med spanning ar inte typiskt men ibland nédvandigt, t.ex.
i allmdnna distributionsnat. Vilka forutsattningar satts pa arbetet? (8 podng)

Det ar orimligt svart att gora stromkretsen stromlos. (2 poang)

Den fackkunniga person inom elbranschen som utfor sakringsbytet ar instruerad speciellt
for detta arbete (2 poang).

Man anvander ett greppsakringshandtag med skyddsarm och ansiktsskydd. (2 podng)
For arbetet ska det finnas ett temporart eller ett permanent tillstand utfardat av den

person som ansvarar for arbetsprestationen. (2 poang)
(SFS 6002/7.4.1)
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6. Vid luftledningar

+ ska det minsta avstandet fran en gravmaskins arbetsomrade till en AMKA-ledning vara
minst 0,5 m.

- ar mattet till yttre gransen av riskomradet vid arbete med spanning nedanfor en AMKA-
ledning 0,5 m.

+ nar man arbetar pa metallisk stege ska det minsta avstandet fran stegen till en AMKA-
ledning vara minst 0,5 meter.
(SFS 6002/Bilaga Z/ Z.2.1 och bilaga Y/Y.1)

7. Som kravande arbete med spanning anses
- arbete med skyddande lagspanning vilket innebar stor kortslutningsfara.

+ reparations- och andringsarbeten i stallverk som saknar beréringsskydd.

+ arbeten pa friledningar
(SFS 6002/Bilaga Y.9)

8. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

- En fackkunnig person inom elbranschen far alltid byta en greppséakring i stromférande
tillstand nar vid arbete anvands ett greppsakringshandtag.
(SFS 6002/7.4.1)

+ Om sdkringsutbytet innebar speciell risk far sakringen utbytas endast av en fackkunnig
person inom elbranschen.
(SFS 6002/7.4.1)

+ En greppsakring far bytas av en instruerad person néar sakringen kan bytas utan spanning i
en lastbrytare eller genom att 6ppna franskiljningskopplaren pa matningssidan.
(SFS 6002/7.4.1)
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9. Vilka saker ska namnas i protokollet om ibruktagningsbesiktning? (6 podng)
anldggningens identifieringsuppgifter (1 podng)

utredning om att anléggningen stémmer 6verens med stadganden och féreskrifter
(1 podng)

tillimpliga standarder och en utredning i fraga om eventuella avvikelser (1 poéng)

allmdn beskrivning av besiktningsmetoderna samt besiktnings- och provningsresultat
(1 poding)

underskrift av den som utfért besiktningen (1 podng)
namnet pd och kontaktuppgifterna for ledaren av elarbeten (1 poéing)

(SRf 1434/2016, 4 §)



Tukes/Leila Ohman tfn 029 5052 592 2.1 /2017 6(9)

DEL Il: Uppgifterna 10 — 19

10.

11.

12.

Max. podngtalet: 68
Minsta poangtalet som kravs for avlagd examen: 45.

Vid kéksrenovering maste man installera nya gruppledningar for uttag.
Gruppledningarna ansluts till en gammal, pa 1970-talet installerad fordelningscentral.
Ett av uttagen ska forlaggas i undre skapet fér diskmaskin och tva ovanfor diskbanken
i sidled pa 0,5 m avstand fran diskhokanten. Enligt foreskrifterna

ska uttagen skyddas med jordfelsskydd med hogst 30 mA markutlésningsstrom.
ska gruppledningarna ha en separat skyddsledare.

ska uttagen som forlaggs ovanfor diskbanken vara av minst kapslingsklass IPX4.
(SFS 6000-4-411.3.1.1, SFS 6000-8-802, SFS 6000-8-804)

I medicinska utrymmen giller:

Ett TN-C-system far inte anvandas i medicinska utrymmen och inte efter huvudcentralen i
byggnader inom halsovardsomradet.

Anvandningen av elektrisk separation for matning av fler an ett bruksforemal ar inte
tillaten.

| hogst 32 A gruppledningar i medicinska utrymmen ska anvandas jordfelsbrytare med
hogst 30 mA markutlésningsstrom.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 och 411.4)

I vardagsrummet for en bostadslagenhet finns vanliga uttag av klass 0. Det behovs dock
fler uttag for rummet. Enligt foreskrifterna kan man i rummet installera

uttag avsedda for anslutning av klass Il materiel.
uttag av klass 0.

ett med felstromsskydd forsett jordat uttag pa tva meters avstand fran ett uttag av
klass 0.
(SFS 6000-8-802-41.10, bilaga 802B)
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13.

15.

Vid en nyinstallation i bad- och duschrum
ska installationshéjden for ett uttag vara minst 1,7 m.
ska alla kretsarna, belysningen medraknad, skyddas med hogst 30 mA jordfelsbrytare.

kan en ljusarmatur installeras i sidled pa 0,8 m avstand fran dusch.

(SFS 6000-7-701)

I medicinska utrymmen giller:

| nya installationer ska ledningssystemen besta av kablar som uppfyller kraven i EN-
standarderna om brandspridning for buntade vertikala kablar, halogenfria kabelmaterial

och liten rokutveckling.

Alternativt kan ledningssystemen skyddas med konstruktioner av minst
brandsakerhetsklass EI60.

| utrymmen av grupp 1 och 2 ska ljusarmaturer matas med minst tva separata matningar,
varav den ena ska anslutas till reservkraftssystemet.

(SFS 6000-7-710.52, 710.559.101)

| elinstallationer for bastu
ska alla stromkretsarna skyddas med en eller fler jordfelsbrytare.
ska belysningskopplarna placeras utanfor basturummet.

kan det for elmateriel i vissa fall kravas kapslingsklass IPX5.
(SFS 6000/703 415, 536.5, 512.2 )
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16.

17.

Pa byggnadens utgang maste man av tvingande skal placera andra ledningssystem dn
de som matar anldaggningar som ar beldgna pa utgangen. Dessa ska skyddas pa ett av
nedanstaende satt.

Vid ledningssystemet anvands kablar som uppfyller kraven i provningsstandarderna
EN 60332-3 (brander i kabelknippen), EN 50267 (halogenfria kabelmaterial) och EN
61034 (liten rokutveckling).

Ledningssystemen skyddas med en konstruktion av brandsakerhetsklass av minst EI 30
som byggs av obrannbart eller nastan obrannbart byggnadsmaterial.

Man tillampar ndgon annan metod som har ett férordnande utlatande av Sakerhets- och
kemialieverket (Tukes).
(SFS 6000-4-422.2.1)

| ett brandfarligt utrymmer forekommer sa mycket damm att pa elmateriel kan
anhopas obrannbar damm i farlig mangd. Elinstallationerna ska uppfylla féljande krav:

Ljusarmaturerna ska ha kapslingsklass av minst IP 6X.

Kopplingsanordningar som anvands for styrning av belysning (230 V) ska ha
kapslingsklass av minst IP 5X.

Punktljusarmatur med 200 W effekt ska vara pa minst 0,8 m avstand fran brannbart
material.
(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Vid anlaggningar for hégst 1000 V

rekommenderas for det fria anslutningsutrymmet fér en 35 mm? AMCMK- kabelutgéng
minst 200 mm.
(SFS 6000/729X.6)

far som basskydds- (beroringsskydds)metod anvédndas placering utanfor armrackvidd pa
minst 2,5 m hojd fran golvet, om centralen finns i ett driftrum.
(SFS 6000/729.410.3.7)

ska installationshojden for en proppséakring i en fordelningscentral vara minst 1,7 m, om
centralen finns i ett olast utrymme i en bostad.
(SFS 6000/729X.5)
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19.

En gruppcentral har 30 A stromférbrukning, cos$ = 0,92 ja U =400 V. Dimensionera
gruppledningen for TN-S-systemet och sméltskydd av gG-typ som skyddar den mot
overbelastning, ndr temperaturen langs hela installationen dr +35 °C. Kabeln har forst
forlagts pa en perforerad kabelhylla lod- och vagratt bland fem andra kablar (alla
beror varandra). Hyllor har byggts tva ovanpa varandra langs hela strickan pa

300 mm avstand fran varandra. Den resterande strackan gar kabeln infalld i ett ror
som ar forlagt ensam i en virmeisolerad vagg, dock inte inne i isolationen. Som kabel
anvands en jordkabel av AMCMK-typ. (10 poding)

Typiska 5-ledarkablar av AMCMK-typ (4x16+10, 4x25+16, 4x35+16, 4x50+16,
4x70+21).

Om slingimpedansen i borjan av Zk-ledningen &r 0,555 Q, hurdant varde /k for
kortslutningsstrom vid gruppcentralen kommer du fram till nar stigningens langd ar
40 m? Vad kan man beddma av det har med hansyn till fem sekunders
bortkopplingstid? (4 podng)

Svar:
Centralens effektbehov ar 30 A varfér som overlastskydd véljs 35 A smaltskydd av gG-typ.

N&r man anvander ett 35 A smaltskydd kravs det av kabeln 39 A belastningsférmaga. (C52.1)
Korrektionsfaktorer:

Temperaturen +35 °C => 0,88 (B52.14)

Perforerad kabelhylla vagratt, 6 kablar 0,73 (B52.20)

Perforerad kabelhylla lodrétt, 6 kablar 0,71 (B52.20)
Hogsta kravet pa belastningsformaga for hyllan (lodratt):

39A/(0,88x0,71)=62 A

Kravet pa belastningsformaga vid infalld forlaggning:

39A/0,88=44A

Area vid hyllan (B52.5) => 16 mm? (65 A)

Area vid infalld forlaggning: (B52.2) => 25 mm? (56 A)

Som kabel vdljs AMCMK 4x25+16 (10 poding)

Av stigarledning orsakad 6kning av slingimpedans:
(1,489 Q/km + 1,415 Q/km) x 0,04 km = 0,116 Q

Slingimpedans vid central:
0,5550+0,116 Q =0,671 Q, som motsvaras av kortslutningsstrom:
lk=(cxU)/(V3 xZ)=(0,95x400V)/(v3x0,671Q)=326 A

For att ett 35 A smaltskydd av gG-typ ska fungera i 5 sekunder behdvs 165 A kortslutningsstrom, vilket innebér att

skyddet fungerar pa avsett sitt.

(4 podng)
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

ELSAKERHETSEXAMEN 2
16.11.2017 '
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar,

For avlagd examen kriivs separat for bada delarna 2/3 av det maximala
podngtalet.

Besvara alternativfragorna genom att anteckna

+ vid pastdendet som du anser vara ratt, och

- vid pastaendet som du anser vara fel, eller

- genom att limna strecket tomt, om du tvivlar pa pastdendets riktighet.
Alternativ- och kompletteringsuppgifterna bedoms genom att ge dig for varje rdtt svar tva
podng/pastdende. Svarar du fel pa pastdendet eller kompletteringsuppgiften, far du en
felpodng. For ett tomt streck far du O poang.

For skriftliga uppgifter och rakneuppgifter far du for ett helt rétt svar podngtalet inom parentes
vid uppgiften.

| skriftliga uppgifter ricker det inte med att endast hanvisa till ndgon paragraf i
bestammelserna.

Examensfradgorna har avfattats utgadende fran att de besvaras genom att iaktta kraven i de
publikationer som ingdr i examenskraven. Det ar skal att fasta uppmarksamhet vid sadana ord
som alltid och minst, vilka kan dndra pa pastadendets innehall.

De publikationer som ingdr i examenskraven far du ha framme vid tillféllet — liksom litteratur
och annat material som giller branschen, dock inte berdkningsexempel eller frageserier fran

tidigare examina. Vid examen far du inte anvdnda nagon dator.

Namn

(Vénligen texta)
Fodelsedatum

Adress och telefon

Underskrift

Timo Pietild puh. 029 5052 631
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DEL I: Uppgifterna 1-10
Hogsta antal poang: 58 podng
Gransen for godkant: 39 poang

1. Besvara foljande pastdenden enligt anvisningarna pa framsidan.

£ Den som utévar elentreprenadsverksamhet ska utse en ledare av elarbeten innan
verksamheten inleds. (EsL 1135/2016, 57 §)

+ Elentreprendrens ledare av elarbeten ska ha en faktisk méjlighet att skéta sin uppagift.
(EsL 1135/2016, 58 §)

- Om en ledare av elarbeten vid utférandet av sina uppgifter inte iakttar elsdakerhetslagen
eller de bestimmelser som utfiardats eller de féreskrifter som meddelats med stéd av den
kan elsdkerhetsmyndigheten ge denne en uppmaning. (EsL 1135/2016, 95 §)

2. En elentreprenér har gjort elinstallationerna for en ny industribyggnad som &r av
elanldggningsklass 2d. | sa fall

+ ska pa elanldggningen utféras en ibruktagningsbesiktning.

- behover pa elanldggningen inte |ata goras nagon certifieringsbesiktning eftersom for
den ska utses en driftsledare.

+ ska den som utfért en certifieringsbesiktning pa elanlaggningen pa huvudcentralen eller
motsvarande stélle fasta en besiktningsdekal.
(EsL 1135/2016: 43, 45 och 46 §; SrF 1434/2016, 3 och 4 §)

3. Ledaren av elarbeten har till uppgift att sérja for att de som utfor
elinstallationsarbeten ar yrkeskunniga och tillrdckligt instruerade foér sina uppgifter.
Som tillrackligt yrkeskunnig fér att 6vervaka och sjalvsténdigt utféra elarbeten
betraktas den som instruerats i dessa arbeten och som

+ avlagt en ldmplig yrkesinriktad grund- eller yrkesexamen och skaffat sig sex ars
arbetserfarenhet i elbranschen.

= avlagt en lamplig hégskoleexamen i elbranschen och skaffat sig tre manaders
arbetserfarenhet av reparationsarbeten av elektrisk utrustning (elapparater).

- avlagt studentexamen och skaffat sig ett ars arbetserfarenhet av arbeten i elbranschen.
(EsL 1135/2016, 73 §)
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Besvara féljande péstidenden enligt anvisningarna pa framsidan.

Alla elanldggningar av klass 1 eller 2 som &r i drift ska genomga en periodisk besiktning
med tio ars intervaller.

Innehavaren av anliggningen av anldggningsklass 1b ska bevara
certifieringsbesiktningsintyget i minst 10 ar.

Den som bygger en elanldggning ska se till att elanldggningen genomgar
certifieringsbesiktning.
(EsL 1135/2016: 49, 46 och 45 §)

Vilka orsaker vid en certifierings- eller periodisk besiktning leder till en ny besiktning
och vem ir skyldig att bestélla den? (4 podng)

Om en auktoriserad besiktningsman eller ett auktoriserat organ vid en
certifieringsbesiktning eller periodisk besiktning upptdcker allvarliga brister, ska
besiktningsmannen eller organet bestimma att den elanldggning som varit féremal for
besiktningen ska besiktas pa nytt. (2 podng)

Elanldggningens innehavare ska bestilla en ny besiktning inom tre manader fran det att
det bestdmts att en sddan besiktning ska géras. (2 poéng)
(EsL 1135/2016, 97 §)

[ vilka fall kan man enligt elsikerhetslagen avvika fran standarderna? (4 podng)

Awvikelser fran standarderna far géras vid behov, om motsvarande sdkerhetsniva kan
uppnas pa annat satt. (2 poéing)

FSr avvikelsen ska uppréattas en skriftlig redogorelse innan elarbetet eller driftsarbetet
inleds. Redogérelsen ska vara sa avfattad att det utgdende fran den kan konstateras att
kraven uppfylls. En avvikelse ska bekréaftas skriftligen av ledaren av elarbeten eller
driftsledaren. (2 poding)

Narmare bestimmelser om detaljerna i forfarandet for avvikelse fran standarder utférdas
genom férordning av statsradet. (EsL 1135/2016, 85 §)
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Vid en 20 kV friledning

ska det minsta avstandet fran en gravmaskins arbetsomrade till ledningen vara minst
2,0m.

ir mattet till yttre grénsen av riskomradet vid arbete med spdnning nedanfér ledningen
1,5m.

kan vid transporter kéras under ledningen pa en meters avstand.
(SFS 6002 / Bilaga Z/Z.2.1 och bilaga Y/Y.1)

Besvara foljande pastadenden enligt anvisningarna pa framsidan.

Overvakaren av elsikerheten under tiden arbete pagar ska vara ndrvarande vid
arbetsobjektet, med undantag av en kortvarig frdnvaro, sasom semester.
(SFS 6002/Bilaga X.6)

Vid arbeten som en fackkunnig person utfér ensam, hor 6vervakningen av sakerheten vid
arbetsobjektet till honom utan sdrskild utnamning.
(SFS 6002/Bilaga X.6)

Av évervakaren av elsikerheten under tiden arbete pagar férutsatts utéver formell
yrkesskicklighet bl.a. ratt instéllning till sakerheten.
(SFS 6002/Bilaga X.6)

Besvara foljande pastdenden enligt anvisningarna pa framsidan.

En fackkunnig person inom elbranschen far alltid efter egen bedémning byta ut en
greppsakring i stromférande tillstdnd, ndr det vid arbete anvidnds ett utbytesgrepp och
handskar som i tillrdcklig man haller fér ljusbage. (SFS 6002/7.4.1)

Om sakringsutbytet innebir speciella risker, far detta endast utféras av en fackkunnig
person inom elbranschen. (SFS 6002/7.4.1)

En hogspanningssikring far bytas ut av en instruerad person, da sdkringen kan bytas ut
utan spanning i en lastbrytare eller nér franskiljningskopplaren pa matningssidan &r
6ppen.

(SFS 6002/7.4.1)
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10. Vid ljusbage uppstér virme. Vilka andra fenomen ska beaktas vid bedémning av sadan
fara? (8 podng)

o tryckvag och flygande fragment som 16sgérs av ljusbagens explosiva kraft

e intensiv elektromagnetisk strélning, sirskilt i de ultravioletta (UV) och infraréda (IR)
omradena, men ocksa i det osynliga omradet, vilket kan leda till bestdende skador
pa hud och 6gon

e ljudchock (knall)

e giftiga gaser och partiklar som orsakas av smalt och férangat material i eller intill
ljusbagen.

(a 2 podng, sammanlagt 8 podng)

(SFS 6002/B.6.2)
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DEL II: Uppgifterna 11-21
Hogsta antal podng: 72 poang
Gransen for godkant: 48 poang

11.

12.

13.

Vid dndringsarbete av en tidigare installation

om en bostads gruppcentral och huvudledning byts ut till en ny femledarkabel och i
centralen limnas PEN-ledare i bruk, ska N- och PE-ledarna i matningen parallellkopplas
bade i start- och slutanda.

kan som isolationstillstdnd for ett enfassystem godkdnnas 0,23 MQ.

ska tidigare belysning i ett tvittutrymme skyddas med hogst 30 mA jordfelsbrytare.
(SFS 6000/802.543.4, 802.61, 802.701)

I medicinska utrymmen galler att

TN-C-systemet inte far anvindas i medicinska utrymmen och inte efter huvudcentralen i
utrymmen eller i byggnader inom héalsovardsomradet.

anvandningen av elektrisk separation fér matning av fler dn ett bruksféremal™ inte ar
tillatet.

*) Kddntdjin huomautus: Bruksféremdl (SFS 6000) = kdyttdesine. Oikea termi = férbrukningsapparat.

i hogst 32 A gruppledningar i alla medicinska utrymmen ska anvédndas jordfelsbrytare med
hogst 30 mA markutlésningsstrom.

(SFS 6000-7-710.312.2, 710.410.3.6 ja 411.4)

Vid en nyinstallation i bad- och duschrum

ska installationshéjden for ett uttag vara minst 1,7 m.

X - 5‘7 ska alla kretsarna, belysningen medriknad, skyddas med hégst 30 mA jordfelsbrytare.

=+

kan en ljusarmatur installeras i sidled pa 0,8 m avstand fran dusch.
(SFS 6000-7-701)

# Tovec vatmse 29 1 201>
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14. |fraga om jordfelsbrytare

16.

ar det obligatoriskt att installera en sadan for fast installerad materiel av skyddsklass Ii
i produktionsutrymmet for jord- och tradgardsbruk.

installerade i serie uppnas selektiviteten mellan typ S och vanlig jordfelsbrytare, nar
forhallandet mellan méarkutlésningsstrémmarna ar 3.

ska typen vara minst B, nir med den skyddas ett laddningsuttag for elbil.
(D1/532, SFS6000/705.411.1, 722.531.2.101)

Vid elinstallationer i bastu
ska kapslingsklassen i vissa fall vara IP5X.
dr t.ex. VSKN lamplig som anslutningskabel fér bastuugn.

ska elinstallationens alla stromkretsar skyddas med en jordfelsbrytare med hogst 30 mA

markutlésningsstrom.
SFS6000 (703.512.2), (703.52 ja D1, tabell 521.1), (703.415)

Fylli:

Den maximala ledningslangden da som felskydd anvénds ett 10 A smaéltskydd av gG-typ
vid 1,5 mm? ledararea och med 0,4 s bortkopplingstid, nar kortslutningsstrémmen fére
skyddsanordningen dr 110 A, &r _23 m. (D1/Tabell 41.7)

Den maximala ledningslingden d& som felskydd anvands en 10 A dvargbrytare av C-typ
vid 1,5 mm? ledararea och med 0,4 s bortkopplingstid, nér kortslutningsstrémmen fére
skyddsanordningen dr 110 A, 4r _6 m. (D1/Tabell 41.10)

Den maximala ledningsldngden da som felskydd anvands en 16 A dvdrgbrytare av C-typ
vid 2,5 mm? ledararea och med 0,4 s bortkopplingstid, nar kortslutningsstrémmen fére

skyddsanordningen dr 110 A, &r _0 m. (D1/Tabell 41.10)
I stdllet fér siffran (0) kan ett streck (—) ocksd godkdnnas.

® ¥ eee eamrnse A0 901>
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Vid laddningskretsar for elfordon

far i gruppledningen, endast med laddningsmetod 1, i TN-systemet anvéndas en PEN-
ledare.

krévs att kapslingsklassen fér en utomhus placerad laddningspunkt &r minst 1P44,

ar det forbjudet att mata en installation fran fordon atminstone med
laddningsmetoderna 1 och 2.

(SFS 6000/722.312.2.1, 722.512.2.101 och 102, 722.552.101.6)
| ett brandfarligt utrymme férekommer sa mycket damm att pa elmateriel kan anhopas
obrinnbar damm i farlig mangd. Elinstallationerna ska i sa fall uppfylla féljande krav:
Ljusarmaturerna ska ha kapslingsklass av minst IP 6X.

Kopplingsanordningar som anvinds fér styrning av belysning (230 V) ska ha kapslingsklass
av minst IP 5X.

Punktljusarmatur med 200 W effekt ska vara pa minst 0,8 m avstand fran brannbart

material.
(SFS 6000/4-42-422.3.8, 4-422.3.3, 4-422.3.1)

Vid anldggningar for hogst 1 000 V

rekommenderas som fritt anslutningsutrymme fér en utgdende 50 mm? AMCMK-kabel
minst 200 mm. (SFS 6000/729X.6)

ar det tillatet att en spanningsférande del av kapslingsklass IP 20 &r pa 2,3 m héjd fran
betjdningsniva. (SFS 6000/729.410.3.7)

ska installationshéjden fér proppséakringen i en férdelningscentral vara minst 1,7 m, om
elmateriel i olasta centraler kan vidréras av barn. (SFS 6000/533.1.5)
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Vilka delar i byggnaden ska anslutas till skyddande potentialutjamning? (8 podng)

| varje byggnad ska skyddsjordningssystemet, jordledaren, huvudjordningsskenan och
féljande ledande delar anslutas till det skyddande potentialutjdmningssystemet:
(2 poéng)

e inkommande metallrér till byggnaden, t.ex. vatten-, gas- och fjarrvarmerér
(2 poéng)

e frammande ledande delar som &r del av byggnaden, om de ar berdrbara i
normala férhallanden, metalliska delar av centralvdrme- och
luftkonditioneringssystem (2 poang)

e armeringsjirn i betong, om anslutning av dem ar méjlig utan att séndra
byggkonstruktioner. (2 podng)

SFS 6000 (2012), 411.3.1.2

ELLER

Jokaisessa rakennuksessa sisdin tulevat metalliosat, jotka voivat tuoda asennukseen
vaarallisen potentiaalieron, ja jotka eivat ole séhkdasennuksen osia, on kytkettava
suojaavalla potentiaalintasausjohtimella pddmaadoituskiskoon. (2p)

Esimerkkeji tillaisista metalliosista voivat olla:

e rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukolampd&putket

(2p)
¢ rakenteiden muut johtavat osat ja naihin liittyvat laajat yhtendiset johtavat osat
esim. metalliset ilmanvaihto- ja keskuslammitysjadrjestelmat. (2p)

o kosketeltavissa olevat betonirakenteiden rakenneterdkset. (2p)

SFS 6000 (2017), 411.3.1.2
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For en fastighet projekteras en tilliggsbyggnad vars effektbehov ar 28 kW (U =400V,
cos ¢ = 0,88). Dimensionera stigarledningen av AMCMK-typ som i TN-S-systemet
matar tilliggsbyggnadens gruppcentral samt smaltskydden av typ gG som skyddar den
mot dverbelastning, nir kabelns start- och slutdnda forldggs pa ytan av en travigg.
Lufttemperaturen ir +30 °C. Mellan byggnaderna gar kabeln i ett skyddsror infallt i
jord. Markens virmeresistivitet har vérdet 1,0 K m/W och temperaturen +15 °C.
Endast lings strickan infélld i jord finns det stromkretsar bredvid varandra (avstandet
mellan réren = 0,25 m).

Vid anslutningens huvudcentral, var stigarledningen borjar, finns det 430 A
kortslutningsstrém. Rikna ut kortslutningsstrommen vid gruppcentralen och utred
om den ricker till med 5 sekunders bortkopplingstid, nar stigningens langd dr 25 m.
Uppge rakneoperationerna. (10p)

P=v3xUxIxcos@=>I=P/v3xUx®
=28 kVA /V3x0,4kVx0,88=46A

Som smaltskydd viljs ett 50 A sméltskydd av gG-typ. Ndr man anvénder ett 50 A
smiltskydd, kravs det av kabeln 55 A belastningsférmaga.

Dimensionering vid forlaggning pa yta:

Korrektionsfaktor som orsakas av lufttemperatur (B52.14 PVC): +30 °C => 0,94

Kravet pa belastningsférmaga vid forlaggning pa yta (tabell C.52.1):
55A/0,88=585A

Ledararea vid forlaggning pa yta (tabell B.52.2, kolumn 6): aluminium, 16 mm? (62 A)
Dimensionering vid forlaggning i jord:

Korrektionsfaktor som orsakas av markens virmeresistivitet (B.52.16): 1,0 Km/W =>1,0
Forlaggning i ett rér inféllt i jord, avstandet fran roret bredvid 0,25 m (B.52.19): => 0,75

Kravet pa belastningsférmaga vid forldggning i jord:
55A/1,0x0,75=73,3A
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Ledararea vid forldggning i jord (tabell B.52.2, kolumn 8): aluminium, 16 mm? (78 A)

Som kabel vilijs AMCMK 4x16+10 (5 poéng)

Viardet for Ik vid huvudcentralen =430 A

Motsvarande impedans vid huvudcentralen:

Zk PK=(cx U) / (V3 x 1k PK) =>Zk PK = (0,95 x400V) / (V3x 430 A)=0,510Q
Okning av impedans (D1, tabell 41.6):

Zl = (2,326 + 2,246) Q/km x 0,025 km = 0,11 O

Impedans vid gruppcentralen: 0,62 Q

Motsvarande kortslutningsstrom vid gruppcentralen: 350 A (4 poéng)

For att ett 50 A smiltskydd av gG-typ ska fungera i 5 sekunder behgvs 250 A
(D1, tabell 41.5), vilket innebér att skyddet fungerar pa avsett satt. (1 podng)

Dimensionering utriknad enligt remissversionen av standarden SFS 6000:
Temperaturen vid férlaggning pa yta 30°C=> 1,0
Markens temperatur 15 °C => 1,05

Varmeresistiviteten i ett ror infallt i jord (52.16) => 1,18
Tva ror, mellanrum 0,25 m (52.19) => 0,90

Kravet payta: 55A/1,0=55A =>16mm? Al ger 84 A
Kravetijord: 55A/1,05x 1,18 x0,90=49,3 A 16mm? Al ger 50 A
Som kabel vilijs AMCMK 4x16+10. (4 poédng)

Forklaringar:

EsL elsdkerhetslagen

SrF statsradets férordning

GREL  Guide for reparation av elapparater
PK huvudcentral
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RATTELSER

*TUKES réattelse 29.11 2017:

Fraga 13 Det behdvs ingen jordfelsbrytare da systemet dr skyddat med SELV eller PELV.
Det betyder att rdtta svaret ar minus.

** TUKES réttelse 29.11 2017:

Fraga 15 |fraga 15 (forsta alternativuppgiften) har man skrivit fel, 5X borde ha varit X5.
Darfor dr det ratta svaret minus.





