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Sakerhets- och kemikalieverket

ELSAKERHETSEXAMEN 2
21.4.2016
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

For avlagd examen krévs separat for bada delar ca 2/3 av det maximala
podngtalet.

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 bedéms sa, att for ratt svar far du
2 podng/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
bestammelserna.

For att avlagga 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 berdknings-
exempel eller uppgiftsserier fran tidigare examina. En dator far inte anvandas under
examen.

Namn

(Vidnligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DEL I:

b)

Uppgifternal1-9 Max. podngtalet: 52.
Minsta poangtalet som kravs for avlagd examen: 34

Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

Den som idkar elprojekteringsverksamhet ska utndmna en ledare for elarbeten innan
verksamheten inleds.

En elprojektor med elbehoriget S2 som inleder sin verksamhet ska gora en anmalan till
Tukes innan projekteringsverksamheten inleds.

En ny ledare for elarbeten ska utndmnas inom en manad efter att ledaren for elarbeten
byts eller ar forhindrad att skota sina uppgifter av nagon annan orsak an en kortvarig
franvaro.

(HIMb 516/1996; 26, 28 §)

Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan.

| en reparationsverkstad for elapparater skall pa lamplig plats placeras en tavla med
forstahjalpdirektiv. (SFS 6002/X3)

Skolning i sdkerhet vid elarbeten skall ocksa ges at dem som &r i arbetsledningsuppgifter
for elentreprendrens elarbeten. (SFS 6002/X3)

Vid enskilda arbetsobjekt kan den person som 6vervakar elsdkerheten ge tillstand att
paborja arbetet vid en elanldaggning som franskilts fran spanning. (SFS 6002/6.2.6)

Elanldggningarna indelas pa grund av sin omfattning och sarskilda egenskaper i klasser
enligt vilka bestams bl.a. tidpunkten for periodisk besiktning. Till vilken klass hor
elanldaggningen nar det giller

en lantgard dar markstrommen for ett overstrémsskydd som skyddar elanlaggningen ar
Over 35 A?
Svar: 1b (HIMb 517/1996, 2 §)

en elanldggning i ett explosionsfarligt utrymme i vilket det finns saval tillverkning som
hantering och upplagring av en farlig kemikalie for vilka det krdvs en anmalan?
Svar: 3a (HIMb 517/1996, 2 §)

en lagspanningselanlaggning vars anslutningseffekt ar éver 1 600 kVA?
Svar: 2d (HIMb 517/1996, 2 §)
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4. For en industrifastighet vars anslutningseffekt 6verskrider 1 600 kVA
- ska utndmnas en ledare for elarbeten.
+ ska pa andringsarbete av elinstallationer alltid utforas en ibruktagningsbesiktning.

- ska pa andringsarbete av elinstallationer alltid utféras en certifieringsbesiktning.
(HIMb 516/2, HIMb 517/3, 5)

5. Vid luftledningar

+ ska det minsta avstandet fran en gravmaskins arbetsomrade till en
ldagspanningshangkabel 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
lagspanningshangkabel vara minst 2 meter.
(SFS 6002/Bilaga Z/ Z.2.1 och bilaga Y/Y.1)

6. Vad avses med arbetsjordning (jordning och kortslutning) och pa vilket satt halls
utrustning for arbetsjordning i skick?
(4 podng)
Svar:

Avsikten med arbetsjordningen dr att férhindra att arbetsobjektet blir pa ett farligt sdtt
spdnningsférande. (2 poéing)

Paé utrustning for arbetsjordning ska utféras okuldr kontroll och behévlig elektrisk
provning. (2 podng)

(SFS 6002/6.2.5 och 4.6)
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7. Som arbete med spanning anses vara

- atdragning av en radklamma av kapslingsklass IP 2X i efterhand med ett verktyg som ar
avsett for arbete med spanning.

+ koppling av en ledare i mandverkretsen till en spanningsférande klamma.

+ tillagg av en sakringslastbrytare i en spanningsférande central.
(SFS 6002/Bilaga Y)

8. Vad ar mattet till yttre gransen av riskomradet vid arbete med spanning vid hogst 1 000
volt?

+ ingen beroring.

- 200 mm.

- 500 mm.
(SFS 6002/Bilaga Y, tabell Y1)

9. Besiktningsmannen ska bestimma att elanldggningen ska besiktas pa nytt om hen vid

certifieringsbesiktning konstaterar att

+ Overbelastnings- eller kortslutningsskyddsanordning ar ansenligt 6verdimensionerad och
den skyddade ledningen eller apparaten finns pa en plats dar dess 6verhettning kan
fororsaka brand.

+ elanldggningen saknar helt méjligheten for innehavaren att separera anlaggningen.

- markningarna pa gruppcentralens gruppledningar ar delvis bristfalliga.
(Tukes-anvisning S4-11)
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DEL II: Uppgifterna 10 — 19

Max. podngtalet: 60
Minsta poangtalet som kravs for avlagd examen: 40.

10. I utrymmen inom jord- och tradgardsbruk:

- ska belysningskopplaren i ho- och halmlager alltid forses med en marklampa.

+ ska ledarna for kompletterande potentialutjamning ha ett tvarsnitt pa atminstone
4 mm? Cu
+ far nationella uttag (schuko) anvandas anda till 20 A markstrom.

(SFS 6000, 705.559, 705.544.2, 705.55.1)

11. I medicinska utrymmen som hor till grupp 2 ska medicinskt IT-system anvandas i
kretsar som matar

+ ME-utrustning avsedd for livsuppehallande funktioner.
+ utrustning for kirurgiskt bruk.
- rontgenapparater.

(SFS 6000-7-710.411.6.3.101)

12. Da till en dldre elanldggning som ursprungligen har installerats pa 1980-talet gors
enstaka tillagg varvid inte installeras en ny férdelningscentral ska foljande anordningar
skyddas med en jordfelsbrytare med hogst 30 mA markutlosningsstrom:

uttag pa hogst 32 A som forlaggs utomhus.
+ uttag som forlaggs i duschrummet.
- uttag som forlaggs i koket.

(SFS 6000-8-802.411.3.3)
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13. Vid utdkningsarbete av en aldre elanlaggning kan skyddsledaren i ett nytt
ledningsavsnitt anslutas till den dldre elanldggningens PEN-klimma/-ledare (nolledare)

+ i en fordelningscentral.
+ i fordelningsdosan for en fast installation.
- alltid i materiel om installationen inte skarvas (kedjekopplas).
(SFS 6000-8-802.543.4)
14. Vid en nyinstallation i bad- och duschrum
- ska installationshdjden 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)

15. | ett eldriftrum

+ far som basskyddsmetod anvandas placering utanfér armrackvidd pa minst 2,5 m hojd
fran golvet eller annat staunderlag.
(SFS 6000/729.410.3.7)

- ska de spanningsforande delarna skyddas med en skydd som uppfyller kraven pa minst
kapslingsklass IP 4X, om de spanningsforande delarna finns pa lagre hojd an 2,5 m.

(SFS 6000/729.410.3.7)

+ far det i utrymmet for kablar nedanfor sakringarna i lagspanningscentral med
sakringslister inte finnas blanka spanningsforande delar.
(SFS 6000/729.410.3.7)
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16.

17.

18.

Foérdelningscentralens

ska alltid vara fabrikstillverkade.
(SFS 6000/729X.1)

Centralens kapslingsklass skall vara minst IP 44, om centralen installeras pa en plats dar
den kan atkommas av lekman. (SFS 6000/729X.2)

ska ha mandvermateriel fér nodkoppling som ar hanterbar pa minst 0,8 m och hogst
1,6 m hojd fran betjaningsplanet.

(SFS 6000/729X.5)

Ett utrymme for elinstallationer anses vara fuktigt

i ett skyddsrum.

pa en vind i ett bostadshus.

i butiksutrymmen.

(SFS 6000/804.512.1.1)

I nyinstallationer

kan en enda skyddsanordning skydda flera parallellkopplade ledare mot kortslutning, om
en enskild skyddsanordning sakerstaller att skyddet fungerar dven da felet intraffar pa en
ledares mest besvarliga stalle. (SFS 6000/434.4)

ska ledningens kortslutningsskydd alltid placeras i en sadan punkt dar ledarens tvarsnitt
minskar eller egenskaperna annars andrar. (SFS 6000/434.2)

kan en o6verbelastningsskyddsanordning under vissa villkor dven fungera som
kortslutningsskyddsanordning. (SFS 6000/435.1)
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19. Om det vid anslutningen finns 300 A kortslutningsstrom, hur lang kan en stigarledning
MCMK 4x6+6 gravd i jord till 70 cm djup som matar en gruppcentral med tanke pa
uppfyllandet av villkoren pa bortkoppling vara, nir den har en 25 A dvargbrytare av
typ C som 6verbelastningsskydd? (Det tillats 5 s bortkopplingstid.) Du ska uppge
rakneoperationerna.

(6 poding)

Svar:

Imax=((cxU)/(V3xlk)—2v) /(2 x z) (D1, formel 4.7)

Imax =(( 0,95 x 400 V' / (1,73 x 250 A) — 0,95 x 400V / 1,73 x 300 A) / (2 x 3,660 Q/km)
(0,8776 Q- 0,7313 Q) / 7,32 Q/km

Imax = 0,0198 km

Svar: ca. 20 m.

(6 podng)
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ELSAKERHETSEXAMEN 2
17.11.2016
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

For avlagd examen kriivs separat for bada delar ca 2/3 av det maximala poédngtalet.

Besvara alternativuppgifterna genom att anteckna

+ om du anser att pastaendet ar ratt, och

- om du anser att pastaendet &r fel, eller

- ingenting,-om du ar osdker pa pastaendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna beddms sa, att for ratt svar far du

2 podng/pastiende. Svarar du fel pa pastaendet eller kompletteringsuppgiften, far du en
felpodng. For tomt streck far du O poang.

For skriftliga uppgifter och rikneuppgifter far du fér helt ratt svar det podngtal som finns inom
parentes bredvid uppgiften.

I skriftliga uppgifter riacker det inte med att endast hénvisa till ndgon paragraf i bestimmelserna.
For att avligga examen behoéver du ca 2/3 av det maximala poangtalet.

Examensfragorna har avfattats ur den utgéangspunkten att de besvaras enligt kraven i de
publikationer som ingar i examenskraven. Det &r 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 berdkningsexempel eller
uppgiftsserier fran tidigare examina. En dator far inte anvdndas under examen.

Namn

(Vénligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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Uppgifternal -9 Max. poingtalet: 58.
Minsta podngtalet som kravs for avlagd examen: 38

Besvara féljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan.

For anldggningar av elanlidggningsklass 2d kravs ett underhallsprogram for
upprdtthallande av elsdkerheten.

En anldggning av elanliggningsklass 2d far tas i bruk for sitt egentliga bruksandamal
forst efter certifieringsbesiktningen.

Samma person far vara utsedd till ledare for elarbeten for hogst tre verksamhetsutévare
samtidigt.

(HIMb 517/1996, 11 §; EsL 410/1996, 16, 17, och 9 §)

Elentreprenédrens ledare for elarbeten ska sérja for att

elmateriel och elanldggningar &r i sadant skick som forutsdtts i elsdkerhetslagen samt de
stadganden och bestimmelser som utfdrdats med stdd av den, innan de tas i drift eller

overlats till nagon annan.

entreprendren gér alltid anmilan till Tukes om certifieringsbesiktningen som denne har
latit gora.

de som utfor elarbeten dr yrkeskunniga och tillrackligt instruerade for sina uppgifter.
(SFS 6002/X4 eller HIMb 516/1996, 5 §; EsL 410/1996, 19 §)

Att byta en greppsikring med spinning &r inte typiskt men ibland nddvéndigt, t.ex.
i allminna distributionsnit. Vilka férutsittningar sétts pa arbetet? (8 poing)

Det ar orimligt svart att géra stromkretsen stromlos. (2 podng)

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

Man anvinder ett greppsikringshandtag med skyddsdrm och ansiktsskydd. (2 podng)
For arbetet ska det finnas ett temporirt eller ett permanent tillstand utfardat av den

person som ansvarar for arbetsprestationen. (2 poang)
(SFS 6002/7.4.1)
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4, Pa en ny industrifastighet som ir av elanldggningsklass 1b
+ ska alltid utféras en ibruktagningsbesiktning.
+ ska alitid latas utfora en certifieringsbesiktning eller géras en motsvarande certifiering av

eget arbete.

+ far en certifieringsbesiktning alltid utféras av ett auktoriserat besiktningsorgan.
(HIMb 517/1996; 3, 5 och 8 §)

5. 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 nedanfér 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/ 2.2.1 och bilaga Y/Y.1)

6. Arbetsjordning

_+ ska goras alltid nar arbete utfors pa en friledning.

_+ ar en viktig sakerhetsatgird t.ex. med tanke pa felkopplingar.

_+ ska forst utforas pa matningspunkt och sedan pa delar som ska jordas.

(SFS 6002/6.2.5.1)
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7. Som krdvande arbete med spanning anses
- arbete med skyddande lagspéanning vilket innebar stor kortslutningsfara.
+ reparations- och dndringsarbeten i stallverk som saknar beréringsskydd.
+ arbeten pa friledningar

(SFS 6002/Bilaga Y.9)

8. Besiktningsmannen ska bestimma att elanlidggningen ska besiktas pa nytt om hen vid
certifieringsbesiktning konstaterar att

+ pa elanldggningen inte har utforts en ibruktagningsbesiktning.

+ elanldggningen saknar helt mojligheten for innehavaren att separera anldggningen.

- markningarna pa gruppcentralens gruppledningar ar delvis bristfalliga.
(Tukes-anvisning S4-11)

9. Vilka saker ska ndmnas i protokollet om ibruktagningsbesiktning? (8 poéng)
anléggningens identifieringsuppgifter (2 podng)

utredning om att anldggningen stimmer 6verens med stadganden och foreskrifter
(2 poéing)

allmén beskrivning av besiktningsmetoderna samt besiktnings- och provningsresultat
(2 podng)

underskrift av den som utfért besiktningen (2 podng)

(HIMb 517/1996, 4 §)
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DEL li: Uppgifterna 10 — 19

10.

11.

12.

Max. podngtalet: 60
Minsta podngtalet som kravs for avlagd examen: 40.

I nya utrymmen for jord- och tradgardsbruk
kan aldrig anvdndas elektrisk separation for skydd mot elchock.
kravs med anledning av brandskydd en 500 mA jordfelsbrytare fér skydd av anldggningen.

krdvs att ett TNS-system ska anvidndas.
(SFS 6000/705.410.3.6, 422.7, 411.4.3)

I medicinska utrymmen av grupp 2

far den sammanrdknade resistansen hos skyddsledaren och férbindningarna mellan
potentialutjamningsskenan och uttaget vara hogst 0,2 Q.

far ett FELV-system anvidndas endast for angiografiska atgarder.

ar spanningen i ett SELV-system vid vixelspanning (effektivvarde) hogst 25 V.
(SFS 6000-7-710/415.2.2,411.7,414.1)

| en smabatshamn

ska alla uttag pa hogst 63 A som installeras utomhus férses med en 30 mA
jordfelsbrytare.

ar kravet pa kapslingsklass pa en plats dar vagor férekommer IPX6

ska som luftledningar anvdndas isolerade konstruktioner, t.ex. AMKA.
(SFS 6000-7-709/531.2, 512.2.1.1, 521.7.5)
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13.

14,

|+

Vilka ledare ansluts till huvudjordningsskena? (4p)

skyddande potentialutjéimningsledare
jordledare

skyddsledare

eventuella funktionsjordledare

(SFS 6000, 542.4.1)

I en nyinstallation fér bad- och duschrum

ar kravet pa kapslingsklass fér elmateriel installerad i omrade 0 samma som i
simbassdangen i motsvarande omrade.

far det i omrade O finnas endast brytanordningar av SELV- systemet.

far ovanfor ett badkar installeras en eldriven handdukstorkare.
(SFS 6000/701.512.2 och tabell; 702.1, 701.512.4, 701.55)

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

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

18.

| en fordelningscentral
ska huvudbrytaren alltid utgéra en konstruktionell del av centralen.

ska kapslingsklassen vara minst IP 2XB om centralen installeras pa en plats ddr den &r
tillgdnglig for lekman.

rekommenderas som fritt anslutningsutrymme fér en 185 mm? aluminiumledare 30 cm
(SFS 6000/729 X.3,2 och 6)

Vid nyinstallationer kan jordfelsbrytaren som anviands som tilldggsskydd vara av typ
A

AC

(SFS 6000/531.2.4)

Till skyddsanordningar som skyddar mot bade 6verlast- och kortslutningsstrémmar hor
en sdkring med smaltskydd av typ gG

en effektbrytare forsedd med Gverlastutlsning

en sdkring med smaltskydd av typ aM

(SFS 6000 432.1, 432.3)
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19. En trefasig apparat har 42 kW effektbehov ( cos ¢ = 0,9). Du ska bestimma kabeln
som matar den samt smiltskydden av typ gG som skyddar den mot dverbelastning.
Kabeln har forlagts delvis ensam pa ytan av en travagg och delvis pa en steghylla
bredvid tre andra fullbelastade kablar som alla berér varandra. Lufttemperaturen
lings hela installationen &r +30 °C. Som matning anvdnds PEX-isolerad
aluminiumkabel.

Du ska visa rdkneoperationerna.
(8 poding)

Svar:

P = V3xUxIxcos ¢ => | = P/ V3xUxcos ¢

=42 kW/V3x0,4kVx0,9 => | =67,4 A

Som smdltskydd viiljs nidist stérre, dvs. 80 A, (2 podng)

i vilket fall av kabeln krivs 88 A belastningsférmdga (€52.1)

Pa vidggen:

Korrektionsfaktor som orsakas av lufttemperatur: +30 °C PEX => 0,96 (B52.14)
Kravet péd belastningsférmdga pd viggen: 88A/0,96 = 91,7 A

Kabeln pé véggen (installationssdtt C): Al 25 mm?=>94 A (B52.3) (1p)

Pa hyllan:

Korrektionsfaktor som orsakas av grupp, totalt 4 kablar: 0,8 (B52.20)
Korrektionsfaktor som orsakas av lufttemperatur: +30 °C PEX => 0,96 (B52.14)
Kravet pa belastningsférmaga péG viggen: 88A/0,8x0,96 = 114,6 A

Kabeln pé hyllan (installationssdtt E): Al 35 mm?=> 125 A (B52.7) (1p)

Svar:

Som smiiltskydd viiljs 80 A gG och som kabel t.ex. AXMK 4x35 S, AXCMK 4x35+16 eller annan
motsvarande kabel, (4p)

(Totalt 8 podng)





