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Generelle fgringer

Eksamenstid: 6 — seks — timer

Hjelpemidler:  Alle trykte og skrevne hjelpemidler er tillatt til eksamen

Eksempler:

Egne notater

Alle gjeldende lover, forskrifter, normer og regler, for eksempel:

Lov om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr

(El-tilsynsioven}

Forskrift om systematisk helse, - miljg, - og sikkerhetsarbeid i virksomheter
{Internkontroliforskriften)

Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske anlegg og
elektrisk utstyr (fek)

Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg {fse)
Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg (fel)

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg (fef)

Relevante normer

Tegne og skrivesaker. Penn skal benyttes.

Kalkulator

Tillatelse til bruk av andre hjelpemidler krever forhandsgodkjenning av Prgveadministrator.
Dette skal det sgkes om foran hver prgve.

Antall sider: Oppgaveteksten har 6 — seks — tekstsider medregnet forsiden

Forkortelser/definisjoner:

= FSE: Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg

s FEK: Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet
til elektriske anlegg og elektrisk utstyr

» FEL: Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg

= DSB: Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap

Vedlegg: 1  Generelle retningslinjer for besvarelse av eksamensoppgaven

2 Generell beskrivelse av Raskmat AS, Elektroforetaket @stneset Elektro
AS, Energiselskapet @stneset AS og Entreprengrselskapet
Energimontasje AS

Du ma besvare alle spgrsmalene | eksamensoppgaven der de forekommer. Forutsetning for
din besvarelse av oppgavene er at du er ansatt som faglig ansvarlig i henhold til Vedlegg 2.

Risamen
Elektromstallaterpraven — 19. cktober 2022



Nar du besvarer oppgavene, vil sensor blant annet legge vekt pa at:

¢ du har besvart alle spgrsmalene i eksamensoppgaven. Det er ikke tilstrekkelig a vise til
svar pa andre oppgaver

® du begrunner de valgene du har gjort

* dine valg ikke bryter med gjeldende regelverk (oppramsing av paragrafnummer er ikke
tilstrekkelig svar pa oppgavene — henvisning til paragrafnummer skal begrunnes)

¢ du kan benytte tilgjengelig dokumentasjon og tilgjengelige hjelpemidler

* duviser holdninger og kompetanse til 4 ha det faglige ansvaret for & bygge og
vedlikeholde elektriske anlegg

* du ved hjelp av gode rutiner kan ivareta sikkerheten ved arbeid i og drift av elektriske
anlegg

* du kan vurdere kvaliteten p3 og riktigheten av opplysninger og data som er gitt i opp-
gaven, og eventuelt kunne justere eller legge inn manglende forutsetninger der det er
ngdvendig

* dukan vurdere om det elektriske aniegget er egnet til den forutsatte bruken
® du kan vurdere elsikkerheten i et elektrisk anlegg

* dutar hensyn til konsekvenser av faglige valg nar det gjelder helse, miljg, sikkerhet og
kvalitet

Du mé ogsa vise kunnskap om verdien av et velfungerende internkontrollsystem for & sikre
utgvelse av rollen som faglig ansvarlig for arbeid knyttet til elektriske anlegg.

Selv om det ikke er uttrykkelig nevnt i oppgaven, m du likevel ta med skisser eller liknende,
der dette er egnet til § vise sensor hva du mener.

Besvarelsen vil av prgvenemnda bli vurdert pa en slik mate at det vektlegges forhold som
gielder HMS, risikovurdering og elsikkerhet. De forskjellige oppgavene vektes ikke og/eller
legges sammen til en gjennomsnittskarakter. For at besvarelsen skal bedgmmes til bestatt ma
du synliggjere at du har tilstrekkelig kompetanse til 4 ha det faglige ansvaret for & prosjektere,
bygge, vedlikeholde og drifte elektriske anlegg pé en elsikkerhetsmessig forsvarlig mate. Du
ma vise i hvilken grad du kan vurdere eisikkerhet i en elektroinstallasjon ved hjelp av gode
rutiner.

Besvarelsen ma ikke inneholde elementer som er forskriftsstridig, eller Igsninger som
medfgrer brann- og bergringsfare. Slike mangler ved besvarelsen vil alene kunne medfgre at
den bedgmmes til ikke bestatt, men ogsé andre forhold vil innvirke pa sensors bedgmmelse av
besvarelsen.

Eksamen
Elektroinstallaterpraven — 9. oktober 2022



OPPGAVE 1

Raskmat AS er eier av et st@rre naeringsbygg. Bygget inneholder butikklokaler, lager,
produksjonslokaler og to etasjer med kontorer. Bygget er fra 1991 og installasjonen er i henhold til det
regelverk som var gjeldende da bygget var nytt.

| forbindelse med gkt etterspgrsel ma Raskmat AS utvide naeringsbygget. Behov for mer effekt gjor det
ogsa ngdvendig & ke transformatorstgrrelsen. Det vil bli etablert en ny 11kV nettstasjon inne i
eksisterende bygningsmasse. Ny nettstasjon blir plassert vegg i vegg med hovedtavlen som ogsa skal

oppgraderes i forbindelse med utvidelsen.

Som faglig ansvarlig hos Elektroforetaket @stneset Elektro AS skal du prosjektere og vurdere risiko i
forbindelse med utvidelsene i naeringsbygget.

a) Hvilke opplysninger ma du innhente for 3 kunne gjgre en vurdering av vern og andre
beskyttelsestiltak for installasjonen?

b) Hva kan den gkte transformatorstgrrelsen fgre til for det eksisterende el-anlegget?

¢) Forklar hvordan det er mulig & Igse problemet med hgyere kortslutningsverdier i en installasjon.
Noen av de eksisterende fordelingstaviene er merket «Kun for sakkyndig person».

d) Forklar hva som menes med “Sakkyndig person”, “Instruert person”- og “usakkyndig person”.

e) Hvilke krav ma en fordelingstavle som skal betjenes av “usakkyndig person” minimum tilfredsstille?

Under prosjektering finner en ikke dokumentasjon eller tegninger fra 1991 som viser hvordan jording
er utfgrt i naeringsbhygget.

f) Hvordan vil du g4 frem for 3 kartlegge det eksisterende jordingsanlegget?

OPPGAVE 2

En byggentreprengr har startet arbeidet med bygging av et mindre nzeringsbygg til Raskmat AS.
Byggentreprengren er totalleverandgr for alle fagdisipliner og ivaretar rollen som byggherre pa vegne
av Raskmat AS. Byggentreprengren kontakter i den forbindelse Elektroforetaket @stneset Elektro AS
med spersmal om dere kan vaere interessert i & gi tilbud pa de elektrotekniske arbeidene.

Elektroforetaket Pstneset Elektro AS sender en av sine saksbehandlere ut pa befaring i bygget. |
tillegg til saksbehandler er representanter for byggherren og konkurrerende virksomhet ogsa til stede
under befaringen.

Under befaringen star et byggestrgmskap i veien for a f tilkomst til tavlerommet, Saksbehandler fra
Elektroforetaket @stneset Elektro AS gnsker 3 flytte byggestrgmskapet. | det han tar tak i skapet
utsettes han for strgmgjennomgang fra hand til hand.

a) Hvem er ansvarlig for 8 melde denne hendelsen til DSB.

b) Hvilke tiltak ber Byggherren iverksette for 3 unnga lignende ulykker?

Eksamen
Elextroirstallawipraven — 19, oktober 2022



Montgren feler seg uvel og tar umiddelbart kontakt med deg som faglig ansvarlig.

c) Beskriv tiltak du som faglig ansvarlig i Elektroforetaket @stneset Elektro AS vil iverksette
umiddelbart etter samtalen med montgren.

Med bakgrunn i hendelsen vil du gjennomfgre FSE-kurs for de ansatte.
d) Beskriv hvilke kvalifikasjoner som kreves av den som holder kurset.

e} Beskriv hvilke momenter som alitid ma vaere med i FSE- kurset.

OPPGAVE 3

En nyutdannet elektroingenigr blir ansatt som prosjektleder i Elektroforetaket @stneset Elektro AS.
Ingenigren har ikke fagbrev.

a) Beskriv hva elektroingenigren kan utfgre av selvstendig arbeid i henhold til FEK?

Etter tre &r som prosjektleder avlegger og bestar elektroingenigren Elektroinstallatgrprgven, men
fortsetter i stillingen som prosjektleder.

b) Vil bestatt Elektroinstallatgrprgve endre hvilke typer arbeid elektroingenigren kan utfgre for
kundene til Elektroforetaket @stneset Elektro AS?

c) Etter enda noen &r overtar elektroingenigren det faglige ansvaret i Elektroforetaket @stneset
Elektro AS. Endrer det hvilke typer arbeid elektroingenigren kan utfgre for kundene?

Faglig ansvarlig i Elektroforetaket @stneset Elektro AS blir sykemeldt i 14 dager etter 6 uker med ferie.

d) Hvilke tiltak ma Elektroforetaket @stneset Elektro AS iverksette slik at funksjonen til faglig
ansvarlig blir ivaretatt i dennes fraveer.

e) Hva ma en rutine som ivaretar de oppgaver og ansvar som tillegges den som ellers utgver det
faglige ansvaret for arbeidet inneholde?

OPPGAVE 4

Pa grunn av lange avstander til Energiselskapet @stneset AS sitt forsyningsnett, vurderer tre

hytteeiere & etablere egen felles strgmforsyning uten tilkobling til forsyningsnettet. Hver hytte utstyres
med solceller pa taket. Det er prosjektert DC-forsyning fra solcellene til en felles batteribank som
plasseres i garasjeanlegget. Her plasseres ogs3 felles inverter for 230V vekselspenning som forsyner
hyttene.

a) Tegn et enlinjeskjema for installasjonen frem til kurssikringer i hyttene,
b} Hvilke forskrifter vil ivareta elsikkerheten for dette anlegget?
c) Hvilke kvalifikasjoner kreves for arbeidet med den elektriske installasjonen?

d) Hvilke szerlige elektrotekniske utfordringer ma det tas hensyn til i installasjonen?

Bksamen
Elekiroinstallaterpraven — 19. oktober 2022



OPPGAVE 5

Raskmat AS skal bygge et nytt kontorbygg. Stremforsyningen til kontorbygget skal utfgres av
Entreprengrselskapet Energimontasje AS. Stikkledningen er 60 meter fra avgreiningspunkt i mast til
kontorbygget. Det benyttes jordkabe! TFXP 4x50 AL.

Fra nettstasjon til avgreiningspunkt i mast er det 300 meter. Lavspenningskursen fra nettstasjon til
avgreiningspunkt i mast er utfgrt som luftnett EX 3x95 AL sikret med 3x355A.

Nettsystemet er IT 230 V.

Du som faglig ansvarlig i Entreprengrselskapet Energimontase AS blir bedt om & lage en rutine for
tilkobling av stikkledning i masten.

a) Hvilke punkter i Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg (FSE} ma belyses i
denne rutine?

h) Beskriv hvilke forhold som ma vurderes ved forlegning av stikkiedning i jorden.
¢) Beskriv hvordan du vil sikre forsyningen til kontorbygget mot kortslutning og overbelastning.

d) Beskriv viktige punkter i Entreprengrselskapet Energimontasje AS sin sluttkontroll fgr
spenningssetting av stikkledningen,

Elsamen
Elektoinstallaterpreven — 19, oktober 2022



Vedlegg 1

GENERELLE RETNINGSLINJER FOR BESVARELSE AV EKSAMENSOPPGAVEN
Besvarelsen skal i storst mulig grad gjenspeile det som faglig ansvarlig (clektroinstallater) vil gjere
nér vedkommende innehar denne rollen. Ha hele tiden fokus pa at du er faglig ansvarlig for foretaket.

Generelle forhold

Det mé fremga av besvarelsen at kandidaten har forstielse for at gieldende regelverk er ivaretatt.
Sentrale lover og forskrifterer f.eks. el-tilsynsloven (lov om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk
utstyr), fel (forskrift om elektriske lavspenningsanlegg), fef (forskrift om elektriske forsyningsanlegg),
fse (forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg), fek (forskrift om elektroforetak
og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske anlegg og elektrisk utstyr), feu (forskrift om
elektrisk utstyr) og internkontrollforskriften.

Det viktigste med besvarelsen er 4 gi sensor mulighet til 4 vurdere om kandidaten har en helhetlig
forstielse av de forhold som inngéri det 4 inneha rollen som faglig ansvarlig. I tillegg til konkrete svar
i form av merkestram pa vern, kabeldimensjoner, HMS-forhold, sikkerhetstiltak og liknende ma
kandidaten ogsa beskrive hvordan og hvorfor disse valgene er gjort.

Det er ogsé viktig at kandidaten beskriver de vurderingene som er gjort av ytre pavirkninger og annet
som er relevant for oppgaven, nedfelt i en risikovurdering. Eventuelle tegninger og koblingsskjemaer
skal utferes med allment aksepterte symboler. A levere en besvarelse som medferer brann- eller
beraringsfare vil ikke kvalifisere til bestatt resultat, men ogsa andre forhold vil innvirke pa sensors
bedemmelse av besvarelsen.

Tekniske forhold
Besvarelsen skal i nadvendig grad inneholde vurderinger/dreftinger om hvorvidt de tekniske
forholdene er tilpasset den aktuelle installasjonen.

For jordfeilbrytere, jordfeilvarslingsutstyr, automatsikringer, effektbrytere og eventuelle andre vern
skal besvarelsen belyse om de karakteristiske egenskapene ved vemet er tilpasset installasjonen.
Stikkord i denne sammenhengen kan vere:

bryteevne

selektivitet, gjennomsluppet energi

merkestrem, samtidighet, forankoblete vem osv.
andre relevante opplysninger

® & @ a

Heilse, miljs og sikkerhet (HMS)

Det er viktig at kandidaten i sterst mulig grad gjer seg konkrete refleksjoner knyttet til de aktuelle
problemstillingene og ikke kun fremfarer generelle betraktminger. Der hvor oppgavene er 4 finne
bestemmelser i regelverket, forventes det at kandidaten ikke kun ramser opp paragrafnumrene, men
gjor seg refleksjoner med & henvise til de ulike bestemmelsene.

Praktiske forhold
Du som kandidat mé pase folgende:
e Det skal kun benyttes utdelte ark
* Alle ark som skal leveres inn ma piferes AL-nummer og nummereres fortlapende med
sidenummer
Les oppgaven neye
Svar kun pé det du blir spurt om
Svar pé oppgaven der du blir spurt. Det er ikke nok & henvise til tidligere svar
Skrift ma vare tydelig for den som skal lese besvarelsen og penn skal benyttes.
Disponer den tilmalte tiden pi en fornuftig méte

® & & O ©

Lykke til!






Vedlegg 2

Raskmat AS

Raskmat AS produserer ulike matprodukter til storkjekken. Raskmat AS har en bygningsmasse pi
rundt 15000 m?. Dette omfatter flere forskjellige neeringsbygg og tienesteboliger.

Organisering
Raskmat AS har totalt 150 ansatte. Raskmat AS er hovedenheten og er registrert med flere

vitksomheter (underenheter). Her kan nevnes:

Raskmat AS Produksjon
Raskmat AS Fabrikkbygg 1
Raskmat AS Eiendom
Raskmat AS Vedlikehold

Raskmat AS Fabrikkbygg 1 og Raskmat AS Eiendom, er eier av flere bygninger og fabrikklokaler.

Raskmat AS Vedlikehold, bestir av blant annet en egen vedlikeholdsavdeling og elektroavdeling,
Elektroavdelingen bestar av 3 bedriftselektrikere og en avdelingsleder med
elektroingenierkompetanse. Alle de andre ansatte i vedlikeholdsavdelingen er instruert for 4 kunne
betjene vern, sikringer og annet utstyr.

Helse, miljs og sikkerhet

Raskmat AS har et internkontrollsystem som ogsa gjelder alle virksomhetene (underenhetene).
Systemet er utviklet i tett samarbeid mellom ledelsen og de ansatte. Trygge og sikre arbeidsplasser,
beskyttelse av det ytre miljeet, god utnyttelse av révarer og vekt pa energigkonomiserende tiltak er
hayt prioritert hos Raskmat AS.

Andre eierskap
Raskmat AS er ogsa 100% eier i @stnesfjorden Camping & Marina AS og @stneset Barnchage AS.
Begge er registrert som selvstendige hovedenheter

Elektroforetaket @stneset Elektro AS

Elektroforetaket @stneset Elektro AS er et elektroforetak med en daglig leder og en faglig ansvarlig.
Foretaket har arbeidsoppdrag som service for private og bedrifter, boliginstallasjoner,
leilighetsblokker, kontorbygg, industribygg, onshore installasjoner og skipsinstall asjoner.

Ansatte

Elektroforetaket Ostneset Elektro AS har totalt 40 ansatte. I tillegg til administrasjon o g prosjektledere
er det 25 elektrikere, tre hjelpearbeidere og fem lzrlinger. For & avvikle enkelte topper i
arbeidsmengden kan det vaere behov for begrenset innleie av arbeidskraft.

Arbeidsoppgaver

Foretaket er registrert med fglgende arbeidsoppgaver i DSBs Elvicksomhetsregister:
[J Prosjektering av elektriske anlegg
Bygging og vedlikehold av andres elektriske anlegg
Ll Kontroll av andres elektriske anlegg
Reparasjon av elektrisk utstyr

Anleggs- og utstyrstyper
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Foretaket er registrert med fglgende anleggstyper i DSBs Elvirksomhetsregister:

Bygning - lavspenningsanlegg

[ Industri- lavspenningsanlegg
Sykehus - elektriske anlegg — rom for medisinsk bruk
Eksplosjonsfarlige omrader - elektriske anlegg
Forsyningsanlegg - lavspenning

[l Ledningsanlegg - lavspenning
Ledningsanlegg - h@yspenning
Maritime elektriske lavspenningsanlegg

Foretaket er registrert med falgende utstyrstyper i DSBs Elvirksomhetsregister:
Elektrisk utstyr
EX-utstyr
[0 Elektromedisinsk utstyr

Helse, miljp og sikkerhet

Foretaket har en nullvisjon pa arbeidsulykker samt fysisk og psykisk sykdom. Alle ansatte har felles
ansvar for 4 bidra til en trygg og sikker arbeidsplass. I Internkontrollsystemet har man et godt
innarbeidet system for opplering. Dette gielder bade lovbestemt opplering, opplering innen
elsikkerhetsregelverket og opplering innenfor annen HMS-lovgivning.

Energiselskapet @stneset AS

Energiselskapet @stneset AS er netteier med drift- og forsyningsansvar og har derfor ansvar for
stromforsyning til Raskmat AS.

Entreprengrselskapet Energimontasje AS

Entreprenerselskapet Energimontasje AS bygger og vedlikeholder infrastruktur for kraftforsyning og
veilysanlegg.

Ansatte

Entreprenerselskapet Energimontasje AS har totalt 50 ansatte. De har en faglig ansvarlig, en HMS-
leder, en kvalitetsleder, og i tillegg til administrasjon og prosjektledere er det ansatt 30
energimonterer, to elektrikere og fem lerlinger.

Arbeidsoppgaver
Foretaket er registrert med felgende arbeidsoppgaver i DSBs Elvirksomhetsregister:

Prosjektering av elektriske anlegg

[0 Bygging og vedlikehold av andres elektriske anlegg
Kontroll av andres elektriske anlegg
Reparasjon av elektrisk utstyr

Anleggs- og utstyrstyper
Foretaket er registrert med folgende anleggstyper i DSBs Elvirksomhetsregister:

Bygning - lavspenningsanlegg
Industri - lavspenningsanlegg
Bygning - hgyspenningsanlegg
Forsyningsanlegg - lavspenning
Forsyningsanlegg - hgyspenning
Ledningsanlegg - lavspenning
Ledningsanlegg - hgyspenning



Vedlegg 2

L1 Maritime elektriske lavspenningsanlegg
Maritime elektriske hgyspenningsanlegg
1 Enkle hgyspenningsanlegg - drift og vedlikehold

Foretaket er registrert med fglgende utstyrstyper i DSBs Elvirksomhetsregister:
O Elektrisk utstyr
[ EX-utstyr

Helse, miljg og sikkerhet

HMS-visjon er null skader. Foretaket jobber systematisk med forebyggende tiltak i alle
arbeidsoppgaver. Risikovurderinger og tilhgrende risikoreduserende tiltak er fundamentet i HMS -
arbeidet.







