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Sakerhets- och kemikalieverket

ELSAKERHETSEXAMEN 2
19.4.2012
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 pastadendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna bedéms sa, att for ratt svar far du 2
podng/pastaende. Svarar du fel pd pastdendet eller kompletteringsuppgiften, far du en
felpodng. For tomt streck far du 0 poéng.

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

| skriftliga uppgifter racker det inte med att endast hanvisa till ndgon paragraf i
bestimmelserna.

For att avldgga examen behover du ca 2/3 av det maximala poéangtalet.
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 pastdendets innehall.

Som hjalpmedel far du anvanda allt annat material férutom tidigare examensfragor och
deras svar.

Namn
(Vénligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DELI:

Uppgifternal -8 Max. poéngtalet: 49.
Minsta podngtalet som kravs for avlagd examen: 32.

Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

Ledaren for elarbeten hos en elentreprenér bor vara anstélld av den som
idkar sadan verksamhet. (ESL 410/1996 9§)

underentreprentr som verkar som elentreprenér skall ocksa ha
elentreprendrsratt. (ESL 410/8 §) (2 podng)

Elentreprendren skall géra en anmalan till Tukes om avsked av ledaren for
elarbeten inom en vecka fran avskedet. (HIMb 516/1996 §28)

Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

Elentreprendrens ledare for elarbeten skall sorja for att de som utfor
elarbeten ar yrkeskunniga och tillrackligt instruerade for sina uppgifter.
(HIMb 516/1996 5§)

Elentreprendrens ledare for elarbeten skall sérja for att elsdkerheten under
arbetstiden verkstélls. (HIMb 516/1996, 29 c §)

Om i elentreprendrens verksamhet upptacks med tanke pa elsdkerheten
allvarliga brister, kan entreprendrens ledare for elarbeten bli alltid tvungen
att pa nytt avlagga elsikerhetsexamen. (ESL dndring 1072 § 26)

Vid arbete med spdnning

skall ledaren fér elarbeten godkdnna de arbetsanvisningar som skall tas i
bruk dven da det anvands allmént kdnda arbetsanvisningar for
spanningsarbete.

skall det innan arbeten inleds utféras bedémning av omgivningsforhallanden
och icke-elektriska riskfaktorer.

behdvs det alltid en arbetsgrupp vilken bestar av minst tva personer, nar det
ar fraga om ett krdvande spanningsarbete.
(SFS 6002; bilaga Y/Y5)
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4, En driftatgdrd far utféras av
+ en lekman, om en motor startas med fjarrmandvrering.

- en lekman, om ett varmereld aterstalls i en central som ar delvis
berdringsskyddad.

+ en yrkeskunnig person, om det i narheten av atgardsobjektet finns
spanningsforande delar som saknar bergringsskydd.
(SFS 6002/5.2.1)

5. Besiktningsmannen skall bestimma att elanldaggningen skall besiktas pa
nytt, om han vid certifieringsbesiktning konstaterar att

+ elanldggningen inte har genomgatt ibruktagningsbesiktning.

+ elanldggningen saknar helt mojligheten for innehavaren att separera
anldaggningen.

- markningarna i gruppcentralens gruppledningar dr delvis bristfilliga.
(ESL 410/1996 § 30 och Tukes-anvisning S4-2011/9 och 7)

6. Elanldggningar har indelats i klasser enligt deras omfattning och sarskilda
egenskaper. Pa basis av klasserna bestams bl.a. tidpunkten for
certifieringsbesiktning. | frdga om en elanlaggning av klass 2 b

- skall pa anlaggningen utforas en certifieringsbesiktning innan den tas i bruk.
(HIMb 517/1996 §§ 2,7)

- far en certifieringsbesiktning pa anldaggningen utféras endast av ett

auktoriserat besiktningsorgan. (HIMb 517/1996 §§ 2,7)

+ hor till anldggningen alla medicinska utrymmen i samma fastighet av
elanlaggningens innehavare, dven de som finns i olika byggnader.
(HIMb 517/1996 § 7 och Tukes-anvisning $4-2011/2 )
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7. Nar det giller sdkerhet vid elarbeten, avser ndromrdde
- omradet innanfor elhuvudcentralens dérrar.
+ ett avgransat omrade som omger spanningsarbetsomradet.

- ett avgransat omrade omkring arbetsplats.
(SFS 6002/3.3.3)
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8. Vilka saker skall ledaren for elarbeten enligt elsikerhetsforfattningar
forsdkra sig om innan montorer kan sandas for att sjalvstandigt utfora
elarbeten? (5 podng)

Vilka saker skall ytterligare tillférsékras innan elarbeten inleds pa
arbetsplatsen?(2 poding)

HIMb 516/1996, 5 §, punkt 3; 11 §
e yrkeskunnighet (utbildning och arbetserfarenhet)(2 p)
e instruktion for uppgiften. (1 p)

Standard SFS 6002 Sékerhet vid elarbeten (X.3, X.4)
e skolning i sékerheten vid elarbeten (2 p)

Innan arbeten inleds:
e utndmning av évervakare av elsikerhet (1 p)
e [dmpligt arbetsredskap, arbetsanvisningar.(1 p)
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10.

11.

DEL lI: Uppgifterna9— 18

Max. podngtalet: 64
Minsta poingtalet som kravs fér avlagd examen: 42.

Uppkomsten av en farlig beréringsspanning i elmateriel nar det uppstar ett
fel forhindras t.ex.

genom elektrisk separation.

genom att astadkomma en automatisk frankoppling av den matande
spanningen.

genom skyddsjordning.
(SFS 6000/411, 413)

Vad &r avsikten med jordningar ur elsikerhetssynpunkt?

(8 poding)

Svar:

Ur elsdkerhetssynpunkt ér avsikten med jordningar

— att begrdnsa férekommande berdringsspdnningar och stegspénningar vid

fel

— att hindra éverféring av farliga spdnningar fran det ena systemet till det

andra

— att hindra farliga ldckstrommar, gnistor och ljusbdg fran att uppsta

— skapa funktionsférutsdttningar fér jordslutnings- och felskydd.
(D1/54.1)

Vid nyinstallationer i brandfarliga utrymmen

krdvs av elmateriel atminstone kapslingen IP X5.

far anvdandas ett installationssatt med PEN-ledare i sadana ledningssystem
som endast gar genom brandfarliga utrymmen.

skall uppvarmningsanordningar installeras pa brandsdkra underlag.

(SFS 6000/422.3.3,422.3.13, 422.3.7)
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12,

13.

Besvara foljande pastdenden enligt anvisningarna pa framsidan:

Skyddsledaren far inte vara gemensam for fler an tva stromkretsar.
(SFS 6000/543.1.4)

En skyddsledare av koppar som inte ar inom samma installationsrér med
ytterledare skall ha en area pa minst 4 mmz, om den inte ar mekaniskt
skyddad. (SFS 6000/543.1.3)

Kabelhyllor far inte anvdndas som ;kyddande potentialutjdmningsledare.
(SFS 6000/543.1.4)

Vad betyder kapslingsklass IP 20 av elmateriel?
(4 podng)

Svar: (D1/512)
Kapslingsklass 1P 20

. Skyddar person mot beréring av farliga delar med ett finger.

o Skyddar elmateriel inom kapslingen mot intréingandet av frimmande
féremal med diametern 12,5 mm eller stérre.

) Inget krav att hindra intrdngandet av vatten.
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14.

| ett sjukvardsutrymme som hor till grupp 2 i ett sjukhus

skall man anvinda ett IT-system i kretsar som matar sjukvardsapparatur.
(SFS 6000/710.411.6)
skall man i alla gruppledningar for hdgst 32 A anvanda en jordfelsbrytare.

(SFS 6000/710.411.4)

eller i dess narhet skall finnas en skena for kompletterade
potentialutjamning, till vilken ansluts de ledande delarna pa vardomradet.
(SFS 6000/710.415.2)

Vid uttagsinstallationerna for bostadsrum i nybyggnader

skall man alltid anvanda petskyddade uttag.

skall den matande gruppledningen alltid vara forsedd med skydd mot bade
overbelastning och kortslutning.

kan man aldrig anvdnda ett uttag som inte har skyddskontakt.
(SFS 6000/813.3)

I laboratorier i laroanstalter for elteknisk utbildning

skall spanningen kunna frankopplas med en lasbar
franskiljningsstromstéllare. (SFS 6000/803.537)

skall det fér nodbrytning finnas en stromstallare som ar latt atkomlig och
urskiljbar. (SFS 6000/803.537)

skall det pa arbetsplatserna finnas ett schema 6ver arbetsplatsens
elmatningar. (SFS 6000 803.514)
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17.

Elentreprendren utfor elinstallationerna i ett nytt kontorshus. Vilka
uppgifter fran métningarna vid ibruktagningskontrollen maste
entreprendéren atminstone anteckna i kontrollprotokollet? (5 poéing)

Svar:

Atminstone féljande uppgifter frén métningar bér antecknas i
kontrollprotokollet:

- alla métresultat frén mdtning av isolationsresistanser

- alla mdtresultat frén mdtning av slingimpedanser, normalt
centralomrddesvis i den ogynnsammaste punkten

- mdtresultat fran tester av jordfelsbrytare

- frdn kontinuitetsmdtningar uppfyllande av kraven centralvis
- rotationsriktningen centralvis.

(D1-2009/612.9)
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18.

Standarden SFS 6000 tillater for stigarledning en bortkopplingstid pa 5
sekunder. Rdkna enligt bortkopplingsvillkoren den stoérsta tillatna langden
for en stigarledning som skall anslutas till en flermatarcental (MMK), nar
kortslutningsstrommen vid huvudcentral dr 520 A. Kabeln MCMK 4x35+16
mellan huvudcentralen och MMK ér forlagd i jorden och delvis pa en
kabelhylla med sluten botten och dess langd dr 48 m. Stigarledningarna
som utgar fran MMK dr av typ MMJ 5x10 S och de ar skyddade mot
overbelastning med en 35 A sdkring av typ gG. (9 podng).

Vid huvudcentral PK

lk=cxU/V3xZk (D1, formel 4.6)
Zk=cxU/Vv3xlk
ZkPK=0,95x400V/V3x520A=0,42Q

(2 podng)

Impedans fran stigarledning som matar flermatarcentralen (MMK); tillagg:
Zl = (0,657 +1,418) Q/km x 0,048 km =0,1 Q
(2 poang)

Impedans vid MMK
ZkMMK =ZkPK+2Z1=0,420+0,1Q=0,52 Q som dr421 Asom
kortslutningsstrom

(1 poang)

Storsta tillatna ledningslangd

35 A gG/ 5s=>165 A (ur tabell D1/41.8)
I=((cxVU)/({V3xIk)—ZkMMK) /2 x z (D1, formel 4.7)

| =((0,95x400V /Vv3x165A)-0,52Q)/2x 2,246 Q/km
(4 podng)

| =0,180 km

Svar: 180 meter.
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Sakerhets- och kemikalieverket

ELSAKERHETSEXAMEN 2
22.11.2012
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

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

Besvara alternativuppgifterna genom att anteckna

+ om du anser att pastaendet &r ratt, och

- om du anser att pastaendet ar fel, eller

. ingenting, om du ar osdker pa pastaendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna bedéms s3, 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 nagon paragraf i
bestimmelserna.

For att avlagga examen behéver du ca 2/3 av det maximala podngtalet.
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.

Som hjdlpmedel far du anvidnda allt annat material férutom tidigare examensfragor och
deras svar.

Namn
(Véinligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DEL I: Uppgifternal -8 Max. podngtalet: 48.
Minsta podngtalet som kravs for avlagd examen: 32.

1. Besvara féljande pastdenden enligt anvisningarna pa framsidan:

+ underentreprenér som verkar som elentreprendr skall ocksa ha

elentreprenorsratt. (ESL 410/8 §) (2 podng)

+ Elentreprendren skall for tillsynen gora en anmalan till Tukes innan
verksamheten for elarbeten inleds.
(EsL 410/1996, 12 § och HIMb 516/1996, 26 §)

+ | anmalan om elentreprendrens ledare for elarbeten som gors till Tukes skall
alltid ocksa inga ett samtycke av ledaren for elarbeten.
(HIMb 516/1996, 26 §)

2. Besvara foljande pastdenden enligt anvisningarna pa framsidan:

+ Pa elinstallationsarbetsplats skall det vid behov finnas flera 6vervakare av
elsdkerheten. (SFS 6002/bilaga X/X.4)

- En 6vervakare av elsdkerhet kan ocksa vara en person som inte sjalv ar pa
arbetsplatsen. (SFS 6002/bilaga X/X.4)

- Overvakaren av elsdkerheten under arbetstiden skall vara en yrkesperson
inom elbranschen. (HIMb 516/1996, 29 c §)

3. Instruerad person

+ far byta en 25 A proppsakring som ar stromférande, om det inte ar fraga om
en motorutgang med kontaktorer.

- far byta en greppsakring i en motorutgang som ar forsedd med kontaktorer.

+ far byta en 63 A proppsakring som ar stromforande.

(SFS 6000/7.4.1)
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4. Besiktningsmannen upptacker vid certifieringsbesiktning att i
metallstommet for en elektrisk bastuugn finns en farlig beréringsspanning.
Pa vilket satt skall besiktningsmannen agera?

(4 podng)

Besiktningsmannen skall

° anmdla saken skriftligen till anléiggningens innehavare

° uppmana att sluta anvdndningen av anldggningen och att
avskilja den fran elnditet

° utan dréjsmal sdnda en kopia av anmédilan till Tukes.

(EsL 410/1996, 30 § och Tukes-anvisning S4-2011, punkt 9)

5. Elanldggningar har pa grund av omfattning och sarskilda egenskaper
indelats i klasser pa grund av vilka bestams bl.a. tidpunkten for
certifieringsbesiktning. Till vilken klass hor elanldggningen, nér det galler

a) ettflervaningshus med bostadslagenheter, vilkets elanlaggning ar skyddad
med ett dverstrémssskydd vars nominella stréom ar éver 35 A?
1a(HIMb517/1996, 2 §)

b) en elanlaggning i ett explosionsfarligt utrymme i vilket for tillverkning,
hantering och upplagring av en farlig kemikalie kravs en anmalan?
1d (HIMb 517/1996, 2 §)

¢) en elanlaggning vars anslutningseffekt ar 6ver 1600 kVA?
2d (HIMb 517/1996, 2 §)
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6. For utforande av spanningsarbete kravs att arbetarna innehar utbildning i
spanningsarbeten. Pa vilket satt skall arbetsgivaren sorja for att
utbildningen halls aktuell? (6p)

1. Det rekommenderas att man arligen kontrollerar att personalens
utbildning dr aktuell och ldmplig fér nuvarande arbetsuppagifter. (2 p)

2. Utbildning i spdnningsarbeten skall repeteras minst vart femte dr. Vid
repetition kan man beakta personernas erfarenhet av spédnningsarbeten.(2p)
3. Om en person inte har utfort spdnningsarbeten under tre drs tid, skall
utbildning i spénningsarbeten repeteras innan spénningsarbeten pdbdérjas.
(2p)

SFS 6002, bilaga Y/Y.3
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Svar:

Montéren har till uppgift att utbyta en sondrig dvérgbrytare till en i
brukvarande mandvercentral.

Vilka ir de elsikerhetsatgirder, som skall goras fore paborjandet av
arbetet. Atgirderna skall raknas upp i ritt ordning.

(8 podng)

Arbetsobjektet skall fran varje riktning skiljas fran driftsspénning.
Pékoppling av spéinning till arbetsobjektet under arbete skall férhindras pd
ett tillforlitligt sdtt.

Man skall pa ett tillférlitligt sdtt konstatera att arbetsobjektet dr
spdnningsfritt.

De spdnningsférande delarna i en elanléggning i ndrheten av arbetsobjektet
isoleras pa ett tillférlitligt sdtt fran det omrdde dér arbete pdgdr.

(HIMb 1194/1999, 29 f och 29 g § och SFS 6002/6.2)
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8. | en central finns en 125 A greppsakring och sdkringsunderlaget har
tillrdckligt hoga mellanskivor sa att fara for kortslutning fororsakad av
sdkringen &r liten. Far denna sakring som spanningsforande bytas av

+ en yrkesperson inom elbranschen?
+ en for uppgiften instruerad person?
- en lekman?

(SFS 6002/7.4.1)
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10.

11.

DEL II: Uppgifterna 9 — 17

Max. podngtalet: 57
Minsta poédngtalet som kravs for avlagd examen: 38.

Vid nyinstallationer i brandfarliga utrymmen
kravs av elmateriel atminstone kapslingen IP X5.

far anvandas ett installationssatt med PEN-ledare i sddana ledningssystem
som endast gar genom brandfarliga utrymmen.

skall ett ledningssystem som matas fran ett utrymme dar det finns brandfara
skyddas mot dverbelastning och kortslutning med skyddsanordningar som ar
placerade vid kretsarnas matningspunkt.

(SFS 6000/422.3.3, 422.3.13, 422.3.11)

Vad ir det for skillnad mellan brytarsakring och sakringsbrytare? (4 p)
Rita symbolerna for dem. (2 p)

En brytarsékring har i en eller flera poler ssmmanbyggda, i serie kopplade
sdkringar. (D1-2009/537)

En sdkringsbrytare har rérliga kontakter som bestar av ett smdltskydd eller
ett sdkringslock innehdllande ett smdltskydd. (D1-2009/537)

Symbolerna for brytarsékring och sékringsbrytare finns i D1-2009, tabell
53.11.

| sjukhusets sjukvardsutrymmen

far det i matningskretsen for IT-systemets transformator fére och efter
transformatorn inte finnas éverlastskydd. (SFS 6000/710.53.1)

skall for att forhindra antandning av brinnande (brannbara) gaser
elapparater (t.ex. uttag och elkopplare) installeras pa minst 0,5 m avstand
(centrum-centrum) fran anslutningspunkten fér medicinska gaser.

(SFS 6000/710.512.2.1)

skall belysningsarmaturerna i utrymmen som hor till grupp 1 och 2 grupperas
till minst tva separata matningar, varav den ena skall anslutas till
noédkraftsystemet. (SFS 6000/710.55.1)
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12.

I nyinstallationer for hogst 1000 V

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)

skall ledningens kortslutningsskydd placeras i den punkt dar ledarens
tvarsnitt minskar eller egenskaperna annars andrar. (SFS 6000/434.2)

kan ett 6verstromskydd under vissa villkor fungera dven som
kortslutningsskydd. (SFS 6000/435.1)

| reparationsverkstader for elapparater

skall det vara mojligt att frankoppla spanningen med en lasbar
franskiljningskopplare.

far man i en stromkrets som anvands for matning av tillfalliga kopplingar i
stillet for franskiljningskopplare anvanda ett uttagsdon med hégst 16 A
markstrom.

ar skyddsseparation den skyddsmetod som framst anvédnds vid matning av
materiel som under reparation har bristfalligt beréringsskydd.
(SFS 6000/803.537, 803.411)
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14.

Du utfér utvidgningsarbete pa gamla elinstallationer. | ett rum har det
tidigare i ofarliga driftforhallanden anvants vanliga uttag. Under vilka
forutsittningar far i samma rum tillaggas ett uttag med jorddon? (2 p)

Motivera orsaken. (2 p)

Ett uttag med jorddon fdr inte installeras i samma rum pd mindre avstdnd én
4 m fran ett vanligt uttag. (2 p)
Alternativt alla uttagen dndras uttagen med jorddon.

Tvd elmateriel vilka dr pa beréringsavstand fran varandra, av vilka den ena
dr skyddsjordad, kan ndr fel intréffar fororsaka fara om de berdrs samtidigt.

(2 p)

(SFS 6000, bilaga 802 B)
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15.

Elentreprendren utfor elinstallationerna i ett nytt kontorshus. Vilka
uppgifter fran matningarna vid ibruktagningskontrollen maste
entreprendren atminstone anteckna i kontrollprotokollet? (5 poéing)

Svar:

Atminstone féljande uppgifter frén métningar bér antecknas i
kontrollprotokollet:

- alla mdtresultat fran mdtning av isolationsresistanser

- alla mdtresultat fran mdtning av slingimpedanser, normalt
centralomrddesvis i den ogynnsammaste punkten

- mdtresultat fran tester av jordfelsbrytare

- fran kontinuitetsmdtningar uppfyllande av kraven centralvis
- rotationsriktningen centralvis.

(D1-2009/612.9)
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16.

| en stromkrets vars huvudspanning ar 400 V har som ytmontering
installerats ett tvadelat jordat schuko-uttag med petskydd. Med din
ibruktagningsbesiktningstester mater du slingimpedansen for uttaget och
far resultatet 2,26 Q. Ar kortslutningsstrommen tillricklig, nir kretsen har
som overlastskydd

a) en dviérgbrytare av typ c vars markstrom ar 10 A

b) en proppsakring av typ gG vars markstrom ar 10 A

c) en dvargbrytare av typ b vars markstrom dr 16 A

(8p)

Ik =cx U/ V3 xZk (D1/41.2.1.1)
lk=0,95x400V/V3x2,260Q=97A (2p)

a) Strémmen rdcker inte; det krdvs 125 A (2p) (D1/tabell 41.4)

b) Strémmen réicker inte; det kréivs 102,5 A (2p) (D1/tabell 41.5)
c) Strémmen récker inte; det krdvs 100 A (2p) (D1/tabell 41.5)
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17.

For en trefasig fordelningscentral i ett TNS-system skall installeras en
stigarledning. Referensinstallationssattet ar A/A1 (isolerade ledare i rér i
en varmeisolerad vagg). Dimensionera kopparledarnas area och
sakringarna av typ gG som skyddar dem mot 6verbelastning, nar
lufttemperaturen dr +30 °C och intill finns det tvd andra motsvarande
stigarledningar som beror varandra. Centralen har endast resistiv
belastning 14,4 kW (cos¢p =1). (10 p)

I=P/V3xUxcos¢p=>1=144kVA/V3x0,4kV=208A(2p)

Man vdljer 25 A sékringar av typ gG fér éverlastskydd (1 p)
Korrektionsfaktorer:

Temperatur +30 °C => 0,94 (A.52-14) (1 p)

Strémkretsarna intill: 2 st. (dvs. sammanlagt 3 st.) 1 => 0,7 (A.52-17) (1 p)
Produkten av korrektionsfaktorerna 0,94 x 0,7 = 0,68 => svdrt att hitta frdn
de fardigberdknade tabellerna i D 1.

Ndr dverstrémsskyddet ér 25 A gG, krdvs det av kabeln 28 A
belastningsférmaga (B.52-1) (2 p)

Belastningsférmaga som krévs i det hdr fallet:

28A/0,94x0,7=42,5A (1p)

Tabell 52-2, kolumn 2 ger Cu 16 mm? (55 A) for area (2 p)

Svar: sdkringar 25 A gG, ledare 5 st. MK 16 mm?





