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Sakerhets- och kemikalieverket

ELSAKERHETSEXAMEN 2
17.4.2014
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

For avlagd examen kravs 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 pastdendet ar fel, eller
ingenting, om du dr osdker pa pastaendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna bedéms sa, att for rétt 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 fér helt ratt svar det podngtal som
finns inom parentes bredvid uppgiften.

| skriftliga uppgifter racker det inte med att endast hanvisa till nagon 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.

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

Namn
(Vinligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DEL I: Uppgifternal -9 Max. poingtalet: 54.

Minsta podngtalet som kravs for avlagd examen: 36.

1. Certifieringsbesiktning
- skall utféras innan en elanlaggning av klass 1 tas i bruk.

+ skall 1ata utforas av ett auktoriserat besiktningsorgan nar det géller ett
tillstandspliktigt explosionsfarligt utrymme.

- kan alltid ersdttas med en certifiering som utférs av den elentreprentr som
har byggt elanldggningen eller som har svarat for byggandet och som har ratt
till certifiering.

(HIMb 517/§§ 7 och 8)
2. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan
+ | en anldggning pa hogst 1000 V far underhallsprogrammet ersattas med

behoriga bruks- och serviceanvisningar. (HIMb 517/ §2, 11)

- Om ibruktagningsbesiktning skall alltid sattas upp ett protokoll.
(HIMb 517/1996: §4)

+ Elanldggnigen far tas i bruk férst nar den har genomgatt en
ibruktagningsbesiktning. (ESL 410/96 §17)

3. 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 ar i
arbetsledningsuppgifter for elentreprenérens elarbeten. (SFS 6002/X3)

+ Nar flera arbetsgrupper arbetar pa ett arbetsomrade franskilt fran spanning,
far endast den eldriftansvariga som 6vervakar hela arbetsomradet, ge
fullmakt att paborja arbetet. (SFS 6002/6.2.6)
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4, Vilka ar ur elsdkerhetssynpunkt uppgifterna av elentreprenérens ledare for
elarbeten?

(6 podng)
Svar:
Ledaren for elarbeten skall se till att

1) vid elarbeten iakttas elsdkerhetslagen (410/96) samt de stadganden och
bestéimmelser som utfdrdats med stod av den,

2) elmateriel och elanléggningar dr i sadant skick som férutsdtts i
elsdkerhetslagen samt de stadganden och bestdmmelser som utférdats med
stdd av den, innan de tas i drift eller 6verldts till nGgon annan, samt

3) de som utfér elarbeten dr yrkeskunniga och tillréickligt instruerade fér sina
uppgifter.



Tukes/Leila Ohman tfn 029 5052 592 2.1/2014 4(10)

5. Till overvakare av elsdkerheten under arbetstiden kan utndmnas en
person,

+ som ar ledaren for elarbeten i foretaget.

+ som har férmagan att sjalvstandigt utfora arbeten inom sin egen bransch.

- som ar en studerande inom elbranschen och annu inte har arbetserfarenhet

av elbranschen.
(SFS 6002/X.4)

6. Avsikten med arbetsjordning ar att

- testa skyddsanordningarnas funktion, sdsom t.ex. selektivitet.

+ forhindra att arbetsobjektet blir spanningsférande t.ex. pa grund av fel
funktion.
+ forhindra att en atmosfarisk 6verspanning kommer till arbetsobjektet.

(SFS 6002/6.2.4.1)
7. Nar det galler en elanlaggning

+ skall dess innehavare for driftsarbeten utndmna en driftsledare da
anlaggningens anslutningseffekt ar 1880 kVA. (HIMb 516/2§)

+ skall dess innehavare sorja for att anldaggningen genomgar de periodiska
besiktningar som kravs i forfattningarna. (Es/ 410/96 20§)

+ innehavare ska se till att anlaggningens skick och sakerhet 6vervakas och att
de brister och fel som upptéackts i anlaggningen avhjalps tillrackligt snabbt.
(HIMb 517/10§)
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8. Vid ett arbete inom elbranschen eller vid intrdde i eller uttrdde ur
arbetsobjektet skall den som gor arbetet inte oavsiktligt eller ovetande
kunna na oskyddade spanningsforande delar eller komma i ndrheten av
dem. Vilka saker maste beaktas vid faststdllandet av vad som avses med
sdkert avstand?

(6 poding)
Svar:
Vid faststdllandet av vad som avses med sdkert avstand skall

lanldggningens spdnningsnivd, arbetsredskapen och arbetssdttet beakta.
(HIMb 1194/1999: 29h§)
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9. Kompetenskraven pa person som utfor bytet av sdkring beror pa
sakringens konstruktion och anviandningsandamal.

Bytet av sdkringen far utforas endast av en yrkesperson inom elbranschen,
da det dr fraga om

+ byte av greppsakring i stromférande tillstand.
- byte av greppsédkring i spanningslost tillstand.
+ byte av greppsakring i motorutgang som ar forsedd med kontaktorer.

(SFS 6002/7.4.1)
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10.

12.

DEL II: Uppgifterna 10 — 19

Max. poangtalet: 60
Minsta poédngtalet som krévs for avlagd examen: 40.

Vid tillfalliga elinstallationer pa rivningsarbetsplats

ska ett uttag pa hogst 16 A alltid skyddas med en jordfelsbrytare pa hégst 30 mA.
(SFS 6000/704.410.3.10)

lampar sig VSK som gummikabel for installationen.
(SFS 6000/704.52)

lampar sig HO7-BB-F som gummikabel for installationen.

(SFS 6000/704.52)

Till tilldggspotentialutjamning av ett djurstall kan anvindas t.ex.
varmférzinkat stdlband med minimimatten 30 mm x 3 mm.
varmférzinkat runt stal med minst 8 mm diameter.

en mekaniskt oskyddad kopparledare med minst 2,5 mm? tvarsnitt.
(SFS 6000/705.544.2)

| ett brandfarligt utrymmer forekommer sa mycket damm att pa elmateriel kan
anhopas obriannbar 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)
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13.

15.

| nyinstallationer i utrymmen med simbassang

far i omrade 1 endast installeras fordelningsdosor som hor till SELV-
kretsar. (SFS 6000/702.522.8.104)

far i omrade 2 installeras uttag i vilka som skyddsmetod anvinds
automatisk frankoppling av matning med en jordfelsbrytare med

hogst 30 mA markutldsningsstrom. (SFS 6000/702.53)

far kapslingsklassen av elmateriel som installeras i omrade 0 vara IP X4.
(SFS 6000/702.512.2)

Vid installation av luftledningar pa ett campingomrade
galler 6 m som hojdkrav pa en trafikerad plats.

kan anvandas friledningar.

far campingplatser aldrig placeras under luftledning.

(SFS 6000/708.521.7.3)

Vid anlaggningar for hogst 1000 V

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

far som basskydds- (beréringsskydds)metod anvandas placering utanfor
armrackvidd pa minst 2,5 m hojd fran golvet, om centralen finns i ett
driftrum.

(SFS 6000/729.410.3.7)

ska installationshéjden for en proppsadkring i en férdelningscentral vara
minst 1,7 m, om centralen finns i ett olast utrymme i en bostad.
(SFS 6000/729X.5)
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16. Hurdan kapslingsklass minst kravs for en uttagsinstallation vid
bdthamnens pontonbrygga nar den &r utsatt for vagor? (4 podng)

SFS 6000/709.512.2.1.2 => IP4X
SFS 6000/709.55.1.1  => IPX6

Svar: I1P46

17. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

- Vid matning av en husbat far aldrig anvandas en PEN-ledare.
(SFS 6000/709.1)

+ Den nominella spanningen i matningen till fritidsbatars elsystem far inte
Overstiga 230 V vid enfasmatning.
(SFS 6000/709.313.1.2)

- Varje uttag i en bathamn ska alltid skyddas individuellt med en
jordfelsbrytare for hogst 30 mA.
(SFS 6000/709.531.2)

18. | ett medicinskt IT-system
+ ska det finnas en anordning for isolationsdvervakning.
+ ska det finnas en larmapparat férsedd med akustiskt och visuellt larm.

- ska som tillaggsskydd anvandas jordfelsbrytare.

(SFS 6000-7-710.411.3.3, 411.6.3.101)
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19.

Svar:

| en industrihall maste en PVC-isolerad stigarledning for ett nytt trefasigt
bearbetningscenter dras som ytmontering genom vinden. Ledningen gar
vertikalt igenom vindsbjalklagets isoleringsskikt (tjocklek 0,4 m och
viarmeledningsformaga dver 0,0625 W/Km).

Dimensionera stigarledningens area nar den har 25 A gG-sdkringar som
overlastskydd. Omgivningstemperaturen ar 25 °Ci luft och 15 °C pa mark.

(6 poding)

Hurdan kortslutningsstrom ska det vid centret minst kunna konstateras,
for att uppfyllandet av bortkopplingsvillkoren ska kunna sikerstillas, med
5 s bortkopplingstid, nér stigarledningens ldngd dr 38 m? (2 poéing)

Ndr éverstrémsskyddet ér 25 A gG, krdvs av kabeln 28 A
belastningsférmaga.

(SFS 6000, tabell C52.1)

Eftersom inga andra omstdndigheter som inverkar pa belastningsférmdga
har meddelats, underséks paverkan av genombrytningen av
isoleringsskiktet.

(SFS 6000, tabell 52.X) 400 mm isolering => koefficient 0,55 (1 poéing)
Belastningsférmdga som krdvs i detta fall:

28A/0,55=51A (2 poding)
Tvdrsnittsarea fds ur tabell (SFS 6000, B.52.2, kolumn 6)

10 mm? Cu (Ocksd 16 mm? Al duger som svar.) (3 podng)

Virdet fér kortslutningsstrém som krdvs vid métning fds ur tabell (D1/41.5)

lk>137,5A (2 poéing)
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Sakerhets- och kemikalieverket

ELSAKERHETSEXAMEN 2
20.11.2014
SVARSSERIE

Examen bestar av tva delar.

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

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

_ ingenting, om du ar osdker pa pastaendets riktighet.

Alternativ- och kompletteringsuppgifterna beddms s3, att for rétt svar far du

2 podng/péstaende. Svarar du fel pa pastaendet eller kompletteringsuppgiften, far du
en felpodng. F6r tomt streck far du O podng.

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

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

For att avldgga examen behdver 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 dr skl att fasta uppmarksamhet vid
orden alltid och minst, vilka kan dndra pa pastdendets innehall.

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

Namn

(Vinligen texta)

Fodelsetid

Adress och telefon

Underskrift
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DEL I: Uppgifternal -9 Max. podngtalet: 54.

Minsta poangtalet som kravs for avlagd examen: 36

1. Certifieringsbesiktning
- skall utféras innan en ny elanldggning av klass 2 tas i bruk.

+ skall [ata utféras av ett auktoriserat besiktningsorgan nar det galler ett tillstandspliktigt
explosionsfarligt utrymme.

- kan alltid ersdttas med en certifiering som utférs av den elentreprendr som har byggt
elanlaggningen eller som har svarat for byggandet och som har ratt till certifiering.
(HIMb 517/§§ 7 och 8)

2. Besvara féljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan

+ En verksamhetsidkare for elentreprenader skall utnamna en ledare fér elarbeten innan
verksamheten inleds. (HIMb 516/1996 7§)

+ Ledaren for elarbeten hos en elentreprendr som skall inleda sin verksamhet bér vara
verksamhetsidkare eller anstilld av den som idkar sadan verksamhet. (ESL 410/1996 9§)

+ underentreprendr som verkar som elentreprendr skall ocksa ha elentreprendrsratt.
(ESL 410/8 §)

3. Elentreprendrens

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

+ ledare for elarbeten skall s6rja for att elsdkerheten arbetstiden verkstalls.
(HIMb 516/1996 56)

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

+ En ibruktagningsbesiktning skall alltid utféras nar pa oféardig arbetsplats tas nya fasta
elinstallationer i arbetsplatsbruk. HIMb 517/1996, 3 §).

- Ibruktagningsbesiktningen kan ersattas med certifieringsbesiktning.
(HIMb 517/1996, 3 och 5 §)

- skall om varje certifieringsbesiktning pa den géras anmalan till Sakerhets- och
kemikalieverket. (HIMb 517/1996, §§ 7,8,17).

5. Besvara féljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

- En skyddsskdarm i en spanningsférande anlaggning som inte har berdringsskydd far
placeras pa sin plats av en fér uppgiften instruerad person som inte har utbildning eller
arbetserfarenhet inom elbranschen.

(SFS 6002/tabell Y.2)
+ Spdnningsarbeten pa grundniva kan man pa vissa villkor utféra ocksa ensam.
(SFS 6002/tabell Y.3)
+ Som spanningsarbete anses att man 16sgor en spanningsforande ledare fran radklamma.
(SFS 6002/tabell Y3)
6. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan.
+ Skolning i sdkerhet vid elarbeten skall ocksa ges at dem som ar i arbetslednings uppgifter

for elentreprendrens elarbeten. (SFS 6002/X3)

+ Betraffande innehallet i skolningen i sakerhet vid elarbeten bér man beakta hurudant
arbete deltagarna utfor. (SFS 6002/bilaga X/X.3)

- Som Gvervakare av elsdkerheten under tiden av arbete far pa arbetsplatsen endast
utndmnas arbetsgruppens ledande montor (karkimies).
(SFS 6002/bilaga X/X.4)
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7. | standarden om sikerhet vid elarbeten avses med niromrade
- omradet framfor elhuvudcentralen.
+ ett avgransat omrade som omger spanningsarbetsomradet.

- ett omrade omkring spanningsférande delar inom vilket den isolationsniva som skall
forhindra elchock inte ar sdkerstalld nar man nar till omradet utan skyddsatgarder.
(SFS 6002/3.3.3)

8. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan.

- Matt till yttre gransen av spanningsarbetsomradet vid lagspanningsanordningar ar alltid
0,2 m. (SFS 6002/tabell Y.1)

+ Matt till yttre gransen av spanningsarbetsomradet vid luftledningar for lagspanning ar
0,5 m. (SFS 6002/tabell Y.1)

+ En AMKA-kabel far endast hanteras enligt sarskilda metoder for spanningsarbete nar den ar
spanningsférande. (SFS 6002/Y.1)

9. Besvara foljande pastaenden enligt anvisningarna pa framsidan:

+ En greppsdkring far bytas endast av en yrkesperson inom elbranschen, om
sakringsunderlagets konstruktion ar sadan att sakringen kan férorsaka kortslutning.(SFS
6002/7.4.1)

- En sdkring far bytas av en person som &r instruerad for uppgiften, nar det galler byte av
greppsakring vid motorutgang som ar forsedd med kontaktorer. (SFS 6002/7.4.1)

+ En 63 A proppsakring far under vissa forutsattningar bytas i stromférande tillstand, om det
ar orimligt svart att géra stromkretsen strémlos.
(SFS 6002/7.4.1)
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DEL II: Uppgifterna 10 — 19

Max. poédngtalet: 69
Minsta poangtalet som kravs for avlagd examen: 46

10. Pa byggnadens utgang maste man av tvingande skél placera andra ledningssystem &n
de som matar anldggningar som ar beldgna pa utgangen. Dessa ska skyddas pa ett av
nedanstdende sitt.

+ 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 brandsdkerhetsklass av minst EI 30
som byggs av obrdnnbart eller ndstan obrannbart byggnadsmaterial.

- Man tillimpar nagon annan metod som har ett férordnande utlatande av Sakerhets- och

kemialieverket (Tukes).
(SFS 6000-4-422.2.1)

11. Till tilliggspotentialutjamning av ett djurstall kan anvandas t.ex.
Ei varmforzinkat stalband med minimimatten 30 mm x 3 mm.
+ varmforzinkat runt stal med minst 8 mm diameter.

- en mekaniskt oskyddad kopparledare med minst 2,5 mm? tvarsnitt.

(SFS 6000/705.544.2)
12. Ett TN-system som har separata neutral- (N) och skyddsledare (PE) i hela systemet
kallas for
_Bfen ett TN-S-system.

- ett TN-C-system.
- ett TN-C-S-system.

(SFS 6000/312.2.1)
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13.

| fraga om transformatorer i medicinska IT-system:

Transformatorerna ska installeras i medicinska utrymmen.

Lackstrommen mellan utgdende lindning och jord, samt kapslingsldackstrémmen hos en
transformator far inte 6verskrida 0,5 mA matt vid tomgang, markspanning

och -frekvens.

Kondensatorer far inte anvdndas i transformatorerna.
(SFS 6000-7-710.512.101 Transformatorer i medicinska IT-system)

Vid tillfilliga elinstallationer pa rivningsarbetsplats

ska ett uttag pa hogst 16 A alltid skyddas med en jordfelsbrytare pa hogst 30 mA.
(SFS 6000/704.410.3.10)

lampar sig VSN som gummikabel for installationen.
(SFS 6000/704.52, D1-2012/521.1)

lampar sig HO7-BB-F som gummikabel for installationen.
(SFS 6000/704.52)

Ett utrymme for elinstallationer anses vara fuktigt
i ett skyddsrum.
pa en vind i ett bostadshus.

i butiksutrymmen.

(SFS 6000/804.512.1.1)
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16. Pa anvdndningen av jordfelsbrytare har stillts ytterligare krav. En jordfelsbrytare for
hogst 30 mA kravs i bostadsbyggnader som tilldggsskydd, ndr den matar

- med stickpropp ansluten kylskap-frys i bostadens kok.
+ en varmvattenberedare under laven i basturum.

+ belysning (230 V) i duschrum.
(SFS 6000/Bilaga 41X, 701.401.415.1, 703.415)

17. | laboratorier i liroanstalter for elteknisk utbildning
+ skall spanningen kunna frankopplas med en lasbar franskiljningsstrémstallare.
+ skall det fér nédbrytning finnas en strémstallare som ar latt atkomlig och urskiljbar.

- far for tillfalliga kopplingar anvandas blanka polskruvar.
(SFS 6000 803.537, 410.3.5)
18. Fyll i

Kapslingsklassen pa vdirmeenheter som installeras i betongplatta eller motsvarande
material skall vara minst _IP X7 .
(SFS 6000/753.512.2.5)

Elmateriel som anviands i normala forhallanden inom jordbruk och boskapsskétsel skall ha
kapslingsklass minst _1P44 .
(SFS 6000/705.512.2)

Kapslingsklassen pa elmateriel i omrade 1 pa badrum skall vara minst IPX4 .
(SFS 6000/701.512.2)
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19. Matningen fér en 5-polig 16 A kraftuttag ar MMJ 5x2,5 S. Den &r forlagd pa en
operforerad kabelhylla dar det finns fem andra fullbelastade kablar som beror
varandra. Omgivningstemperaturen ar +35 °C och hyllan gar igenom en viarmeisolerad
vagg vars tjocklek ar 0,2 m. Av vilken storlek ska en dvérgbrytare av typ C vara fér att
den ska fungera som dverstromsskydd for installationen? (10 poéng)

Rédkna hur mycket det finns slingimpedans vid uttaget i fraga ndr ledningens ldngd ar
40 m.

Kortslutningsstrommen vid utgangsédndans central dr 140 A.

Fungerar bortkopplingen i 0,4 s med det 6verstromsskydd du valde?

(5 poéng)

Svar:

Korrektionsfaktorer:
omgivningstemperatur: +35 °C => 0,88 (B 52.14) (1 podng)

kablarna beror varandra: 0,72 (B 52.17) (1 poang)

En kabelhylla med sluten botten likstalls med tanke pa grundbelastning
med ytférlaggning (C)

belastningsférmaga: 25 A (tabell B.52.2, kolumn 6) (2 podng)
Belastningsférmaga i beskrivna forhallanden: 0,88 x 0,72 x 25 A= 15,84 A (2 poang)

Att hyllan gar igenom varmeisolering paverkar i det héar fallet (200 mm)

med faktor 0,68 enligt tabell 52.X. (1 podng)
Kabelns belastningsférmaga vid vagg: 0,68 x 15,84 A =10,77 A (1 podng)
Som dverstromsskydd valjs dvargbrytare C10 (2 podng)

Zk vid central: Zk=cxU /v3x 1k (D1/41.2.1.1)

= (0,95 x 400V/v3)/140A =219V /140 A= 1,56 Q (2 poing)
Z-tillagg Z: 2 x 8,77 Q/km x 0,04 km = 0.7 Q (1 podng)
Slingimpedans vid uttag: 1,56 Q + 0,7 Q=2,26 Q

Kortslutningsstrom vid uttag: 219V /2,26 Q=96,7 A (1 podng)
For att en dvadrgbrytare C 10 ska fungera behoéver den

100 A kortslutningsstrom (D1 41.4a).
Skyddet fungerar inte. (1 poédng)





