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Varfor elsdkerhet?

e Som sandaramator har du langtgaende privilegier
o Du far bygga egen utrustning
o Du far sjalv importera utrustning som ej ar godkand
o  Du far modifiera utrustning du kopt eller byggt

e Elsakerheten handlar om din personliga sakerhet
o  Du behover nodig kannedom innan du
m Modifierar nat- eller batteriansluten materiel
m Borjar bygga egna konstruktioner

e Dessa privilegier inom amatorradion kraver en motprestation
o Du maste visa att du har tillracklig kunskap
o Det finns 3 st elsdkerhetsfragor pa provet
o Alla maste vara ratt besvarade! Dvs 12 poang av 12 mdjliga!



Grundl3ggande



Grundlaggande

En starkstromsanlaggning ar en elektrisk
anlaggning eller elektrisk anordning som har
spanning, stromstyrka eller frekvens som kan vara
farlig for person, husdjur eller egendom. Exempel
pa elektrisk anlaggning ar elcentralen, vagguttag
och ledningarna.



Grundlaggande
- hogspanning

Hogspanning ar, enligt svenska
elsakerhetsbestammelser, elektrisk spanning

storre an 1 000 V vaxelspanning eller 1 500 V
likspanning.



https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xelstr%C3%B6m
https://sv.wikipedia.org/wiki/Likstr%C3%B6m

Grundlaggande
- lagspanning

Lagspanning ar enligt svenska
elsakerhetsbestammelsert! en elektrisk spanning
om hogst 1000 V vaxelspanning eller hogst 1500
V likspanning. Lagspanning ar livsfarlig och kan
doda om man kommer i kontakt med den och
utsatts for en stromgenomgang.


https://sv.wikipedia.org/wiki/L%C3%A5gsp%C3%A4nning#cite_note-1

Grundlaggande
- klenspanning

Klenspanning (internationellt benamnt som Extra Low Voltage
ELV) ar enligt tidigare svenska elsakerhetsbestammelser en
spanning om hogst 50 V AC (vaxelspanning) och 120 V DC
(Likspanning).

| bestammelser fran 2008- namns inte begreppet klenspanning,
bestammelserna talar i stallet som spanningsband I.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Elektrisk_sp%C3%A4nning
https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xelsp%C3%A4nning
https://sv.wikipedia.org/wiki/V
https://sv.wikipedia.org/wiki/Liksp%C3%A4nning

Grundldggande

Elnatet i sverige har perioden 50 Hz.
Huvudspanningen, fas-fas ar 400 V och
spanningen mellan fas och nolla ar 230 V.

Endast auktoriserad elektriker far gora andringar i
en fast installerad starkstromsanlaggning.



Grundldggande

Nagra typer av elarbeten far géras av den som har nédig kdnnedom och kunskap.

byta en strombrytare (max 16A 400V)

byta ett anslutningsdon (vagguttag, lamputtag, stickproppp, skarvuttag eller
liknande) for hogst 16A 400V

byta sakring

byta ljuskalla (lampa, lysror eller liknande)

reparera apparater

byta ut en ljusarmatur i torrt icke brandfarligt utrymme i sin bostad

reparera och tillverka apparatkablar och skarvsladdar

utféra och andra eller reparera en starkstrlomsanldggning som ingari en
skyddsklenspanningskrets med nominell spanning om hogst 50 V med effekt
om hogst 200 VA och strom begransad av sakring pa hogst 10 A.



Grundldggande

For allt annat elarbete skall auktoriserad
installator anlitas nar det galler andringar,
reparation eller liknande pa fasta anldaggningar
(alla delar som inte ar anslutna till anlaggningen
med en stickpropp, handske eller liknande).
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Radioutrustningsiagen



Radioutrustningslagen

Enligt radioutrustningslagen SFS 2016:392 ska

radioutrustning som slapps ut eller tillhandahalls
pa marknaden inom EU ska vara konstruerad och
tillverkad sa att den uppfyller foreskrivna krav, ha

en EU-forsakran om overensstammelse samt vara
CE-markt.
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Radioutrustningslagen
Tillampning

Lagens tilldmpningsomrade och definitioner anger att lagen inte
omfattar radioutrustning som anvands av radioamatorer for
amatorradiotrafik, under forutsattning att utrustningen inte
tillhandahalls pa marknaden. Radioutrustning som anvands av
radioamatorer for amatorradiotrafik skal inte anses tillhandtahallen

| fojande fall:
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Radioutrustningslagen
Undantag

e radiobyggsatser som ar avsedda att byggas samman och
anvandas av radioamatorer

e radioutrustning som har modifierats av radioamatorer for att
anvandas av radioamatorer

e utrustning som har konstruerats av enskilda radioamatorer for
experimentella och vetenskapliga andamal i samband med
amatorradio
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Radioutrustningslagen
- du far...

Detta innebar att du som radioamator, utover
vanlig elektronik, aven far bygga och nyttja en
radioutrustning. Du ar da ansvarig for att den
utrustning du byggt ar saker att anvanda och inte
orsakar storningar.
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Strémgenomgang i
kroppen



Hur mycket strom tal vi?

e Strommen genom kroppen bestams framst av tva saker:
o Hur hog spanningen ar
o Vilken resistans kroppen har

e Kroppens resistans vid torr hud ar ca 1-20 kOhm
o Om huden ar fuktig sjunker resistansen - ibland kraftigt
o Den inre resistansen ar lagre, ofta under /00 Ohm
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Hur mycket strom ar farlig strom?
(G3ller stromgenomgang i balen)

<1 mA - knappt markbart
1 mA - pirrar nagot
5 mA - latt elektrisk stot

6-25 mA - Smartsamt men
man kan ta sig los

25-50 mA - Kraftiga smartor, svarighet att
ta sig los, spasmer kan utlosas

50-150 mA - Extrem smarta,
andningsmuskler slutar fungera
- dodligt om man inte kommer los snabbt

>150 mA - Mycket farligt, hjartpaverkan
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Stromgenomgang i kroppen 3r farligt
redan vid sma strommar!

e Vad gor vi om nagon far strom i sig?

O

O O O O

Bryt strommen till apparaten

Fa undan personen fran de spanningsledande delarna
Kontrollera medvetande

Ge hjart och lungraddning - forsta hjalpen

Larma ambulans

e Aven om det inte “verkar sa farligt” bor sjukvarden kontaktas

O

O

Symptom kan komma efter flera timmar och vara farliga
Kontakta radgivning via 1177!
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Elektrisk s3kerhet



——

. : . o e ——
K3nna igen farger pa ledare

Inom aldre apparater forekommer andra farger pa ledare an de vi i
dag anvander. Var darfor mycket forsiktig. | vissa lander kan aven
andra farger forekomma.

| Sverige och stora delar av Europa liksom manga andra lander har
man systemet med grongul ledare for JORD, bla ledare for NEUTRAL
och fas ar normalt svart eller brun vid 1-fassystem och i trefassystem
anvands aven vit, svart och gra.

| aldre installationer var rod ledare JORD men detta bor kontrolleras
nogal
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Skyddsjord

Elektrisk skyddsjord skall vara ansluten till
beroringsbara delar av apparaten som ar utforda i
metall och kan komma bli spanningsforande t.ex.
vid overslag eller kortslutning.
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Jordfelsbrytaren

Jordfelsbrytaren ar en automatisk strombrytare som snabbt bryter
strommen da strommen till eller fran en apparat ar olika. Detta kan
intraffa vid jordfel eller vid overledning i en skyddsjordar apparat
eller i andra fall nar inkommande och utgaende strom i apparaten
ar olika.
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Jordfelsbrytaren

1: Elektromagnet och avkanningselektronik
2: Stromtransformatorns sekundarspole
3:Jarnkarna

4: Testbrytare

L: Fasledare

N: Neutralledare

]
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Jordfelsbrytaren

Jordfelsbrytaren skyddar vid:

Vid isolations- och jordfel

Om chassiet pa en apparat blir stromforande

Om du kommer at spanningsforande delar och jord samtidigt
Om vagguttagen saknar skyddsjord

Om du anvander en apparat fel i vatutrymme

Om du installerar en apparat fel

Om apparatens kabel skadats

Minimerar risk for personskada och brand
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Jordfelsbrytaren

Jordfelsbrytaren skyddar INTE vid foljande fall:

e Nar strommen gar genom fas och nolla och blir for hog
e Om du far kontakt mellan fas och nolla
e Vid fas-till-fas (3-fas)

Kontakta en auktoriserad installator for installation av JFB i aldre
anlaggningar.

Investera i en sladdmonterad JFB for din anlaggning!
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Skyddstransformator

En skyddstransformator ar en fulltransformator
som skiljer dig galvaniskt fran resten av elnatet.
En sadan kan ge ett sarskilt skydd om man t.ex.
behover arbeta med en aldre apparat. Den bor
ocksa vara av klass |l (extraisolerad).
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Brytare

Nar du konstruerar apparater skall du for 1-fas apparater ALLTID
anvanda 2-polig brytare som bryter FAS och NOLLA men aldrig
JORD. Annars kan apparaten bli stromforande om du vander

stickproppen!

Vid 3-fassystem skall alla TRE FASER brytas men inte NEUTRAL
eller JORD.

(Stickproppen kan inte vandas vid 3-fasmatning normalt.)
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Sakringar

Det finns snabba och troga sakringar. Snabba sakringar ar det som normalt anvands.
Troga anvands for samma stromstyrka som kan behovas for apparater som har sarskilt
hog startstrom, t.ex. pumpar och nattransformatorer med toroid-karna.

Sakringarna maste kunna bryta tillrackligt hog spanning annars blir det en kvarstaende
ljusbage i dem vid sakringsbrott. Anvand sakringar med ratta stromvarden och valj en
sakring med sa liten marginal som mojligt sa att normala belastningsstrommen inte
loser ut den medan en felstrom gor det.

Man far aldrig laga en sakring. Den byts.

Sakringar ar primart ett brandskydd, inte ett personskydd.

29



Elektriska faror
(Del Il)



Overhettning

Om en apparat har for dalig ventilation eller kylning kan
dverhettning uppstar. Nar detta sker ar det risk for brand. Over
tiden samlar apparater pa sig damm och smuts som kan vara
antandbart liksom delar av apparaten sjalv sasom komponenter,
detaljer i plast, gummi och liknande material liksom kablar och
liknande.
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Kortslutning, overslag och beroring

| en apparat kan olika fel intraffa. Exempel pa sadana ar
kortslutning dar det snabbt kan bli mycket hett och uppsta brand,
overslag dar oftast da starkstrommen hittar en felaktig vag pga for
dalig isolation eller berdring av spanningsférande delar.

Dessa faror kan aven uppsta med kopta apparater men vi som
bygger egna apparater maste vara annu mer forsiktiga for att sakra
att detta inte sker.
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Hoga spanningar

Aven om “hushallsel” klassas som en l&gspanningsanlaggning ar
den langt ifran ofarlig. Den klassas fortfarande som en
starkstromsanlaggning och vi maste ge akt pa detta.

All hantering av en natansluten apparat som skall oppnas sker vid
dubbel sakerhet: Forst skall apparatens strombrytare stangas av,
darefter skall apparatens anslutning till vagguttaget tas ur.
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Hoga strommar

Hoga strommar innebar ocksa faror. Dessa kan snabbt varma upp
undermaliga komponenter och orsaka skador pa apparaten eller
anvandaren och i varsta fall brand.

Ett stalle man kanske inte tanker pa ar bilbatterier. Dessa kan
leverera flera hundra ampere vid kortslutning, tillrackligt for att
smalta en skiftnyckel!
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Antennstrom

Om du beror en antenn under sandning kan du fa en stot!

| andarna pa en dipolantenn uppstar ibland mycket hoga
spanningar. Dessa kan ge brannskador beroende pa vilken effekt
man matar antennen med och dess utformning. Den storsta faran
ar att man beror en antenn, far en elektrisk stot och t.ex. tappar
balansen pa hog hojd och ramlar.
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Antennstrom

En obalanserat antenn kan resultera i stor spanning aven pa
ansluten antennkabel. Detta kan i vissa fall medfora att man far
stotar av hoga spanningar om man tar i kabeln.

| de flesta fall skall matarledningen inte strala. Undantaget ar
T-antennen som har detta som den designparameter.
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Antennstrom

Antenner far inte korsa eller placeras nara hogspannings-,
lagspannings- eller telefonlinjer. Det ar en olycksrisk om antenner
och kraft- eller teleledningar av nagon anledning slar ihop.

Endast efter tillstand fran berérd myndighet eller linjedgare far
man dra ledningar av nagot slag over vag eller offentlig plats.
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Antennstrom

Hoga likspanningar fran sandaren far inte komma ut i antennen. Se
till att antennernas matarledningar ar kopplade till god
likstromsjord via HF-drosslar eller forsedda med
overspanningsavledare.

Undvik berdra antenner utan att de jordats sarskilt vid vistelse pa
tak eller i trad och motsvarande hojd.

38



Antennjordning

| brist pa annan jordpunkt frestas ibland personer att ansluta
antennjorden till PE-ledarens anslyutningsblech i vagguttag eller
varmeelement, diskbank eller liknande.

Det ar dock ett daligt exempel pa sarjordning och SKALL INTE
GORAS.
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Restladdning i kondensatorer

| apparater som du oppnar finns som regel kondensatorer som
fungerar som energireservoarer for likriktaren. Dessa uppladdas
till spanningar som overstiger natspanningen och kan vara direkt
livsfarliga. Sadana kondensatorer skall vara forsedda med sa
kallade “bleeder-motstand”. Ge dem en stund att ladda ur.

Monitorer och teveapparater av CRT-typ har ocksa hoga
spanningar vid bildroret. Moderna skarmar kan ibland ha
hogspanningsdon for drivning (vissa typer).
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Aska

Aska ar en elfara, sarskilt i kombination med antenner.

Vid aska skall antennanldaggningen bortkopplas fran apparaterna

for att skydda mot brand, beroring och att apparaterna gar sonder.

Antenner kan i vissa vader t.ex. av is- eller partiklar under vissa
omstandigheter uppladdas till hdga statiska spanningar. Aven om
dessa normalt inte ar livsfarliga ar stotarna otacka och man kan
skada sin utrustning.
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Konstruktion, trimning
felsokning, reparation



Reparation sker om mojligt utan
spanning!

Vid reparation ska utrustningen vara spanningslos. Fore arbetet
skall du:

e Stanga av utrustningens natstrombrytare

e Dra ur stickproppen ur vaggen (dubbel sakerhet)

e Vanta garna en stund sa glattningskondensatorer m fl.
komponenter hinner ladda ur sig innan du oppnar apparaten
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Felsokning med spanning

Om trimning eller felsokning maste ske under spannings ska
foljande beaktas:

e Arbeta inte med anlaggningen nar du ar trott eller
omotiverad. D3 ar du minst vaksam mot olyckor

e Se till att du inte far strom genom kroppen, arbeta helst bara
med en hand och hall den andra borta fran utrustningen.

ENA HANDEN | FICKAN
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Felsokning med spanning

e Hainga hortelefoner (horlurar) pa huvudet. Anvand hogtalare
om du ska trimma akustiskt

e Nagon bor finnas i narheten nar du arbetar i apparater under
spanning. Visa var brytaren och stickproppen finns. Se garna
till att personen kan hjart- och lungraddning
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Arbete med ackumulatorbatterier
1/2

Vid arbete med ackumulatorbatterier:

e Trots att spanningen ar lag kan dessa lamna oerhorda
strommar vid kortslutning. Tag av ringar fran fingrar, klocka,
halskedjor och annat som kan kortsluta

e Akta dig for elektrolyten i batterierna - den ar starkt fratande
och mycket farlig for t.ex. ogonen

e \Varning for explosionsrisk av knallgas vid laddning
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Arbete med ackumulatorbatterier
2/2

e Moderna batterier t.ex LiPo ar oerhort energirika. Dessa kan
borja brinna med hog temperatur och gar nastan inte slacka
ibland med vatten. Vid laddning och experiment pa dessa bor
batteriet forvaras i sarskild brandsaker skyddspase

e Overladda aldrig batterier och sarskilt inte litiumbaserade
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Hembyggen

Nar en elektrisk eller elektronisk apparat konstrueras eller byggs finns det
ett antal punkter som ska uppmarksammas for att apparaten ska vara saker
att anvanda oavsett hur den ar avsedd att stromforsorjas.

Som stod for hur en apparat kunde byggas for att uppfylla kraven gav
davarande SEMKO ut Praktiska rad for sjalvbyggaren. | dag finns dessa inte
men vi har kondenserat dem till foljande rad:
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Hembyggen
Ej tillatna

Som radioamator far du INTE:

e Bygga sandare for anvandning utanfor amatorradiobanden

e Modifiera en amatorradiosandare for anvandning utanfor
amatorradiobanden inte ens for andra ej tillstandspliktiga frekvenser

e Modifiera en CE-markt sandare utanfor amatorbanden

e Aterstilla en CE-markt sandare till ursprunget efter modifiering till

amatorradiosandare pa amatorbanden. CE-markningen anses forverkad.
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Hembyggen
Praktiska rad 1/3

e Holjet skall vara anpassat till apparaten och inte vara oppningsbart

utan verktyg
e Holjet ska vara forsett med nodvandiga ventilationshal for att undvika

overhettning.

e Spanningsforande delar skall ej vara ndbara genom ventilationshalen
Holjet far aldrig bli sa varmt att skada kan uppsta pa manniska eller
egendom
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Hembyggen
Praktiska rad 2/3

e Arholjet eller chassiet till en elnatansluten apparat av ledande material och
apparaten inte har forstarkt isolering sa skall utsatta delar som riskerar att
spanningssattas vid ett fel anslutas till skyddsjord.

e Kabeln for ndtanslutning ska vara forsedd med en for andamalet lamplig
dragavlastning som aven skyddar kabeln mot notning nar den passerar holjet

e Komponenter i apparaten ska vara dimensionerade och godkanda for den effekt
de utvecklar och for den spanning och stromstyrka de ansluts till.
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Hembyggen
Praktiska rad 3/3

e Apparaten ska vara forsedd med korrekt dimensionerad sakring som skydd mot
kortslutning och overbelastning

e Elnatansluten apparat ska vara forsedd med 2-polig natstrombrytare

e Spanningsforande delar i apparaten ska vara forsedda med beroringsskydd som
skyddar mot oavsiktlig beroring

e Komponenter i apparaten ska monteras fast och placeras pa lampliga inbordes
avstand s3d att risken for storningar, éverslag, kortslutning eller dverhettning
minimeras

e Kablar och ledningar for starkstrom ska skyddas mot varma komponenter,
notning och skarpa kanter samt forldggas separerade fran ledningar for
klenspanning och signaler
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Anvand jordfelsbrytare

Strava ALLTID efter att ansluta din apparat via
uttag skyddade av jordfelsbrytare. Saknas det |
anlaggningen finns det jordfelsbrytare som kan
sattas externt pa anslutningskabeln.

Jordfelsbrytaren ar en livraddare!
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Forstarkt isolering

Vissa apparater tillverkas med extra isolering som gor de inte
behover skyddsjordas. Dessa ar marka med Fi-market och far inte
andras sa de behover skyddsjord.

Anslutningen till extra isolerade apparater har en speciell
stickpropp som passar i saval ojordade som jordade uttag.
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Dubbel isolering

Apparater kan aven ha dubbel isolering som fungerar som

forstarkt isolering. Dessa har da market “dubbelkvadrat” pa
apparaten. Samma regler galler for dessa som for forstarkt
isolering.
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Skyddsjordning

Metallholjen pa elektrisk utrustning kan av olika anledningar bli
spanningsforande och ar da en elsakerhetsrisk.

For att minska risken for farlig spanningssattning av metallholjet
ansluts holjet till skyddsjord.

Skyddsjordning gors med en ledning med gul/gron fargmarkning.
En sadan ledning far ENDAST anvandas for skyddjordning.
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Skyddsjordade uttag

Vid nybyggnation ar alla uttag av skyddsjordat utforande och det
rekommenderas att lata en auktoriserad installator installera
skyddsjordade vagguttag for radiostationen i aldre anlaggningar.

Observera att man ska byta alla uttagen i det rummet. Det ar inte
ok att blanda sa vissa uttag ar jordade och andra inte ar det.
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