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Veli-Pekka Niiranen, OH7FQH


Saanut radioamatöörilupansa myöhemmällä iällä. Rakentelee mielellään kaikkia niitä putkiradioita, jotka jäivät nuoruudessa tekemättä. Kouluttaja ja koulutusmateriaalin kirjoittaja ja verkko-opettaja. Hän uskoo vilpittömästi kaikenlaisen oppimisen parantavan maailmaa. Siksi hän on uhrannut eläk-keellä oloajastaan viisi vuotta tämän kirjan kirjoit-tamiseen ja toimittamiseen.
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Oli pitkän linjan elektroniikan ja radiotekniikan osaaja. Hän työskenteli asiantuntijana ja suunnittelijana elektroniikkateollisuudessa sekä omalla toiminimel-lään, ja hän toimi lisäksi vastuutehtävissä sähköalan tutkinto-opetuksessa Kaakkois-Suomessa. Ilpo oli jäsen Suomen DX-Liitossa, Radiohistoriallisessa Seu-rassa, Radioamatööritekniikan Seurassa ja SRAL:ssa sekä aktiivijäsen Haminan radioamatööreissä, OH5AD. Hänen erityisiä kiinnostuksen kohteitaan olivat vas-taanotin- ja mittaustekniikka sekä DX-kuuntelu keski-ja lyhytaaltoalueella. Lukuisat suomalaiset radioteknii-kan harrastajat saivat näkymän Ilpon toimintaan sosi-aalisen median välityksellä.
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Sai radioamatöörilupansa 16-vuotiaana ja on Radioamatööri-lehden päätoimittaja sekä täysipäiväinen radioamatööri. Koulutuksel-taan energiatekniikan lisensiaatti ja nyttem-min kiinnostunut radio- erityisesti antenni-tekniikasta. Haluaa auliisti jakaa tietojaan eteenpäin.


Kirjoittajana myös Samuli Taimisto, OH6TY


Kirjan radioamatööritekniikkaa selventävät valokuvat Heimo Ryynänen, OH7TY










Esipuhe


Tämä kädessäsi oleva kaksiosainen kirja on syntynyt vahvistamaan ja uudistamaan Suomalaista radioamatöörikoulutusta. Kirjat sisältävät radioamatööritutkintoihin tarvittavan tietopohjan ja runsaasti sen lisäksi tietoa käytännön radioamatööritoiminnasta sekä siinä käytetystä tekniikasta.


Radioamatööriharrastus vaatii aina tutkinnon, joka muodostuu kolmesta modulista. K-moduli on niin kutsuttu ”liikenne moduli”, joka sisältää radioamatöörejä koskevat lait, asetukset ja mää-räykset. Tekniikka moduuleja on kaksi. T1-moduli, joka oikeuttaa radioamatööritoiminnassa perus-luokan pätevyyteen ja T2- moduli, joka oikeuttaa yleisluokan pätevyyteen. Yleisluokan pätevyys on niin kutsuttu kansainvälisesti tunnustettu HAREC lupa. Kirjassa on myös mukana pieni ripaus nos-talgia ja radiolaitteiden historiaa, mutta vain Kyyneleen verran.


Kirja on tarkoitettu niin itseopiskeluun kuin myös kerhojen ja Suomen Radioamatööriliiton järjes-tämiin koulutuskursseihin laajaksi kurssiaineistoksi. Kirjaa tuetaan Suomen Radioamatööriliiton ylläpitämällä verkko-opetusympäristöllä, johon voit tutustua www.sral.fi sivuilla.


Kirjan 1. osa on nimeltään Sähkötekniikan ja elektroniikan perusteet radioamatöörille. Osa sisäl-tää sähköturvallisuuden ja siihen liittyvät perusmittaukset, sähkötekniikan ja elektroniikan perus-teet sekä tietoutta komponenteista ja piiritekniikasta.


Kirjan 2. osa nimeltään Radiotekniikan ja -yhteyksien perusteet radioamatöörille. Osa sisältää tie-toa radioyhteyden mekanismeista ja radiokeleistä ja niitten synnystä. Kirja käsittelee laajasti lähetin-vastaanotin tekniikkaa, mukaan lukien tietoa käytännön radioamatööriantenneista. Kaikki yhteystavat ja ”modet” ovat mukana kirjassa. Kirja antaa myös perustiedot uudemmista ”digi-modeista”, samoin radioaseman tietokoneohjaus ja etäkäyttö kuuluvat kirjan aineistoon.


Molemmat kirjat sisältävät aakkosellisen asiahakemiston ja kuvaluettelot. Nämä auttavat lukijaa käsittelemään kirjan laajaa sisältöä oppimisen kannalta mahdollisimman tehokkaasti. Kirjaa tullaan aika-ajoin päivittämään, joten kirjan materiaali tulee pysymään mukana radioamatööri-toiminnan ja tekniikan kehityksessä.


Toivon sinulle antoisia opiskeluhetkiä tuleva radioamatööri tai uusi yleisenluokan radioamatööri. Muistathan ettet ole yksin opiskelussasi, laaja radioamatöörikerhojenverkosto ja niissä toimivat tutor-opettajat auttavat sinua pääsemään tavoitteeseen ja toivottavat uuden Hamin mukaan kansainväliseen laajaan radioamatöörien yhteisöön.


Samalla kiitän kaikkia niitä, jotka ovat osallistuneet kirjan tekoon sen erivaiheissa. Erityiskiitos kah-delle suuresti kirjan syntyyn vaikuttaneelle henkilölle: Kiitos graafikko Niina Silvasti (Visual Monkey) kirjan taitosta, ulkoasusta ja sadoista piirroksista. Ja vielä erityiskiitos vaimolleni Seijalle satojen liskojen oikoluvusta ja tekstin luettavuuden parannusehdotuksista.


Joensuussa Pitkänäperjantaina 2024


OH7FQH Veli-Pekka Niiranen










Lukijalle


Radioamatööritutkinnon suorittaminen antaa laajat oikeudet radioviestinnän harjoittami-seen. Nämä oikeudet saadakseen tutkittavan on osoitettava, että hän hallitsee viestinnässä tarvittavat tiedot ja näin pystyy vastuullisesti käyttämään saamiaan oikeuksia. Radio-amatööritutkinto on moduulirakenteinen.





	Moduulit K-, T1- ja T2
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	Radioamatöörin pätevyystutkin- non K-moduuli sisältää hätäviestintään, radiolakiin, radioamatöörimääräyksiin ja radioamatööriviestintään liittyvät tutkintokysymykset.

	T1–moduuli sisältää sähkö- ja radiotekniikan perusteita.

	
T2-moduuli syventää sähkö- ja radiotekniikan tietoja.







K-modulin tutkintoon vaaditaan tämän koulutusmateriaalin luvun 4. kohdissa esitettyjen asioiden hallinta pääpiirtein.
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	IARU Region 1:n Kroatiassa, marraskuussa 2008 pidetty konferenssi hyväksyi John Devolderen, ON4UN, ja Mark Demeuleneeren, ON4WW, laatiman käytännön-läheisen oppaan ”Ethics and Operating Procedures for the Radio Amateur”, joka on julkaistu suomen kielellä nimellä ”Workkimisen arvomaailma”, käytettäväksi radioamatööriviestinnän opiskeluun.










	

	Suomenkielisen oppaan löydät internetistä osoitteesta:
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	sral.info/koulutus/







K-modulin (luku 4.) tarkoituksena on antaa sinulle ne perustiedot radioamatööriviestin-nästä, jotka tarvitaan liikenneosion läpäisemiseksi. T1- ja T2 aineistot (luvut 1,2,3 ja 5) kä-sittävät molempien modulien keskeiset radiotekniset aineistot T1 ja T2 tenttien suoritta-miseen, sekä kansallisen- ja kansainvälisen radioamatööritoiminnan pelisääntöjä ja hyviä toimintatapoja (luku 5). Joukossa on myös paljon ulkoa opeteltavia asioita, joiden tarkoi-tuksena ei ole tehdä tutkintoa vaikeaksi. Niiden osaamisesta on paljon hyötyä käytännössä.










Opiskelun apuneuvot
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	Tärkeä tiedon lähde on Viestintäviraston voimassa oleva, 17.12.2014 julkaistu Radioamatöörimääräys 6J/2014M, jonka voit ladata itsellesi internet-osoitteesta:





	

	www.viestintavirasto.fi/attachments/maaraykset/Viestintavirasto6J2014M.pdf
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	Ja mikäli kaikista edellä luetelluista opiskelun apuneuvoista huolimatta joku asia jää sinua askarruttamaan, ota yhteys SRAL:n koulutustoimikuntaan lähettämällä kysymyksesi sähköpostilla osoitteeseen:





	

	kouluttajat@sral.fi













Pätevyystutkinnot


Radioamatöörien on suoritettava pätevyystutkinto, koska meille on annettu radiotekniikan ja tietoliikennetekniikan käyttäjinä oikeus käyttää useita radiotaajuisen spektrin taajuus-kaistoja. Radioamatöörit saavat lisäksi rakentaa ja huoltaa laitteensa itse niin halutessaan. Suomessa järjestetään nykyisin aina tarvittaessa radioamatööritutkintoja eri puolilla maata.





	

	Pätevyystutkijoiden yhteystiedot saat ottamalla yhteyden





	

	Suomen Radioamatööriliiton toimistoon tai internet-sivulta:





	

	www.sral.fi/
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	Ennen tutkinnon suorittamista sinun on rekisteröidyttävä internetissä olevaan AR-X tutkintojärjestelmään:





	

	www.ar-x.fi/







Tutkintopaikalla sinun on todistettava henkilöllisyytesi. Lisäksi alle 15-vuotiailla on oltava mukana huoltajan allekirjoittama, Viestintävirastolle osoitettu kirjallinen lupa osallistua ra-dioamatöörin pätevyystutkintoon ja aloittaa näin radioamatööriharrastus. Lupa-anomus-lomakkeen saat tulostettua AR-X tutkintojärjestelmästä tai pätevyystutkijalta. Sinun on myös esitettävä kuitti SRAL ry:n tilille suoritetusta tutkintomaksusta (ks. www.sral.fi). Mo-duulimaksulomakkeet saat tulostettua AR-X tutkintojärjestelmästä. Pätevyystutkija toimit-taa täytetyt tutkintopaperit ja maksukuitin Liiton toimistoon. Henkilötietolomake toimite-taan edelleen Viestintävirastoon, mutta koepaperisi säilytetään Liiton toimistossa tutkin-toa seuraavien kahden vuoden ajan oikeusturvasi takaamiseksi.






Oppimateriaali


Tutkintoon valmistautumiseen on saatavana erilaista materiaalia, jonka avulla varmiste-taan, että opiskelet juuri niitä asioita, joita tutkinnossa kysytään. Perusluokkaa ja yleisluok-kaa varten on saatavana molempien luokkien edellyttämät tiedot sisältävä Moodle-oppi-misympäristö opiskelun tueksi. Kysy lisää opiskelumateriaalista SRAL:n toimistosta.





	

	





	

	Moodle-oppimisympäristö opiskelun tueksi:
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	https://moodle.sral.fi/login/index.php














[image: ]


Osiot 1.1–1.2 sisältävät tärkeimpiä asioita sähkö- ja laiteturvallisuudesta. Radioamatöörin on opittava esitetyt asiat itsensä ja muiden suojaamiseksi. Opiskelun tueksi on koottu runsaasti myös linkkejä ja lähdeaineistoja.
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1 SÄHKÖ JA LAITETURVALLISUUS


Sähkö- ja laiteturvallisuus on tärkeimpiä uuden radioamatöörin opittavia asioita. Paneudu siksi tähän osioon huolella, tutustu linkkeihin ja lähdeaineistoihin. Jos sinulla on kysyttävää, ota yhteyttä tutoropettajaasi tai radioamatöörikurssin opettajaan.


Ensiksi on syytä määritellä, mistä puhumme jännitteiden, virtojen ja laitteiden suhteen, kun käsitellään sähköä ja sähköturvallisuutta.


Vaihtosähkö (AC) vaihtaa virran (A) ja jännitteen (V) suuntaa 50 kertaa sekunnissa (50 Hz). Se voi olla kolmi- tai yksivaiheista. Tarkka määritelmä vaihtosähkölle on: ”Sähkövirta, jonka jännite vaihtelee positiivisen ja negatiivisen välillä sinikäyrän muodossa ajan funktiona”. Vaihejohtimen ja nollajohtimen eli maan välinen vaihejännite (Uv) on Suomessa 230 V ja taajuus 50 Hz.


Tasasähkö (DC) kattaa käsitteet tasavirta ja tasajännite. Se tarkoittaa sähkövirtaa, jonka suunta ei muutu. Tällöin virta kulkee virtapiirissä koko ajan samansuuntaisesti. Tasavirralla on myös napaisuus + ja -. Tasavirtalähde on useimmiten paristo, akku tai nykyisin myös aurinkokenno. Myös virtalähde, joka muuntaa 230 VAC jännitteen esimerkiksi 3 V:n puhe-limen käyttämäksi latausjännitteeksi tuottaa tasasähköä.



1.1 Pienoisjännitelaitteet ja pienjännitelaitteet


Tomi Helpiö, OH2ID ja Veli-Pekka Niiranen, OH7FQH


Pienoisjännitelaitteiston jännite (aikaisemmin suojajännite) on jännite, joka ei ole käyttä-jälleen vaarallinen. Vaihtojännitteen tehollisarvo on korkeintaan 50 V, sykkeetön tasajän-nite korkeintaan 120 V.


Suurin osa nykyisin käytössä olevista radioamatöörilaitteista sijoittuu tähän pienois-jänni-teluokkaan. Yleisesti käytössä on 13,8 VDC:n jännite. Muistathan, että jännitteet voivat olla pieniä, mutta virrat voivat olla yli 50 A:n luokkaa!


Transceiverin liittäminen ulkoiseen poweriin (virtalähteeseen) ja tarvittavat sulakkeet sekä johdon virtakestoisuudet:


Kun liität 100 watin lähtötehoista ”rigiä” (transceiver) virtalähteeseen, tulee liitäntäkaape-lin olla poikkileikkaukseltaan vähintään neljä (4mm2), mieluummin kuusi (6mm2) neliömil-liä. Rigin ottama virta lähtevään tehoon on I = P / U, joten virta I = 100 W/13,8 V = 7,24 A. Huomaathan, ettei tämä ole koko laitteen ottama virta, vaan se virta, joka tarvitaan 100 watin lähetystehon tuottamiseen. ”Tehdasasetuksissa” useimmat rigit on varustettu sulak-keilla sekä + että – johtimissa. Rigiä suojaavan, valmistajan ilmoittaman sulakekoon am-peereissa löydät helpoimmin laitteen manuaalista. Useimmat tehdasvalmisteiset RA-käyttöön tarkoitetut powerit pystyvät 20–30 A:n virtoihin, jotkut jopa 50 A:n antovirtaan.



Pienjännitelaitteet


Pienjännitelaitteistossa vaihtojännitteen tehollisarvo vaiheiden välillä on korkeintaan 1000 V, tasajännite korkeintaan 1500 V napojen välillä.


Tähän luokkaan kuuluvat kaikki verkkojännitteellä toimivat laitteet (230V yksivaiheisena), esimerkkinä vaikkapa transceivereiden erilliset powerit. Nehän liitetään pistotulpalla ylei-seen sähköverkkoon. Yleisluokkalaiselle voi tulla vastaan laite, joka liitetään ns. ”useam-malle vaiheelle”, tällöin puhutaan 3-vaihelaitteista (esim. 3 x 16 A:n liitäntä sähköverk-koon). Kahden vaiheen välillä jännite on 400 V.


”Hamshackin” (radiohuone) täyttyessä vuosien mittaan useammasta radiosta, lineaarisista ym. voi käydä niin, ettei huoneen ainut pistorasia enää riitä tarvittavaan tehoon, vaan verk-kosulake palaa. Muistathan, että 10 A:n sulake kestää 2300 watin kuorman (P= U x I), josta P=230 V x 10 A=2300 W. Vastaavasti 16 A:n sulake kestää kuormaa 230 V x 16 A=3680 W.


Jos suinkin mahdollista, kannattaa RA-laitteille olla kokonaan oma ryhmänsä tai useampia ryhmiä ja sitä suojaava sulake, ettei käy niin, että puolet kiinteistön valoista häviää tai pa-kastin sulaa, jos sulake sattuu palamaan. Verkkojatkojohdoissa on hyvä muistaa vähintään 1,5mm2 johdinpaksuus ja käytä aina suojamaadoitettua järjestelmää. Ulkokäyttöön tarkoi-tetuista kaapeleista löytyy merkintä VSB, VSN, VSKP tai H07RN. Kaapeliin on merkitty joh-dinten lukumäärä ja paksuus neliömilleinä (esim. VSKP 3 x 1,5 mm2).


Jos tilassa ei ole erillistä maadoitusta pistorasioissa, teetä muutostyö kiinteistön sähköjär-jestelmään, jos se on mahdollista, tai ainakin vedä erillinen maadoitus, 1.1 Kuva 1. johon maadoitat jokaisen laitteen erikseen. Maadoitus vedetään jokaisesta laitteesta omalla joh-timella niputettuna, vaikka kuparilaattaan 1.1 Kuva 2., ja tästä eteenpäin maadoituskaapeli paksuudeltaan vähintään 16mm2. Omakotitalossa voi maadoittaa kiinteistön maadoitus-kiskoon, kerrostalossa on syytä kääntyä isännöitsijän puoleen, joka selvittää sähköurakoit-sijan kanssa, miten menetellään. Valitettavasti tästä usein seuraa myös lasku, jonka tietysti maksaa loppukädessä radioamatööri itse.
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	1.1-1 kuva. Hamshackin maadoitus. Huomaa, että kaikki laitteet tuodaan erikseen maadoituskiskoon (KeVi-johtimet vasemmalla ja tinatut kuparipunosnauhat oikealla) (Tomi Helpiö).
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	1.1-2 kuva. Omakotitalossa voi maadoittaa erilliseen maadoituskiskoon, joka liitetään 16mm2 kuparilla talon maadoituspisteeseen (Tomi Helpiö).
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	Hyvä tietää:





	• Suurjännitelaitteistossa vaihtojännitteen tehollisarvo vaiheiden välillä on suurempi kuin 1000 V tai tasajännite napojen välillä on yli 1500 V. Ei radioamatöörikäytössä, mutta sähkön siirtoteillä ja erikoissovelluksissa tavattavia jännitteitä.






	• Vaikka myöhemmin hankkisit putkilineaarisen, jonka anodijännite on luokkaa 3000 V, kuuluu se pienjännitelaitteisiin. Liitäntäluokka määräytyy verkkoliitännän mukaan!






	• Miksi linukan (lineaarinen vahvistin) omistajat hikoilevat kontesteissa (kilpailuissa)? Lineaarisen hyötysuhde on noin 50 %, parhaimmillaan 60 % verkosta otetusta tehosta. Jos antoteho on luvan sallimat maksimit 1500 W= 1, 5 kW, niin hukkalämpöä on ”Kirvesmiesmatematiikalla” seuraavasti: Liitäntäteho olisi 1500 W x 1,6 = 2500 W, josta 2500 x 0,4 = 1000 W on lämmöksi muuttuva teho.






	• Putkilaitteita testailtaessa ne kannattaa erottaa verkosta erillisellä erotusmuuntajalla. Ja jos et ole varma, että osaat tehdä testauksen turvallisesti, jätä se tekemättä! Pyydä apuun putkilaitteisiin perehtynyt amatööritoveri.






	• Muistathan, että jos käytät RA-laitteita ulkotiloissa ja liität ne kiinteistön sähköverkkoon, pitää sinulla olla asetuksen mukainen, ulkoasennukseen tarkoitettu pistorasia kiinteistön ulkoseinässä. Lisäksi jokaisen laitteen (230 voltin verkkoliitännällä) tulisi olla ulkokäyttöön hyväksytty! Sisätiloista ikkunan, oven tai muun aukon kautta ei saa vetää jatkojohtoa ulos. Johdon tulee olla ehdottomasti ulkokäyttöön tarkoitettu.






	• Suuri jännite ei aina tapa, vakavat kuolemaan johtavat vammat aiheuttavat kehon läpi kulkeva virta.






	• 230 V:n järjestelmästä saatu sähköisku voi kulkea kehon läpi 200 mA:n suuruisena. Yleisesti kuolemaan johtavana virtana pidetään noin 50 mA:n virtaa. Ihmiskehon resistanssi on luokkaa 2000 Ω. Putkilineaarisen 2500 voltin anodista saatu ”tälli” on varmasti tappava, koska virrat ovat ampeeriluokkaa. Putkilaitteiden aikaan radioamatööreille opetettiin: ”Maadoita lähettimesi, ennen kuin se maadoittaa sinut!”. Tämä pitää edelleen paikkansa.






	• Sähkölaitteen arvokilvestä 1.1 Kuva 3. voi lukea tärkeimmät laitetta koskevat tiedot: laitteen nimen ja tyypin, käyttöjännitteen ja taajuuden (Hz), laitteen tehon, suojausluokan ja CE- hyväksynnän. Lisäksi siinä on tietoja kierrätyksestä.
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	1.1-3 kuva. Sähkölaitteen arvokilpi.








Sulakkeet


Sulakkeen tarkoitus on suojata laitteen käyttäjää vikatilanteissa sähköiskulta, estää muut mahdolliset vahingot, kuten tulipalon syttyminen, sekä tietysti suojata itse laitetta liian suurelta virralta.


Radioamatöörin kannalta on syytä tuntea kolme sulakkeiden pääryhmää: 230 voltin tulp-pasulakkeet ja 230 V:n automaattisulakkeet (johdonsuojakatkaisimet eli ”totsit”), 12 V:n autosulakkeet ja 2 x 20 mm:n sekä 32 x 6,3 mm:n 250 V:n lasiputkisulakkeet.


Jos sulake palaa, korvaa se aina samanlaisella ehjällä sulakkeella, muunlainen ”virittely” on ehdottomasti kiellettyä. Sulakkeen palamisen syy on aina selvitettävä, yleensä vikana on joko oikosulku jossain rakenneosassa tai komponentissa, tai vaikkapa johdon eristeen rikkoutuminen ja siitä aiheutuva oikosulku virtapiirissä.





	230 V:n tulppasulakkeet 2A – 63 A





	Valmistetaan seuraaville virroille:

	1.1-4 kuva. Tulppasulake (Heimo Ryynänen).





	vaaleanpunainen

	2 A
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	ruskea

	4 A





	vihreä

	6 A





	punainen

	10 A





	harmaa

	16 A





	sininen

	20 A





	keltainen

	25 A





	musta

	35 A





	valkoinen

	50 A





	kupari

	63 A












	Lattasulakkeet (niin kutsutut autosulakkeet)





	1Valmistetaan seuraaville virroille:


	1.1-5 kuva. Autosulakkeita (123RF).





	violetti

	3 A
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	vaaleanruskea

	5 A





	ruskea

	7,5 A





	punainen

	10 A





	sininen

	15 A





	keltainen

	20 A





	kirkas

	25 A





	vihreä

	30 A





	
Näitä sulakkeita käytetään yleisesti 13,8 V:n RA-laitteiden suojauksessa.











	5 x 20 mm:n 250 V:n lasiputkisulakkeet 1.1 Kuva 6.





	
V2a lmiste taan seuraaville virroille:


	1.1-6 kuva. Lasiputkisulake (123RF).





	32 mA, 40 mA, 50 mA, 63 mA, 80 mA, 100 mA, 125 mA, 160 mA, 200 mA, 250 mA, 315 mA, 400 mA, 500 mA, 630 mA, 800 mA, 1 A, 1,25 A, 1,6 A, 2 A, 2,5 A, 3,15 A, 4 A, 5 A, 6,3 A, 8 A ja 10 A.
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	Sulakkeiden nopeusmerkinnät (esim. F 6.3A/250V):





	TT

	= erittäin hidas





	T

	= hidas





	M

	= keskinopea





	F

	= nopea





	FF

	= erittäin nopea
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	1.1-7 kuva. Laitteitten kytkeminen virtalähteeseen erillisen virranjakotukin avulla, virrankesto 30A, maksimijännite 48V. Tukissa on sulakkeet jokaiselle lähdölle (CG Antenna).










	

	Kertomus tosielämästä miten sulakkeen vaihdossa voi käydä. Olen (OH7FQH) työurallani toiminut opettajana ammattikorkeakoulussa ja opettanut myös sähköturvallisuutta, ja siellä esim. miten palanut sulake korvataan uudella.
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	Sattuipa kerran, että medianomiopiskelijalta paloi ns. ”punapää heittäjästä” lamppu ja sulake samalla, kun lamppu meni oikosulkuun. Näppäränä opiskelijana hän vaihtoi jännitteettömänä lampun, no ei toiminut. Hän tarkisti sulakkeen (4A 250V) 5 x 20 lasiputki. Koska oli sunnuntai ja koulu kiinni, hän nokkelana opiskelijana meni entiselle kesätyöpaikalleen (Neste-huoltamo), hän muisti, että siellä on kyseisiä lasiputkisulakkeita. No kaikki hyvin, lamppu toimi.





	

	Muutaman kuukauden jälkeen työmestari oli vaihtamassa kyseiseen heitti-meen kulunutta sähköjohtoa ja löysi sulakepesästä 5A/12V sulakkeen! Tarinan opetus: autosulakkeissakin löytyy lasiputki 5 x 20 mm!










	

	Hyvä tietää: Sähköiskutapaturman sattuessa





	

	1. Ensimmäiseksi katkaise virta (irrota pistotulppa pistorasiasta tai käännä sähkökeskuksen pääkytkin 0-asentoon).
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	2. Hälytä lisäapua yleisestä hätänumerosta 112.





	

	3. Varmista, hengittääkö uhri ja onko hän tajuissaan.





	

	4. Ellei uhri hengitä, aloita painelupuhalluselvytys välittömästi (30 painallusta ja 2 puhallusta).





	

	5. Jatka elvytystä siihen asti, kunnes apu saapuu paikalle (huolehdi lisäavun opastamisesta paikalle).








Mitä radioamatööri saa tehdä?





	

	Usein kuulee sanottavan, että radioamatööri saa rakentaa sähkölaitteita omaan käyttöönsä. Mutta mihin tämä perustuu?
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	Finlex, Sähköturvallisuuslaki (1135/2016, 56 §) https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135#Pidm46651395413056





	

	56 § Sähkötöiden tekemisen edellytyksiä koskevat poikkeukset





	

	3) omaan käyttöön rakennettujen sähkölaitteiden korjaaminen, jos tämä liittyy sähköalan harrastustoimintaan.







Saattaa olla pieni pettymys, että laitteiden rakentaminen on tässä verrannollinen sähkö-katkaisimien peitekansien irrotukseen maalauksen yhteydessä. Tässä kohdassa kuitenkin selkeästi säädetään, että ilman muodollista sähköpätevyyttä saa rakentaa omaan käyttöön harrastukseen liittyviä sähkölaitteita. Ottaen huomioon sähköalan ammattipätevyyksien syystäkin tiukan säätelyn on tämä nähtävä merkittävänä etuoikeutena. Tähän etuoikeu-teen kannattaa jokaisen suhtautua vakavasti, samalla tavalla kuin radioamatöörien käyt-töön annettuihin taajuusalueisiin.


Yllä olevassa kannattaa kiinnittää erityistä huomiota kohtaan ”omaan käyttöön”. Sähkö-alan harrastajia koskeva laitteiden rakentelun ja korjauksen vapautus koskee nimittäin vain omaan käyttöön tehtyjä laitteita. Vaikka harrastaja voi omaan käyttöön laitteita rakentaa-kin, riittävät tiedot sähkön vaaroista pitäisi ennen projektin aloittamista olla. Jos riittäviä tietoja ei ole omasta takaa, rakennussarjan ohjeet tulisi olla niin yksiselitteiset, että vaaraa ei pääse syntymään. Sähköiskun vaaran lisäksi kotelomateriaalien palonkestoisuus on syytä huomioida sekä se, että laite ei häiritse muita sähkölaitteita.


Yllä on yksityiskohtaisesti säädetty ne sähkötyöt, joita maallikko saa tehdä. Kaikki muut työt on annettava ammattitaitoisen sähköasentajan tehtäviksi. Vaikka osaisikin tehdä turvallisia kiinteitä sähköasennuksia itse, kannattaa harkita onko silloin otettava riski saavutettavan säästön arvoinen. Sillä jos oma asennus syystä tai toisesta johtaa esim. tulipaloon, voi va-kuutusyhtiö kieltäytyä vahinkojen korvaamisesta. Myös tutun, ammattitaidottoman ”säh-kömiehen” palveluista kannattaa kohteliaasti kieltäytyä.



Kenellä on vastuu?


Ensisijainen vastuu sähkölaitteiden vaatimustenmukaisuudesta on valmistajilla ja maahan-tuojilla.
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	Finlex, Sähköturvallisuuslaki (1135/2016, 16–18 §) säädetään mm. vastuu Sähkölaitteen turvallisuudesta ja häiriöttömyydestä on myös jokaisella laitteen luovuttajalla, kuten tukkumyyntiportaalla, vähittäiskaupalla sekä käytetyn tavaran myyjillä. tai kierrättäjillä.







Vastuu laitteen sähköturvallisuudesta on siis paitsi laitteen valmistajalla myös jokaisella, joka myy tai luovuttaa sen toisen käyttöön. Laitteen myyminen tai luovuttaminen, vaikka sitä ei katsottaisi elinkeinon harjoittamiseksi, ei kuitenkaan poista tekijän tai valmistajan vastuuta tuotteen turvallisuudesta. Jos joku esimerkiksi myy käytetyn putkirigin kirpputo-rilla, hän vastaa sen sähköturvallisuudesta siinä kuin rigin valmistaja ja maahantuojakin. Vanhojen putkiradioiden osalta valmistajaa ja maahantuojaa ei välttämättä ole enää ole-massa, joten vastuu jää käytännössä yksinomaan laitteen myyjän/luovuttajan kannetta-vaksi.


Vaikka hamikaveria ei kukaan lähtisikään haastamaan käräjille, tutkivat vakuutustarkasta-jat varmasti, kenen on vastuu, jos sähkölaite aiheuttaa tulipalon tai vakavan henkilövahin-gon. Verkkovirtaan kytkettävän sähkölaitteen myydessään tai luovuttaessaan sen toisen käyttöön on siis aina vastuussa sen sähköturvallisuudesta. Tällainen tilanne voi esimerkiksi syntyä, kun antaa oman perinneradionsa muiden käytettäväksi perinneasemalla, tai jos tuo oman linukkansa yhteiseen käyttöön kilpailuasemalla.



Mitä vaatimuksia?





	

	





	

	Finlex, Sähköturvallisuuslaki (1135/2016, 6§)





	

	6 § Sähkölaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset





	

	Sähkölaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sekä niitä on huollettava ja käytettävä käyttötarkoituksensa mukaisesti niin, että:
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	1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;





	

	2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä;





	

	3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti.





	

	Jos sähkölaite tai -laitteisto ei täytä 1 momentissa säädettyjä edellytyksiä, sitä ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikä ottaa käyttöön.










	



	Finlex, Sähköturvallisuuslaki (1135/2016, 12§)





	

	12 § Sähkölaitteen olennaiset vaatimukset
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	Sähkölaite on suunniteltava ja valmistettava hyvän teknisen käytännön mukaisesti siten, että se on oikein asennettuna, huollettuna ja käyttötarkoi-tuksensa mukaisesti käytettynä sähkömagneettisesti yhteensopiva eikä vaa-ranna ihmisten terveyttä ja turvallisuutta, kotieläimiä tai omaisuutta. Sähkö-laitteen suojaus on varmistettava sähkölaitteen aiheuttamien vaarojen va-ralta ja sellaisten vaarojen varalta, jotka voivat aiheutua ulkoisten tekijöiden vaikutuksesta sähkölaitteeseen.







Standardinmukaisuus on yksi mahdollisuus varmistaa laitteen turvallisuus. Standardit ovat lähtökohtaisesti alan toimijoiden laatimia suosituksia. Standardien keskeistä sisältöä ovat turvallisuusvaatimukset, ja niillä määritellään vakiintunut turvallisuustaso. Sen takia niitä käytetään nykyään myös säädösten jatkeena.





	

	SFS-EN- standardit
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	Sähkölaitteita ja sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevat standardit ovat Euroopassa yhtenäisiä EN- standardeja, jotka on Suomessa otettu käyttöön SFS- EN- standardeina. Jos kaikki laitteessa käytettävät komponen-tit ovat voimassa olevien standardien mukaisia ja laite on koottu standardin-mukaisesti, täyttää laite myös turvallisuusvaatimukset.





	

	• https://www.sesko.fi/standardit/sfs-_iec-_en-standardit






	

	• https://tukes.fi/teollisuus/standardit








Sähköalan standardeja Suomessa valmistelee SESKO ry, joka osallistuu myös eurooppalai-sen standardointijärjestön CENELEC:n ja kansainvälisen järjestön IEC työhön. Standardit ovat maksullisia eikä niitä lienekään syytä hankkia pienimuotoista rakentelua varten. Put-kiradiovastaanottimia tosin koskee ainakin EN 60065- standardi.


”Hyvä turvallisuustekninen käytäntö” perustuu määräysten lisäksi sähköasentajan ammat-titaitoon. Se on myös ajan mittaan muuttuva käsite. Tämän huomaa selvästi, kun vertaa 1940-luvulla sen aikaisen hyvän turvallisuusteknisen käytännön mukaan tehtyjä kiinteitä sähköasennuksia nykyisiin. Samoin radiolaitteessa 1940-luvulla sovellettu hyvä turvalli-suustekninen käytäntö ei välttämättä vastaa enää tämän päivän vaatimuksia.


Muutostöitä laitteisiin on siksi usein syytä tehdä jo oman turvallisuuden vuoksi. Lisäksi van-hat radiolaitteet vaativat usein kunnostusta. Tällöin valmistuksen ja korjauksen raja voi olla hyvinkin pieni. Mikäli laitteen rakenne korjauksen yhteydessä muuttuu, lakkaa nimittäin myös alkuperäisen valmistajan vastuu. Tässä voi periaatteessa riittää pienimmillään yhden-kin komponentin vaihto. Jos laitekorjausta ei voida katsoa sähköalan harrastustoiminnaksi, pitää tekijällä olla laitekorjaukseen oikeuttava sähköalan pätevyys.



CE-merkintä


EU-direktiivit sisältävät sähkölaitteen olennaiset turvallisuutta, terveyttä, ympäristöä, ku-luttajansuojaa ja energiatehokkuutta koskevat vaatimukset sekä sovellettavat vaatimus-tenmukaisuuden arviointimenettelyt.


Laite voidaan saattaa EU:n markkinoille ja ottaa käyttöön vain, jos se on laitetta koskevien direktiivien olennaisten vaatimusten mukainen. Valmistajan vastuulla on huolehtia, että sähkölaite täyttää kaikkien sitä koskevien direktiivien vaatimukset.


CE-merkki 1.1.kuva 8 on valmistajan ilmoitus siitä, että tuote on EU-lainsäädännön vaati-musten mukainen. Sen tarkoituksena on helpottaa tavaroiden vapaata liikkumista Euroo-pan sisämarkkinoilla. EU-säädökset määrittelevät missä tuotteissa CE-merkin kuuluu olla. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi lelut ja sähkölaitteet.
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	1.1-8 kuva. Kaikki ei ole aina sitä miltä näyttää. CE-merkin ”variantit”, varo näitä! Aidon ja feikin CE-merkinnän tunnistaa kirjainten etäisyydestä toisiinsa nähden







Vastuu tuotteen turvallisuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta on tuotteen valmistajalla ja maahantuojalla. Valmistaja tai hänen valtuuttamansa edustaja kiinnittää tuotteeseen CE-merkin varmistettuaan, että tuote täyttää sitä koskevat olennaiset vaatimukset. CE-merkki ei ole viranomaisen myöntämä hyväksymismerkki. Se ei ole myöskään yleinen turvallisuus- tai laatumerkki. Suomessa Tukes valvoo toimialansa tuotteiden turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta sekä CE-merkin oikeaa käyttöä.


Testauslaboratorion merkki (esim. ”FI”) laitteessa taas kertoo, että laite on puolueettoman laitoksen hyväksymä. Testauslaboratorion käyttö ei kuitenkaan ole pakollista, joten merk-kiä ei välttämättä löydy laitteesta.





	



	CE-merkintä itse rakennetussa laitteessa





	

	Itselle rakennettua laitetta ei tarvitse CE-merkitä eikä sitä koske myöskään direktiivit, koska laitetta ei ole tehty kaupallisiin tarkoituksiin eikä sitä ole saatettu markkinoille. Turvallisuustaso pitää kuitenkin myös itselle rakenne-tuissa laitteissa olla vastaava kuin kaupallisissa, ja se on pyydettäessä voi-tava osoittaa.
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	Finlex, Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä sähkölaitteiden turvalli-suudesta (30.12.1993/1694 12§) jo laitteen luovuttaminen katsottaisiin CE-merkinnän vaatimaksi toimeksi. Kuitenkin, mikäli kyse ei ole elinkeinon harjoittamisesta, ei CE-merkintää tai vaatimustenmukaisuusvakuutusta tarvitse tehdä.





	

	lisää tietoa: https://tukes.fi/etusivu
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