TTY/Sahkotekniikka/ Kari Lahti

DEE-23020 SAHKOTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 9.2.2017

EI KIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kéytto sallittu. Merkitse jokaiseen
vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin myds, jos olet tehnyt
harjoitusty6n jonakin aiempana lukuvuonna.

1. Millaiselle sdhkolaitteistolle pitdd nimetd sdhkonkéyton johtaja? Millaiset pitevyysvaatimukset em.
henkilon on téytettava? Kerro lyhyesti millainen koulutus- ja tyskokemustausta henkildn tiytyy
omata, sekd millaisia virallisia tutkintoja tiytyy suorittaa em. pitevyyden saavuttamiseksi.

2. Millaisissa tapauksissa sulakkeen vaihtotyon saa suorittaa vain “sdhkdalan ammattilainen™?

3. Ryhmdjohtojen ylivirtasuojalaitteina kéytetddn yleisesti sulakkeita ja johdonsuojakatkaisijoita.
Piirrd sulakkeen ja johdonsuojakatkaisijan toimintakdyrdt ja selitdi niiden avulla miten
johdonsuojakatkaisija toimii ja miten sen toiminta eroaa sulakkeen toiminnasta.

4. Kerro lyhyesti:
a. Mitd maadoitusjénnite ja kosketusjédnnite tarkoittavat ja miten ne riippuvat toisistaan
(esim. pylvismuuntamolla)?
b. Miten potentiaalinohjauksen avulla voidaan vaikuttaa em. suureisiin ja miten se
toteutetaan?
c. Miten toteutetaan rakennuksen perustusmaadoituselektrodi?
d. Mité tarkoitetaan lisdpotentiaalintasauksella?

4. Erdéssd laitteessa tarvitaan max. 90 kW symmetrinen kolmivaiheteho (cosp=1). Laitetta
syottdvd 40 m pitkd monijohdinkaapeli asennetaan 10m matkalla kaapelitikkaille vierekkiin 3
muun kaapelin kanssa, kiinni toisiinsa. Muulla osuudella em. kaapelit ovat kaapelitikkailla
10 cm etdisyydelld toisistaan. Ympdéristoldampdotilan voidaan olettaa olevan max. 35°C.
Oikosulkuvirta kaapelin alkupddn keskuksessa on 800A. Selvitd/osoita laskelmien avulla
seuraavat asiat:

a. Maiiritd em. kaapelin (Cu johtimet, PVC eriste) vidhimmaiispoikkipinta ja sen
ylikuormitussuojaksi sopivat gG sulakkeet.

b. Kuinka suuri on oikosulkuvirta kaapelin loppupééssi?

c. Toteutuuko oikosulkusuojaus?
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TAULUKOITA

Pienimmat oikosulkuvirrat, joilla erilaiset suojalaitieet toimivat 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Johtimien Kupari Alumiini Suojalaitieen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
poikkipinta nimellisvirta
Ao . . : r ® \ : . A qGsulake | gG-sulake Johdonsuojakataisijat
Axts |4gn o5 (162 Byyppi C-yyppi
g o L L 04s 805 | 0dsjasps | 04sjas0s
4x4 5,480 0,107 5480 ) ) \ )
4x6 3,660 0,100 3660
4x10 2240|0004 |24 § 45 i Kl 80
4x16 145 (0090 (1418 (234 [0090 [23% 10 8 4,5 % 100
4x2% 0,898 0,086 0,902 1489 0,086 1492 16 110 65 80 160
4x% 0,652 0,083 0,657 1086 0083 | 1,089 2 145 85 100 200
an | e foe (i e |oe - B R S Sl B
! ' ' ' gorll b - R m 1 i
4x% 0,244 0,082 0,257 0398 |0082 0,406 5 i 2:3 2?8 g
4x120 0,19 0,080 0211 0316 {0,080 0,326 B 0 o 5 0
4x150 0,155 0,080 0,174 0258 {0,080 0,270
g (015 0o (018 |02 [oge |02 & 8 2 40 80
x40 00%  |00%  [of4 [ot62 [oon  [0.180 1% 1450 T 625 1250
4x300 0,078 0079 0,11 0133 10,079 0,155
Eristyksen laji Suurin salitu [Ampétila
c
Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)
Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) | 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:Ia paallystetty tai palias ja kosketeltavissa) | 70 (vaipassa)
Mineraaii (paljas, ei kosketeltavissa, eikd kosketuksissa | 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
Johtimen eristys
S PVC PVC EPR/PEX Kumi Mineraall
\ﬁ=kx— <300mm? > 300 mm® 60 °C
I PVC:lIa paljas
paallystetty
Akulampatila °C 70 70 80 80 70 105
Loppulampatila °C 160 140 250 200 160 250
Johtimen matenaali
Kuparn 115 103 143 3 115 1357115
Alumiini 76 68 94 93 » "
Tinalla juotetut 115 - - = = =
kuparijohtimien litokset

Taulukko 52.X
Lampderisteen paksuus (mm)

Korjauskerroin/ ref. C

50
100
200
400
500

0,89
0,81
0,68
0,55
0,50




Taulukko B.52.14 limaan ttavien k.
ympiristdn limpatiloja kuin 25 °C varten

pelien yhteydessi kiytettavit korjauskertoimet muita

Ympariston Korjauskerroin johtimen eristeen ja sallitun Iampatilan mukaan

1ampotila 70°C 90°C

T PVC PEX, EPR,
PVC 90 °C

10 1,15 1,11

15 1,10 1,07

20 1,05 1,04

25 1,00 1,00

30 0.94 0,96

35 0,88 0,92

40 0.82 0,88

45 0.75 0,84

50 067 0,79

55 0,58 0,73

60 047 0,68

65 - 0,62

70 = 0,56

75 = 0,48

80 - 0,39

Taulukko B.52.15 Korjauskertoimet ympérdivan maan muulle Impéatilalie kuin 15 °C

Maan lampdtila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
°C PVC PEX ja EPR
0 1,13 1,10
5 1,09 1,06
10 1,05 1,03
15 1,00 1,00
20 085 0,96
25 0,90 0,93
30 0,85 0,89

Taulukko B.52.16 Korjauskertoimet ympardivan maan muulle Iampdresistiivisyydelle kuin 1,0 K - m/W
Lamporesistiivisyys, K -m/W 07 1,0 12 15 20 25 30
Korjauskerroin 1.1 10 0,92 0,85 0,75 0,69 0,63

Taulukko B.52.17 Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piireji tal useita kaapeleita. Korjauskertoimia
kaytetaan taulukoiden B.52.2...B.52.8 mukaisten kuormitettavuuksien kanssa.

Sijoitus (kaapelit Kaytetaan
Koh- | koskettavat Piirien tai monijohdinkaapelien lukumaara kuormitetta-
ta toisiaan) vuustaulukon
kanssa
1 2 3 4 S 6 7 8 9 12 16 20
1 Nipussa iimassa.
pinnalla, BS22..
i 1,00 (0,80 |0.70 |0,65 |0,60 |0,57 (0,54 (0,52 (0,50 (0,45 |0,41 |0,38 B527
kotelon sisalla asennus-
tavat A..F
2 Yhdessa
kerroksessa B.522. ..
3113 tattial 1,00 (0,85 (0,79 |0,75 |0,73 |0,72 (0,72 (0,71 |0,70 B523
tai asennustapa
rei'ittAmattomalia c
kaapelihyllylia
3 Yhdessa Ei korjauskertoimia
kemoksessa useammalle kuin
Kii " .A 0,85 (0,81 (0,72 |0,68 |0,66 |0,64 |0,63 (0,62 |0,61 v le piirille
suoraan puisen tai monijohdinkaa-
alakaton pinnalle pelille
4 Yhdessa
kerroksessa B.524...
refitetylia 1,00 (0,88 (0,82 |0,77 |0,75 {0,73 (0,73 |0,72 |0,72 B527
kaapelihyllylia asennustavat
vaaka- tai EjaF
pystysuunnassa
5 Yhdessa
kerroksessa 1,00 |0,87 (0,82 |0,80 |0,80 |0,79 |0,79 |0,78 |0,78
tikkailla, tuilla tai
kiinnikkeilla jne.

HUOM. 1 Nama kertoimet soveltuvat samaniaisille ja samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.

HUOM. 2 Jos lahelld olevien kaapelien etdisyys toisistaan vaakatasosta ylittaa kaksi kertaa niiden kokonaishalkaisijan,
korjauskertoimia ei tarvitse soveltaa.

HUOM. 3 Samoja kertoimia sovelletaan:

~ kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin

— monijohdinkaapeleihin.

HUOM. 4 Jos jarjestelmaan kuuluu seka kaksi- etta kolmijohtimisia kaapeleita, kaapelien kokonaislukumaara vastaa

piirien lukumaaraa ja vastaavasti sovelletaan kahden kuormitetun johtimen arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kolmen
kuormitetun johtimen arvoja kolmijohdinkaapeleille.

HUOM. 5 Jos ryhma koostuu n kappaleesta yksijohdinkaapeleita, sita voidaan kasitell n/2 kahden kuormitetun johtimen
piirina tai n/3 kolmen kuormitetun johtimen piirina.

HUOM. 6 Tassa annetut arvot ovat keskiarvoja erilaisten taulukkojen B.52.2... B.52.7 mukaisten kaapelityyppien ja
asennustapojen arvoista. Arvojen yleinen tarkkuus on +5 %.

HUOM. 7 Joillekin asennuksille ja muille meneteimille, joihin ylid oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen kayttaa
erityistapauksia varten laskettuja taulukkoja, ks. esim. taulukot B.52.20... B.52.21.




laulukke B.52.1 Luettelo referensslasennustavoista Taulukko B.52.2 Ki I lila A, B, C ja D. PVC-eristeiset kupari- tal

= alumiinijohtimet, yleensa kolme kuon'nlhuua Johdinta, pienilld poikkipinnoilla myds kaksli luonnlhﬂua
RN 18 Mo Jjohdinta. Johtimen Iampbtila: 70 °C. Ympéristsn lampétila: 25 °C limassa, 15 °C maassa
Yksittaisen piirin kuormitettavuus
teferensslasennustapa PVC-. PEX/EPR Lan i T L B.52.1 refer p
(s A B c D
2 |3 2 5 6 ti kolme kaksi kolme kaksi kolme kaksi Kolme
T | Enstetytjonsmet |a (8522 8.523 B.52.14 B.5217 nimellinen ki ki kuormitettua | kuormitettua | kuormitettua
:z huone Mmmnu [ P e £ poikkipinta tua johdin ma— t tua jor tua j e 4 J i
- | pumessa mm*
Monfondrkaspell |A[8.522 8523 55212 B5217 1 2 3 4 5 6 7 8
@ ’ hune '.wu““"" A2 |sarake 23 sarake 2 Kupari
putkessa 15 14 15 16 175 18,5 20 26
Enistetyt johtimet &/ |B.522 B.523 B.5214 B5217 2.5 19 20 21 2 25 29 35
pinnalle B1 |sarake 4/5 sarake 3 4 24 27 29 32 34 38 46
,m""'“"" 6 31 34 43 49 57
ﬂ Kaapeli pinnalle |8/ [B.522 8523 B.52.14 B.52.17 10 41 45 49 60 67 77
m”'m B2 |sarake 45 sarake 3 16 80 73 80 20 100
B Ysi- tai c [Bs22 B.523 B.5214 B.52.17 = &G > ok e 1 150
monjohdinkas-peit|  |sarake 67 A 35 88 97 105 118 126 146 160
e
@ 50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
S=—"—""" Monjohdmkazpew [D |B522 8523 85215 B5218)a 95 159 190 236 285
5 sarake 8 sarake 5 B.5219 120 182 218 274 325
150 208 - 317 370
Monijohdinkaapeli |E :u:.n :.:;: B5214 B5217 185 236 I 361 420
vapaasti imassa 2.4 :
@ | Akumiini Alumiini 240 278 - 427 480
SR s 300 318 - 492 550
taisyys seindan
ahintadn 0,3 kertaa Alumiini
aapelin halkasia 16 43 51 62 78
g Yksijohdinkaapellt |F  |Kupar Kupari B5214 B.5217
& koskettavat B.524 B.526 25 56 66 7 100
poe tosiaan vapaasti frory it 35 69 82 95 125
§ = L ) 50 83 17 150
“taisyys seinddn 70 104 123 148 185
‘ahintadn yhden kaapelin
wkaican veran 95 125 147 180 220
] Yisijohdinkaapelit [G  |Kupan Kupari B.5214 - 120 143 170 209 255
vapaasti iimassa B 524 B526
Lo S tisiet Alumiini Abumiini 150 164 - 240 280
0\ 8525 8527 185 187 - 274 330
Nazpein nanasia 240 219 - 323 375
oee 300 257 - 372 430

Taulukko B.52.3 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavolille A, B, C ja D. PEX- tal EPR-eristeiset
kupari- tal alumiinijohtimet, kolme kuormitettua johdinta. Johtimen Iampé&tila: limassa 90 “C, maassa 65 "C
Ympéristdn lampébtila: 25 °C limassa, 15 °C maassa

Nimellinen Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa

johtimen poikkipinta A B c D

m}

1 2 3 4 5

Kupari

15 17 20 23 26

<) & i i o gGtyyppisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus vahintéan

31 3% 42 46 nimellisvirta
39 45 52 57 A A

10 53 62 7 77 . .

16 70 83 100 100 3 138

25 92 109 124 130 16 18

35 13 133 153 160 20 22

50 135 160 186 190 23 2

70 170 202 238 240 2 35

95 205 242 289 285 5 39

120 236 278 335 325 40 EE)

150 269 = 386 370 50 55
70

185 306 = 441 420

240 360 - 520 480 80 88

300 411 - 599 550 :g :g

Al 160 177

16 57 66 79 78 200 221

25 73 87 o4 100

35 90 107 116 125

50 108 129 141 150

70 136 162 181 185

95 163 195 219 220

120 187 224 255 255

150 214 - 294 280

185 242 B 336 330

240 283 - 397 375

300 325 = 458 430




Taulukko B.52.4 Taulukon B.52.1 mukaisten asennustapojen E, F Ja G kuormitettavuudet ampeereissa PVC
eristeiset kuparijohtimet. Johtimen Iampétila: 70 “C. Ymparistdn lampébtila: 25 °C

i B.52.1 p
Monijohdin- Yksijohdinkaapeli
kaapeli
Johtimen Koime kuormitet- |Kolme kuormitet- | Kolme §
nimellinen tua johdinta tua johdinta Koskettaen
mwu kolmiossa I Pystytasossa
& i 2 i
& g cjoe
E F e G
1 2 3 4 6
15 19 - - - -
25 26 - - - -
4 38 - - - -
6 45 - - - -
10 63 - - - -
16 85 - — - -
25 107 17 121 155 138
35 134 145 152 192 172
50 162 177 184 232 200
70 208 229 238 298 269
95 252 280 291 361 330
120 292 326 340 420 384
150 338 377 385 483 444
185 386 434 453 552 509
240 456 514 537 652 603
300 527 595 622 751 698
400 - 695 730 903 843
500 - 794 836 1041 975
630 906 959 1206 1134
2 | 1 B.52.6 B.52.1 EFjaG
Taulukko B.52.5 Taulukon B.52.1 mukaisten asennustapojen E, F ja G kuormi p P P
m«mmwmwnt.v:'pu:unwzs'c | PEX-tai EPR pig B NN LT v MupOitia: 28 °C
Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa 8 2221 -
Monfjohdinkas- | Yisfjohdinkaspel X Kolme kuormitet- |Kolme kuormi- |Kolme johdinta tasossa
pel tua tettua | enitaan
nimellinen Kolme Kolme kuormitettua j nimellinen kolmiossa IG
poikkipinta tua johdinta tettua johdinta  [Koskettzen P mm e
mm’ | koimiossa " [- ] a@p o=t
le |- |* |
i De -
[E & E F F G G
1 2 3 4 S5 6
15 24 - - = o
F 25 33 - - - -
1 3 4 4 44 o = =
16 - - - - 6 56 - - = -
25 89 a2 118 105 10 78 I~ e N =
35 11 116 147 131 ;; :: :40 - o e
50 136 141 179 161 F s dass = e el
70 176 183 230 208 = 50 348 ot o e,
95 215 225 281 255 70 256 279 200 367 331
120 251 262 326 299 95 310 341 356 447 405
150 290 304 377 347 120 370 398 416 520 472
185 334 350 431 309 150 415 462 483 600 548
240 397 415 511 474 ;:3 ;; 65: :" :; :f:
00 A% a2 0 50 300 646 731 765 938 866
400 = 558 585 m 667 400 e 8s6 902 1128 1048
500 - 647 678 821 774 500 - 984 1038 1303 1216
630 - 754 791 954 903 630 - 1132 1197 1512 1416

Taulukko B.52.7 Taulukon B.52.1 mukaisten asennustapojen E, F Ja G kuormitettavuudet
PEX- tal EPR-eristeiset alumiinijohtimet. Johtimen Iamp&tila: 80 “C. Ymparistdn lampétila: 25 °C

T: B.52.1 tap
ks L ¥ . s Lo
Kolme Kolme Kolme §
tua tua J |Ermaan
kolmiossa = =

Johtimen )
nimellinen E () & E g.. E qgp zg‘ =
poikkipinta mm* De o

E E F G G
1 2 3 4 5 6
16 80 - - - -
25 101 107 11 144 127
35 125 134 140 178 159
50 152 165 172 218 195
70 194 214 224 282 254
95 236 263 275 345 312
120 274 308 320 402 385
150 316 357 372 466 424
185 361 41 430 336 489
240 425 490 512 635 583
300 490 569 594 736 678
400 - 689 722 890 824
500 - 800 838 1030 958
630 - 935 980 1200 1120




OFAA -sulakkeiden toiminta-ajat
Arvot patevat myos teollisuussulakkeille OFAA_-H20.
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Oikosulkuvirta I’I A
TAULUKKO 2.1. Kehon kokonaisimpedanssi Z, 50/60 Hz vaihtovirralla ja suurilla kos-
ketuspinnoilla (Q).
Kosketusjinnite Kehon kokonaisimpedanssin arvot, jotka eiviit ylity
50 % 95 %
(V) prosenttiosuudella viiestosta
25 1750 3250 6100 j
50 1450 2625 4375 |
75 1250 2200 3500 |
100 1200 1875 3200 ;
125 1125 1625 2875 i
220 1000 1350 2125 l
700 750 1100 1550 ‘
1000 700 1050 1500 |
Asympioottinen 650 750 850 5
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