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Tentti 11.12.2013

EI KIRTALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kaytto sallittu. Merkitse jokaiseen
vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin myds, jos olet tehnyt
harjoitustyon jonakin aiempana lukuvuonna.

1. Henkilo tulee opiskelemaan TTY:lle ja haluaa,
a. Tehdd itsendisesti sahkotoitd sdhkoalan yrityksessi
b. Toimia teollisuusyrityksen sdhkon kiyton johtajana
c. Perustaa sihkoasennuksia tekevén yrityksen (yksin)

Kerro yksityiskohtaisesti, milld edellytyksilld hin voi tehdd em. asioita.

2
a. Miti tasmaillisesti ottaen tarkoitetaan sdhkoasennusten vikasuojauksella?
b. Kerro kaksi erilaista SFS 6000 mukaista tapaa toteuttaa vikasuojaus. Miten/minké
vuoksi vikasuojaus niilld toteutustavoilla kdytdnnossé toteutuu? P
Chpea e frrola Npte  [015< G
3.

Keiro lyhyesti:

a. Miti tarkoitetaan sdhkoturvallisuustoimien valvojalla? Milld edellytyksilld joku voi
toimia téssd tehtdvissi?

b. Miti tarkoitetaan maadoitusjdnnitteelld ja kosketusjannitteelld? Miten ndmé muodostuvat ja
miten ne eroavat séhkdasemalla tapahtuvan vian yhteydessi?

c. Jos maadoitusjdnnite pysyy vakiona, millaisilla toimenpiteilld voit pienentdd sdhkdasemalla
esiintyvid kosketusjdnnitteitd?

d. Miten toteutetaan rakennuksen perustusmaadoituselektrodi?

4. FEradssi laitteessa tarvitaan max. 122 kW symmetrinen kolmivaiheteho (cos@=1). Laitetta
syottiva 40 m pitkd monijohdinkaapeli asennetaan 10m matkalla kaapelitikkaille vierekkédin 3
muun kaapelin kanssa, kiinni toisiinsa. Muulla osuudella em. kaapelit ovat kaapelitikkailla
15cm etdisyydelld toisistaan. Ympéristoldmpotilan voidaan olettaa olevan max. 35°C.
Oikosulkuvirta kaapelin alkupéin keskuksessa on 14600A.

a. Méiritd em. kaapelin vdhimmdispoikkipinta ja sen ylikuormitussuojaksi sopivat

sulakkeet.
b. Tarkastele toimivatko edelld médrittdmasi sulakkeet myos kaapelin oikosulkusuojana?

KAANNA >




TAULUKOITA

Pienimmt oikosulkuvirat, joilla eilaiset suojalaitieettoimivat 0,4 tai 50 sekunnissa
Johtimien Kupar Alumiini Suojalaitieen Pienin sallitu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
poikkipinita resislanssi  [reaklanssi impedanssi [resistanssi |reaklanssi |impedanssi ol
e , X g 7 [ X : 2 A gG-sulake gG-sulake Johdonsuojakatkaisijat
ixi5  (ugn s |16 Byyppi Cyyppi
e WA 14s §0s | g4sjas0s | 04siaSos
dx4 5,480 0,107 5480 y Y y )
4x6 3,660 0,100 3,660
4x10 224 [opw {226 § 46,5 8 Kl 0
4x16 145  [oso {148 {234 [00%0 |26 10 8 465 5 100
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 10,086 1492 16 10 65 80 160
4x3 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089 0 145 8% 100 20
4x50 0,482 0,083 0,489 0,79 |0,083 0,800 % 180 110 1% o0
4x70 0,336 0,062 0,346 0551  [0082 0,557 v 9 180 f
4x% 0,244 0,082 0,257 0,39 10,082 0,406 5 472 % 223 ggg
4x120 0,195 0,080 0211 0316 {0,080 0,326 8 50 o "
a0 o5 foo  [oa |02 fooe0 0200 ) 60
4x185 0,125 0,080 0,148 0207 10,080 0,222 8 840 25 400 800
4x 240 005 oo (od4 |06 (0079|0180 125 1450 115 625 1250
4x300 0,078 00719 0,111 0133 10,01 0,155
“Eristyksen laj "Suurin sallitlu lampdila
‘c
“Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)
Sillotettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:Iia paallystetty tai paljas ja koskeleltavissa) | 70 (vaipassa)
Mineraali (pafjas, i kosketeltavissa, eika kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
Johtimen eristys 5
g PNC PVC EPR/IPEX  |Kumi Mineraall
‘\ﬁ-‘-’k)(—- 2300 mme | 300 mm® &0 °C
I PVC:I paljas
paaliystatly =
Aulampétila *C 70 70 | 80 &0 70 |05
Loppulampatia °C 160 1an 250 200 160 250
Johtimen materiasali ‘
Kupari 115 103 143 141 115 135/115"
Adumiini 76 [5i:] 94 53 - -
Tinalla juotetut 115 = = = = =
kmaﬁjohlir[ﬂgg\ ﬁ_iloécsal =




Taulukko 52-D1 limaan asennettavien kaapelien yhteydessa kaytettavat korjauskertoimet muita ympériston lampétiloja kuin

25 °C varten
Ympériston Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
lampétila PVC PEX ja EPR
°C
10 1,145 1,11
15 1,10 1,07
20 1,05 1,04
f 25 1,00 1,00

t 30 0,94 0,96

4 35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 084
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 - 0,62
70 - 0,56
75 - 0,48
80 - 0,39

Taulukko 52-D2 Korjauskertoimet ympardivan maan muulle lampétilalle kuin 15 °C

Maan lampbtila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
°C PVC PEX ja EPR
1,13 1,10
5 1,09 1,08
10 1,05 1,03
15 1,00 1,00
20 0,95 0,96
25 0,90 0,93
30 0,85 0,89

Taulukko 52-D3 Korjauskertoimet ymp#rdivan maan muulle lampéresistiivisyydelle kuin 1,0 K-m/W

Lamporesistiivisyys, K-m/W 07 1,0 1.2 1,5 20 25 30

Korjauskerroin 1.1 1,0 092 (085 |0,75 |069 (063

Taulukko 52-E1 Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piireja tai useita kaapeleita. Korjauskertoimia k3ytetaan taulukoiden
52-C1...52-C7 mukaisten kuormitettavuuksien kanssa.

Kohta | Sijoitus (kaape- | Piirien tai monijohdink ien luk ara Kaytetdan kuor-

lit koskettavat mitettavuustau-
toisiaan) lukon kanssa

1 Nipussa 1,00 |0,80 |0,70 |0,65 [0,60 |0,57 [0,54 [0,52 [0,50 [0,45 [0,41 [0,38 [52-C1..52-C9
ilmassa, pin- asennustavat
nalla, upotet- A.F
tuna tai kotelon
sisélla

2 Yhdessé ker- |1,00 10,85 (0,79 |0,75 [0,73 |0,72 [0,72 [0,71 [0,70 |Eikorjauskertoimia |52-C1..52-C2

roksessa sei- useammalle kuin asennustapa C
nalla, lattialla yhdeksélle piirille tai
tai rel'ittamatto- monijohdinkaapelille
malla kaapeli-
hyllylia

3 Yhdessa ker- {095 {081 |0,72 [0,68 |0,66 |0,64 [0,63 [0,62 |0,61
roksessa kiinni-
tettynd suoraan
puukaton ala-
puolelle

4 Yhdessa ker- 1,00 (0,88 |0,82 10,77 |0,75 {0,73 [0,73 |0,72 0,72 52-C3..52-C6
roksessa ref'ite- asennustavat E
tylla jaF
kaapelihyllylla
vaaka- tai pys-
tysuunnassa

5 Yhdessa ker- 1,00 {0,87 {082 [0,80 |6,80 0,79 0,79 |0,78 [0,78
roksessa tik-
kailla, tuilla tai
kiinnikkeilla jne.

HUOM. 1 — N3ma i sar isille ja samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.

HUOM. 2 — Jos lahell4 olevien k ien etdisyys toisi: k ylittaa kaksi kertaa niiden k i isijan, korj toimia ei tar-
vitse soveltaa.

HUOM. 3 — Samoja kertoimia sovelletaan:

~ kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin

— monijohdinkaapeleihin.
HUOM. 4 — Jos jarjestelmadn kuuluu seka kaksi- etté ijjohtimisia k leit: ien kok aara vastaa piirien lukumaaraa ja vas-
taavasti kahden i johti arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kolmen i johti arvoja ijohdi peleill

HUOM. 5 — Jos ryhma koostuu n yksijohdinkaapelista sité voidaan kasitelld n/2 kahden kuormitetun johtimen piirin tai n/3 kolmen kuormitetun
johtimen piirina.

HUOM. 6 — Tassa annetut arvot ovat keskiarvoja erilaisten taulukkojen 52-C1 ... 52-C7 i kaapelityyppien ja jen arvoista.
Arvojen yleinen tarkkuus on 5 %.
HUOM. 7 — Joillekin ksille ja muille ille, joihin yll2 oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen kayit4a erityistapauksia varten

laskettuja taulukkoja, ks. esim. taulukot 52-E4 ... 52-E5.




Taulukko 52-B1 Luetielo referenssiasennustavoista

Referenssiasennustapa Taulukko ja sarake
Yksittaisen pirin kuormitetta-
vuus
PVC- PEX/EPR _|Lampdtian  |Ryhmasta johtuwa e 52—§1ﬂ Kuc in : ilaA, B, CjaD. PVC kupari- tai jinjjohtimet, yleensa
isteir isteir i olme kuormitettua johdin, pienilla poi myds kaksi kuormi johdinta. Johti lampdtila: 70 °C. Ymparisté
1 rEED 73 5 6 1ampétila: 25 °C ilmassa, 15 °C maassa ] il ysieon
Eristetytjohtimet | A/AT|52-C1 52.C2 5201 52.E1
= Iampderistettyyn sei- sarake 23 |sarake 2 Asennustapa
:.o huone néin upotetussa put- A
- kessa B c D
WMonjjohdinkaapeli | A AZ|52-C1 5202 5201 521 Johtim kolme kaksi kolme kaksi kolme kaksi Kolme
:ﬁ = Iampderistettyyn sei- sarake 2/3 |sarake 2 k i i kuc K i | i & . 5
- uone - ikkinit i i i - - - 5 A = > 5
=\°E“a ;:::nupmelussa put g_lor;kzklpmta Jjohdinta johdinta johdinta johdinta johdinta Jjohdinta johdinta
= Erist timet pin- | B/B1 |52-C1 52.C2 52D1 52:E1
; =) SR sarake 4/5 |sarake 3 1 2 3 4 5 6 7 8
feo/ putkessa Kupari
Kaapeli pinnalle | B/B2 |52-C1 5262 5201 52-E1 15 14 15 16 17,5 185 20 26
asennetussa put- sarake 4/5 |sarake 3 25 19 20 21 24 25 29 35
(® kessa 4 24 27 29 P 24 58 =
X 6 31 34 36 40 43 49 57
Yksl-tai monjjohdin- |G [52-C1 52-02 52.D1 52.E1 10 41 46 4
kaapeflll :I‘Jnuleinalls sarake 6/7 |sarake 4 16 55 60 53 gg gg Sg 1;;
25 72 79 85 95 102 19 130
35 88 97 105 118 126 146 160
Monijohdinkaapelt  |D |52.-C1 52.C2 5202 5263 50 105 125 153 190
maassa sarake 8 |sarske 5 70 133 158 195 240
g5 159 180 236 285
120 182 218 274 325
Monijohdinkaapeli |E | Kupan Kupari 52.D1 52E1 150 208 = 317 370
vapaasli imassa 52.C3 52-C5 185 236 = 361 420
@ Alumiini | Alumiini 240 278
: 52-C4 52-C6 2] 427 480
| | = 300 316 = 492 550
‘tAisyys seindan vahintaan oY
0,3 kertaa kaapelin halkaisija Alumiini
: Yksijohdinkaapelit [F | Ku Kupari 5201 52.E1
& Gt e s © 51 & 7
cee vapaasti iimassa Aumiini | Alumiini 66 7 100
; 52.C4 52.C6 35 69 82 95 125
| > £ 50 83 97 17 150
El3 53 vahintar
ynltt::y:;a:nn halka;’s‘iann 70 104 123 148 185
e 95 125 147 180 220
Yksijohdinkaapelt |G |Kupari Kupari 52-D1 - 120 143 170 209 255
© vapaasti iimassa eril- 52.C3 52-5
[ 148n toisistaan Alumiini | Alumiini 150 164 - 240 280
"\ 52.C4 5206 185 187 = 274 330
taisyys Vahintaan kaapelin 240 219 = 323 375
halkaisija r 300 257 -
o 372 430
‘e o
7 ; o s R gG-tyypplisen sulakkeen suurin salllttu Johdon sallittu kuormitus vahintdan
Taulukko 52-C2 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoille A, B, C ja D. PEX tai EPR erls(els.et kupari- Y.al alumunuootmmet, nimellisvirta
kolme kuormitettua johdinta, Johtimen lampétila: iimassa 80 °C, maassa 65 °C. Ympdriston lampétila: 25 °C ilmassa, 15 °C A A
maassa
Johtimen nimellinen | Asennustapa 6 8
poikkipinta A B C ) 10 135
mm? 16 18
1 2 3 4 5 20 22
: 25 28
Kupari
15 17 20 23 26 2 a5
25 23 27 31 35 5 20
4 31 36 42 46 40 44
6 39 45 52 57 50 55
10 53 62 7 77 63 70
16 70 83 100 100
25 92 109 124 130
35 113 133 153 160 18(?0 18180
50 135 160 186 190 125 138
70 170 202 238 240 160 177
95 205 242 289 285 200 21
120 236 278 335 325
150 269 - - 370
185 306 - = 420 Taulukko 52-C3 Taulukon 52-B1 mukaisten asennustapojen E, F ja G kuc judet amp PVC
240 31150 = = ggg kuparijohtimet. Johtimen lampétila: 70 °C. Ymp&riston lampdtila: 25 °C
300 41 = =
— Johtimen nimellinen |Asennustapa
Alumiini poikkipinta
16 57 66 79 78 2
25 73 87 94 100 - - — -
35 %0 107 116 125 Monijohdinkaapeli | Yksijohdinkaapeli
50 108 129 141 150 %zl{;?; 2l;uom-utettua tKe(t:(Ime_ kff.m"' Kolme kuormitettua johdinta tasossa
70 136 162 181 185 J 5 l“? I Koskettaen Etéisyydella
95 163 195 219 220 iniossa
120 187 224 255 255 \ ssa | Pystytasossa
150 214 - - ;Z;gg ‘
185 242 - = o | 0e0 §
240 283 = = 375 D & o tal gL e
300 325 = - 430 ] ! g | De
Menetelma E Menetelma F Menetelma F Mer G M aG
1 2 3 4 5 6
15 19 = - - -
25 26 - - - -
4 36 - - - -
6 45 - - - -
10 63 - - - -
16 85 - - - -
25 107 17 121 155 138
35 134 145 152 192 172
50 162 177 184 232 209
70 208 229 238 298 269
95 252 280 291 361 330
120 292 326 340 420 384
150 338 377 395 483 444
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




OFAA -sulakkeiden toiminta-ajat

FAA_-H20.

Arvot patevat myos teollisuussulakkeille O

W 00§

Y 5IE

W 002

ezl

¥ oB

% 0%

LAY

Y DS

ML

VZoe00s

__ : :
I
\
_\\\
| 1=
, gl
1 -
i 11 s
~ 1 = d \\\
: P L LA AT P
i 1 1 |1 \\1 L .._r\\ Wl
L+ 1 i LA \.
L B \H\\ LH vl || fhe
1) 1 ol » »
=i 1
7 g ‘;xx_\h.\_.\\,\\%h i \\“..J ) \r“-.\
, i LM L~ 5 ¥ 14
LT \\u\\\ be el \\.‘T \\\ 1] “
\\ | \\..L\\_\. \\1.. | LT _.\\f\ \‘5\\‘.‘ | A\\\\
Y 09 ol | et 1 - r1 | o Pod 4
i — i . ” 4
cnt oot I i . “..\ |~ P i " .\\\1
L1 ot i s vl 1L ..
.tu. DQ.V = . T L . r 5 \
[ 11 L el o H T :
A | et 11T ‘ ail \...,‘ , L il {11 »
v 052 T A T Lo T
et —— =TT = 1 LA
: T \\\ L L~ T | 1
v 00} T o 0 5 ] | Tl -
LT BT L 1} \\\_\ e 1| T [
v 001 |t ,\..\_\\.\.. ..1\\,\.. \.}‘J\\\\\ Ll \\\..,‘ ] x\\A
\l.llll..-ri“l—li\.\!\n , _.\\\ \.1_1 p _. .\.\\\\_.-‘
...... g L LT \\ LA T \
=T isE ] i iii»= P
et bt ol L4 il 1T .\__\w
W OF i et 1L il &
|t T | L+ :
e
W 62 il |k\\\l\1.. .\\.\. 3
e i ] [ =d
v al - L L]
" L | ] L4
i | -
| - ]
Lttt T |
V¥ i I
o = o & 4 = o
fus = > =
o | r
s [y eje-gjulwio L

100k

10Kk

1K

100

10

Oikosulkuvirta Ip 1 A



