/ TTY/Sahkaiekniikks Kari Lol

DEE-23020 SAHKOTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 13.3.2014

EI KIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kéytt6 sallittu. Merkitse jokaiseen
vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin myds, jos olet tehnyt
harjoitustyon jonakin aiempana lukuvuonna.

1. Missé tapauksissa tarvitaan séhkotoissd (sdhko)tyoturvallisuustoimien valvoja? Millaiset
pitevyysvaatimukset em. henkilon on téytettéiva ja mitkd ovat hdnen tirkeimmét tehtdviansi?

2. Kuvaa seuraavien vikasuojausmenetelmien toimintaperiaate. Miksi ja miten ne suojaavat?
Liittyyko niiden kdyttoon jotakin erityista?
a. S#hkoinen erotus
b. Maasta erotettu paikallinen potentiaalintasaus

a. Mainitse ainakin neljd eri mittausta, jotka pitd4 tehd4d omakotitalon sghkdasennusten
kayttoonottotarkastuksessa.
b. Missd tapauksissa séhkolaitteistolle on tehtdvd varmennustarkastus?

4. Olet tyoparisi kanssa aloittamassa ty6td kohteessa (20 kV jakeluverkko), joka on viel4 jannitteinen
mutta ty6 on tarkoitus tehda jannitteettoméné. Milld toimenpiteilld ja missé jarjestyksessé teette
tyokohteen turvalliseksi tyoskentelyénne varten?

5. Erddssd laitteessa tarvitaan max. 122 kW symmetrinen kolmivaiheteho (cosp=1). Laitetta
syottava 40 m pitkd monijohdinkaapeli asennetaan 10m matkalla kaapelitikkaille vierekk&in 3
muun kaapelin kanssa, kiinni toisiinsa. Muulla osuudella em. kaapelit ovat kaapelitikkailla
15cm etdisyydelld toisistaan. Ympéristolampaotilan voidaan olettaa olevan max. 35°C.
Oikosulkuvirta kaapelin alkupéén keskuksessa on 3600A.

a. Madritd em. kaapelin vahimmdispoikkipinta ja sen ylikuormitussuojaksi sopivat

sulakkeet.
b. Kuinka suuri on oikosulkuvirta kaapelin loppupééssa?

KAANNA >




TAULUKOITA
Pienimmt oikosulkuvirrat, joilla eilaiset suojalaiteet toimivat 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Johtimien Kupari Alumiini Suojalaitieen Pienin sallitt yksivaiheinen oikosulkuvirla A
poiipint nimelisvi
! |resistanssi |reakianssi |impedanssi |resistanssi |reakianssi |impedanssi Seae
- I i X 1 ’ r :m mpez ' A gG-sulake gG-sulake Johdonsuojakataisijat
4x15 14620 0,115 14620 Biypo C»tyyppi
L . 04s 50s 0dsjaS0s | Odsjass
dx4 5,480 0,107 5,480 ! ! RS Jd, 148 )a3,
4x6 3680 0100 |age
4x10 224 logd |22 § 465 % % 60
4x16 1415 0,090 1418 2324 10090 2326 10 8 465 5 10
4325 0,898 0,086 0,902 1489 10,086 1492 16 110 65 80 160
] 0682 (0083  [o657 |06 [0083  |1,089 2 1% % 0 P
=m0 s
X
. ' : c ! ; 2 |
4x95 0,244 0,082 0,257 0398|0082 0,406 g 478 2:3 ;:3 %
4x10 0,195 0,080 0211 0316 10,080 0,326 8 P o "
it foss oo o [0z [oose |02 : 60
4185 01%  [o00 |0t 027 foo0 |02 80 840 42 40 800
4x 240 00%  fo09 |0t [ot62 foo9  |o180 12 1450 715 625 1250
4x 300 0,078 0079 0,111 0133 10079 0,155
“Eristyksen laj Suurin sallttu lmpotla
6
“Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)
Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:lia paallystetty fai paljas ja kosketeltavissa) | 70 (vaipassa)
Mineraali (paljas, ei koskeleltavissa, eikd kosketuksissa | 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
Johtimen eristys .
S PVC PVC EPR/IPEX | Kumi Mineraali
ﬁ= kx= =300 mrE = 300 mm? 60 °C
/ PVC:lia paljas
paaliystatty
AkculZmpétila °C 70 70 | 20 60 70 s
Loppulampdtia "C 180 40 230 200 160 250
Jobtimen materiaali :
Kupari 115 102 143 141 115 1351152
Alumiini 76 &8 94 93 = =
Tinalla juotest 115 — = = = =
kmarﬁohﬁmlgn_lil}cksﬂ! = s

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 52-D1 limaan asennettavien kaapelien yhteydess# kaytettévét korjauskertoimet muita ympéristén lampétiloja kuin

25 °C varten

Ympériston Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
lampétila PVC PEX jaEPR
°c

10 1,15 1,1

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 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 ympéréivén maan muulle l&mpbtilalle kuin 15 °C

Maan Iampétila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
°C PVC PEX jaEPR
113 1,10
1,09 1,06
10 1,05 1,03
15 1,00 1,00
20 0,95 0,96
25 0,20 0,93
30 0,85 0,89

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

Lampdresistiivisyys, K-m/W 0,7 1,0 1.2 15 2,0 25 3,0

Korjauskerroin 11 1,0 092 (085 (0,75 |069 |063

Taulukko 52-E1 Kerjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piireja tai useita kaapeleita. Korjauskertoimia k#ytetasn taulukoiden
52-C1...52-C7 mukaisten kuormitettavuuksien kanssa.

Kohta | Sijoitus (kaape- | Piirien tai monijohdinkaapelien lukumzara Kéytetdan kuor-
lit koskettavat mitettavuustau-
toisiaan) lukon kanssa

1 Nipussa 1,00 10,80 (0,70 |0,65 (0,60 |0,57 |054 [0,52 [0,50 [0,45 [0,41 [0,38 |52-C1.52-CO
ilmassa, pin- asennustavat
nalla, upotet- A.F
tuna tai kotelon
sisalla

2 Yhdessé ker- 1,00 0,85 [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
nall3, lattialla yhdeksille piirille tai

tai ref'ittamatts- monijohdinkaapelille
malla kaapeli-
hyllylia

3 Yhdessé ker- (0,95 (0,81 |0,72 |0,68 [0,66 {064 [063 [0,62 |0,61
roksessa kiinni-
tettynd suoraan
puukaton ala-

puolelle

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

kaapelihyllylia
vaaka- tai pys-
tysuunnassa

5 Yhdessa ker- [1,00 {0,87 [0,82 [0,80 [0,80 [0,79 |0,79 |0,78 |0,78
roksessa tik-
kailla, tuilla tai
kiinnikkeill& jne.

HUOM. 1 - Nama i | laisille ja samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.
HUOM. 2 - Jos Iahell4 olevien k ien etdisyys toisi ylittaa kaksi kertaa niiden k
vitse soveltaa.

HUOM. 3 — Samoja kertoimia sovelletaan:

— kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin

~— monijohdinkaapeleihin.

>

ia ei tar-

HUOM. 4 - Jos jarjestelm&&n kuuluu seka kaksi- etts ijjohtimisia k leil kokonalisl aard vastaa piirien lukumaara4 ja vas-
taavasti kahden i johti arvoja kaksijohdink ille ja kolmen i johti anvoja jjohdil il

HUOM. 5 — Jos ryhma koostuu n yksijohdinkaapelista sita voidaan kasitelld n/2 kahden kuormitetun johtimen piirin tai n/3 kolmen kuormitetun
johtimen piirin4.

HUOM. 6 - Tass3 annetut arvot ovat keskiarvoja erilai lukkojen 52-C1 ... 52-C7
Arvojen yleinen tarkkuus on £5 %.

ityyppien ja pojen arvoista.

HUOM. 7 - Joillekin ksille ja muille Imille, joihin yll4 oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen kayttas erityistapauksia varten
laskettuja taulukkoja, ks. esim. taulukot 52-E4 ... 52-E5.




Taulukko 52-D1 limaan asennettavien kaapelien yhteydessa kaytettavét korjauskertoimet muita ympariston lampétiloja kuin

25 °C varten
Ympériston Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
lampétila PVC PEX ja EPR
°c
10 1,15 1,1
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 0,47 0,68
65 - 0,62
70 - 0,56
75 - 0,48
80 - 0,39

Taulukko 52-D2 Korjauskertoimet ympé&rdivan maan muulle lampétilalle kuin 15 °C

Maan lampbtila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
°C PVC PEX ja EPR
1,13 1,10
1,09 1,06
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 12 1.5 2,0 25 3,0

Korjauskerroin 11 1,0 092 |085 (0,75 |069 (0,63

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

Kohta | Sijoitus (kaape- | Piirien tai monijohdinkaapelien lukumaira Kéytetdan 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 {045 [041 |0,38 |52-C1..52-C9
ilmassa, pin- asennustavat
nalla, upotet- A.F

tuna tai kotelon
sisalla

2 Yhdess& ker- (1,00 {0,85 [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 yhdeksille piirille tai
tai ref'ittamatto- monijohdinkaapelille
malla kaapeli-
hyllylia

3 Yhdessé ker- {0,95 }0,81 [0,72 |0,68 |0,66 {064 |0,63 [0,62 |0,61
roksessa kiinni-
tettyn& suoraan
puukaton ala-
puolelle

4 Yhdessa ker- |1,00 |0,88 |0,82 [0,77 |0,75 |0,73 {0,73 0,72 |0,72 52-C3...52-C6
roksessa rei'ite- asennustavat E
tylla jaF

kaapelihyllylla
vaaka- tai pys-
tysuunnassa

5 Yhdessa ker- |1,00 {0,87 |0,82 |0,80 0,80 {0,79 }0,79 |0,78 |0,78
roksessa tik-

kailla, tuilla tai
kiinnikkeilld jne.

HUOM. 1 - Nama i ltuvat laisille ja samalla tavalla kuommitetuille kaapeliryhmille.
HUOM. 2 - Jos iahella olevien ien etaisyys toisi ylittaa kaksi kertaa niiden
vitse soveltaa.

HUOM. 3 — Samoja kertoimia sovelletaan:

- kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin

- monijohdinkaapeleihin.

ia ei tar-

HUOM. 4 - Jos jarjesteimaan kuuluu seka kaksi- etta jjohtimisia k i kokonai: aard vastaa piirien lukumaarad ja vas-
taavasti kahden i johti arvoja kaksij ja kolmen i iohti anoja S )

HUOM. 5 — Jos ryhma koostuu n yksijohdinkaapelista sit4 voidaan késitelld n/2 kahden kuormitetun johtimen piirina tai n/3 kolmen kuormitetun
johtimen piirin4.

)

HUOM. 6 - Tass# annetut arvot ovat keskiarvoja erilai lukkojen 52-C1 ... 52-C7 i pelityyppien ja jen arvoista.
Arvojen yleinen tarkkuus on 5 %.
HUOM. 7 - Joillekin ksille ja muille joihin ylla oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen kayttaa erityistapauksia varten

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




Taulukko 52-B1 Luettelo referenssiasennustavoista

Referenssiasennustapa Taulukko ja sarake
Yksittaisen piirin kuormitetta-
vuus Tank W i
VG- PEX/EPR _|Lampotien | Ryhmasts johtuva b s2-C1 e ~ A.B,CjaD.PVC kupari- tai alumiinijohtimet, yleenss
i stei i i olme Jjohdin, pienilla myds kaksi ki i johdinta. Johti lampdtila: 70 °C. Y, istd)
1 2 |3 % 5 6 lmpétila: 25 °C iimassa, 15 °C maassa . 5 e
Eris timet | A/AT|52-C1 52C2 52.D1 52.E1
=] m.éi'."&m sei- sarake 2/3 |sarake 2 Asennustapa
- huone n&n upotetussa put-
== Kessa 2 8 e D
4 Monijohdinkaapeli | A/A2[52-C1 52C2 52-D1 52.E1 Joh kolme_ kaksi kolme kaksi kolme kaksi koime
> Iampderistettyyn sei- sarake 2/3 |sarake 2 k k i kuormi k kuormitettua | kuormitettua | kuormitettua
” :& huone :::.upotm put- r;:;m“"kzluplnta johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta
= Ed Gmet pin- | B/81 |52-C1 5202 5201 52E1
] a Sl sarake 4/5 [sarake 3 1 2 3 4 5 6 7 8
Poxo/ putkessa Kupari
- Kaapeli pinnalle B/B2 [52-C1 52.C2 52.D1 52-E1 15 186 18,5 20 26
asennetussa put- sarake 4/5 |sarake 3 25 25 29 35
kessa 4 34 38 46
6 43 49 57
Yksk-tal monljohdin- |C |52-C1 52C2 52.D1 52E1 10
knpe'fﬂn :Iu:"siinalll sarake 6/7 |sarake 4 16 sg gg 1[713
25 102 119 130
35 126 146 160
Monljohdinkazpelit |D  |52-C1 52C2 5202 52E3 50 153 190
maassa sarake8  |sarake§ 70 195 240
95 236 285
120 274 325
Monijohdinkaapeli |E |Kupan Kupari 5201 52E1 150 317 a7
: vapaasli iimassa 52.C3 52.C5 185 361 En
@ Alumiini | Alumiini 240
52.C4 52.C6 427 480
| . 300 492 550
Etaisyys seinaan vahintas =
o?:yﬁy;: klap:ll: ha?kals’;]a Alumiini
Yksiohdinkaapelt |[F|Kupan Kupan 52D1 52.E1
& xoslgcnzval t:za‘an 52%3:? 52“25? ;g ;g 51 62 78
) vapaasti imassa Aumiini | Alumiini 66 77 100
52.C4 52C6 35 69 82 95 125
. 50 83 97 17 150
Et3i indan vahinta
wdl:m‘a:nn :;k:;:!jln“ 70 104 123 148 185
i 95 125 147 180 220
Yksijohdinkaapelt |G |Kupari Kupari 52-D1 = 120 143 170 209 255
ol vapaasti ilmassa e 52.C3 525
Y 183n tolsistaan Alumiini | Alumiini 150 164 = 240 280
.\ 52-C4 526 185 187 - 274 330
=taisyys Vahintaan kaapelin 240 219 = 323 375
Xkll.sjl r 300 257 - 372 430
ke e
2 = e o gG-tyypplisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus vahintaan
Taulukko §2-C2 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoille A, B, CjaD. PEX tai ?PR e kupa.n— ?al -.-mmﬁ' nimellisvirta
kolme kuormitettua johdinta, Johtimen lampétila: iimassa 90 *C, maassa 65 °C. Ympdristdn lampétila: 25 °C ilmassa, 15 °C A A
maassa
Johtimen nimellinen | Asennustapa 6 : 8
poikkipinta C D 10 3,5
mm?2 o B 16 18
1 2 3 4 5 20 22
n 25 28
Kupari
15 17 20 23 26 5 2 o
25 23 27 31 35 35 29
4 31 36 42 g 40 44
52
(] 39 45 50 55
10 53 62 7 77 63 70
16 70 83 100 100
25 92 108 124 130
35 13 133 153 160 1%.0 18180
50 135 160 186 190 125 138
70 170 202 238 240 160 -
g5 205 242 289 285 00 ot
120 236 278 335 325
150 269 - - 370
185 306 - - 420 Taulukko 52-C3 Taulukon 52-B1 1 asennustapojen E, F ja G kuor udet amp PVC eristei
240 360 = = 480 kuparijohtimet. Johtimen lampétila: 70 °C. Ympariston lampatila: 25 °C
300 41 - - 550
—— Johtimen nimellinen Asennustapa
Alumiini poikkipinta
16 57 66 79 78 s
25 73 87 94 100 e = e T
35 %0 107 16 125 Monijof peli | Yksijof
50 108 129 141 150 _l;:lgix: t:uormrtettua tl:t)t'l';]ae‘:::hr:nt; Kolme kuormitettua johdinta tasossa
70 136 162 181 185 s el Koskettaen Etdisyydella
95 163 195 219 220 miossa
120 187 224 255 255 Vaakatasossa Pystytasossa
150 214 - - igg
185 242 - - ; ooy
240 283 - = 375 ) & 2 b ti Qe D6
300 325 - - 430 | | B De
Menetelma E Menetelms F Menetelma F Menetelma G Menetelma G
1 2 3 4 5 6
15 19 - - = 23
25 26 - - = =
4 36 - - = =
6 45 - & = =
10 63 - = = =
16 85 - = - s
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

Arvot patevat myos tecllisuussulakkeille OFAA_-H20.
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