TAU/Sahkétekniikka/ Kari Lahti
EE.EES.210 SAHK(“)TURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 13.12.2022

EIKIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kéytts sallittu. Merkitse jokaiseen vastauspaperiin
nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin my®s, jos olet tehnyt harjoitustysn jonakin
aiempana lukuvuonna.

1. Séhkoalan yliopisto-opiskelija haluaa tulevaisuudessa harjoittaa sahkourakointia. Hin tySskentelee
tulevassa yrityksessddn aluksi yksin, eli tarvitsee itse valmiudet kaikkiin tarvittaviin tehtaviin, Kerro
yksityiskohtaisesti milla edellytyksilld/tavoin hén saa ryhtyé hatjoittamaan sihkourakointia.

2. Sdhkolaite on kytketty pitkdn ryhmdjohdon pasissd olevaan pistorasiaan. Laitteen johtava kuori (ja
pistorasia) on suojamaadoitettu ja laitteen vikasuojaus on toteutettu ns. nopean poiskytkennin
menetelmélld, B10A johdonsuojakytkimelld. Ryhméssi ei ole vikavirtasuojakytkinti. Laitteeseen
tulee oikosulkuvika, jossa vaihejohto kytkeytyy laitteen kuoreen.

Ryhméjohto on tyyppid MMJ 3*1,5S (1,5mm? Cu) ja se on kytketty rakennuksen paskeskukseen, jonka
oikosulkuvirta on 250A. Laitteen liitosjohdon vaikutus voidaan olettaa mitattémaksi ja vikaresistanssi
nollaksi.

a. Kuinka suuri kosketusjénnite muodostuu laitteen kuoreen, kun ryhméjohdon pituus on 100 m ?

b. Kuinka suuri virta kulkee ihmisen lipi (max. virta noin 95%:1la ihmisistd) kun ihminen koskee
paljain jaloin/késin vian aikana laitetta? Kerro perustellen kuinka vaarallinen téllainen tilanne on
ihmiselle?

¢. Miten asennusten henkilturvallisuutta voidaan parantaa edelld kuvatussa asennuksessa, jos
syottdjatjestelma kaapeleineen ja suojalaitteineen siilyy muuttumattomana? Kerro miten
kuvaamasi jarjestelyt kiytdanndssa toteutetaan tissi asennuksessa ja minké vuoksi turvallisuus
paranee.

3. Mainitse toimintatestien ja ns. kiertosuunnan mittaamisen liséiksi ainakin neljd eri mittausta
(/testausta), jotka pitéd tehd4 tavallisen omakotitalon sahkéasennusten kdyttoonottotarkastuksessa.
Kuvaa my®6s lyhyesti miten kukin mittaus/testi tehdzzsn.

4. Sahkoétyosturvallisuus
a. Millaisissa tapauksissa séhkétySkohteeseen pités nimetd tyénaikaisen sihkoturvallisuuden
valvoja’? Miti tehtévid hinelle kuuluu ja millainen pétevyys hineltd vaaditaan?
b. Milloin sulakkeen vaihtamiseen tarvitaan sihkoalan ammattilainen tai ko. tehtivisn opastettu
henkils?

5. Erdissd laitteessa tarvitaan max. 49 kW symmetrinen kolmivaiheteho (cosp=1). Laitetta sy&ttavi 40
m pitkd monijohdinkaapeli asennetaan 10 m matkalla kaapelitikkaille vierekkdin 3 muun kaapelin
kanssa, kiinni toisiinsa. Muulla osuudella em. kaapelit ovat kaapelitikkailla 15 cm etiisyydelld
toisistaan. Ympéristoldmpdtilan voidaan olettaa olevan max. 25°C. Oikosulkuvirta kaapelia
syGttdvissd keskuksessa on 5600 A,

a. Mairitd em. kaapelin (Cu johtimet, PVC eriste) vdhimmdispoikkipinta ja sen

ylikuormitussuojaksi sopivat gG sulakkeet.
b. Tarkastele toteutuuko oikosulkusuojaus asennuksessa?

KAANNA >




TAULUKOITA

Pignimmat ofkosulkuvirrat, joilla erilaiset suojalaitiect toimivat 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Johtimlen Kuparl Alumiinl Suojalaitteen Pienin sallitty yksivaineinen oikosulkuviria A
polkklpinta nimellisyirla
Nmmt  [resistanssi  jreaklanssi [impedanssi |resistanssi |reaklanssi |impedanssi A N
' X z [ X 7 QGesulake gG-sulake Johdonsuojakatkaisijat
4x15 1460 |05 14620 , ,
w40 o (a7 y N A L
x4 50 (0407|5480 " 08| 04sjafds | Odsjasts
$x 3,660 0,100 3660
4x10 2244 0,094 2,246 § 465 28 ¥ 60
4x16 1415|0090 1418|234 [00%0 |23 10 (7 46,5 5 100
4x25 0,898 0,086 0,902 1469 0,086 1492 16 110 85 80 160
4x3% 0,652 0,083 0657 (1086 0083 | 1,080 20 1 &% 10 o
4x50 0,482 0,083 0,489 0,796 10,083 0,800 % 180 10 105 %0
4x70 0336 0,082 0346 0551 0082 |05 P m 1#) " -
4x 95 0,244 0,082 0,257 0398 10082 0,406 5 i )
a0 |05 |oo0  |oat  [od6 [oom0 |06 % &0 0
a0 0855 jo0s0 |0 |02 oo |02 B M 2 i 80
4x185 {015 oo |0t o207 |ook |02 & 840 42 40 800
4x240 0095 (o078 |04 lode  jooTe 0,80 125 1450 1] 625 1250
4300 0,078 0,079 0,411 0133 10079 0,15
“Eristyksen laji ' .| Suurin sallittu lAmpétia Lampideristoen paksunus mm Korjauskerroin
© 50 0,59
Potyvinyylikioridi (PVC) " 70 (johtimessa) 1607 081
Siloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa) g 20 06
Mineraall (PVCAIa paallystetty tai paljas ja kosketeltavissa) | 70 (vaipassa) - g e
Mineraali {paljas, ei kosketeliavissa, eiké kosketuksissa 105 (vaipassa) ] S0 0,55
pataviin materiaaleihin) ’ S48 0,5
Johtimen edstys
S PVe PyC EPF/PEX | Kumi Mineraall
\/?-ka—— saomm?  |> 300 mm? 80°C '
I ch-:l!él paijas
paaiystaty
Akulampétila °C 70 70 80 50 70 105
Toppulampatia °C €0 140 250 200 160 250
Joktimen materiagli
Kupari 115 103 143 141 115 18501157
Aluemiin 78 1 94 o3 - -
Tinatla juotetut 115 - = - - -
kuparohtimien (itoksat

Taulukko B.52.15 Korjauskertoimet ympirdivin maan muulle limpétilalle kuin 20 <C
sovelletaan maassa suoraan ja suojaputkessa oleviin kaapeleihin

gG-tyypp!sen sulakkeen suurln sailittu Johdon sallitty kuormitus vahintdan
nimeliisvirta Maan limpétila | Eristys
A A o Ve PEX ja EPR
6 8 10 1,10 1,07
10 13,5 i5 1,05 1,04
;g ;g 20 1,00 1,00
0z
P 2 25 005 D96
- e S 30 0,89 093
32 35 35 0,84 0,39
28 23 40 077 0,35
AR

%0 ps 4 n,?} G.ﬂ?
63 70 50 0,53 0.7
— 56 0,55 b7t
80 188 &t 045 .65

100 10 .

45 -

125 138 i o0
160 77 70 - 0,53
200 221 75 - 0,46
- o a0 - 0,38




OFAA -sulakkeiden toiminta-ajat
Arvot pitevat my6s teollisuussulakkeille OFAA_-H20.
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Oikosulkuvirta Ipl A

TAULUKKO 2.1.  Kehon kokonaisimpedanssi Z, 30/60 Hz vaihtovirralla ja sourilla kos-
ketuspinnoilla (Q).
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. Taulukko B.52.2 Kuormitettavuus ampeereina taulukossa B.52.1 esitetyllle asennustavotlle -PVC-
eristelset kupari- tai alumiinijohtimet/kaksi kuormitettua johdinta-johtimien lampétila: 70 °C,
ympiiriston lampétila; 30 °C ilmassa, 20 *Cimaassa

Refer i apa Tautukko ja sarake ]ohtin.\‘n{;\(;)i.mullis- T. B.52.1 muf
Yksittaisen piirin kuorni! uus Limpd- [ Ryhmista poikldipinta Al Az 81 B2 ¢
las- Sittoi i Ai-| tilan johtuva . .
Ternm[{ ns{ i u_lteuu hngrmll Kovjatis-| Korjaus- — -
tinen eristys eristys eristys ki - K " mz 3
{(PVC) (PEX.EFR) erroin | kerroin m 5=t ‘Q
T Freey
2 3 2§a3d 1 2 3 4 5 6 8
1 4 3 4 7 8 2 Kupari
Er;sﬂcl‘ﬂ At BJLE I;“EZYI 2L - B52.0 1B A 15 14,5 1 155 10,5 105 22 22
juktimet Sarake, }Sirake. 1S, . . - p s
wone | gt Sk, LT 25 195 185 24 23 27 19 kA
eristatiyyn 4 25 5 32 a0 26 37 3
— saindin N . o
upotetussa 6 34 32 $l 8 44 40 48
putkessa 10 4D 43 57 52 63 (1) b4
A2 JRE2A [REL4 JES23 JMA2S - B.52.44 1REZIT 16 61 57 5 Ay 83 78 83
EhYE: Sarake. }Sarake, ake. akd.
| rnare o Saralie. | Safake. [Sarake, |Sarake paitsib 25 80 7 101 50 "z 09 ttn
upntetissa 35 99 Q2 125 i 138 119 332
. puthessa T YRR TSR PSR [0 S0 119 10 151 133 168 140 56
i IE2E 2 5205 - .
@ Sarake, [Sarake. |Sarake. |Sarake. 70 151 139 192 168 213 173 tez
4 + 4 4 L 18 157 222 201 254 204 230
r kaapelit} 2 4z 59 737 Ja 1 ne
praasinsn 120 210 192 269 32 200 3 261
pinnalla 15¢ 240 219 360 258 343 261 93
Monijohdin- | B2 tB.%22 [R524 (BES23 JRS2S - 85204 {RE2AT7 185 773 248 241 a04 392 392 31
kanapelit Szrake. {Sarake. |Sarake. - o . S
@ piseinan ; B g 248 3z} 94 100 344 451 35 382
pinnalta 300 387 234 458 394 530 X 427
i ¢ laszz fnsza |psza 70°C  [BS52.44 [BEZIZ Alamiing
Sarake. [Sarake. |Sarate. vaipassa . - - . .
kaapelit a 5 o RELA z5 15 15 185 175 21 22
@ silussindn 05 °C 4 2 w5 23 24 8 9
V3HRssa 3] 26 25 32 3n 34 3
557
e = AT 1 3 3 i 4t I ) &
onijehdti- nojBs2 L524 |BE23 |BRZS - Bs235 1BE2LID N - = 4
kaapedit put- Sarake. [Sarake. {Sarake. |Sarake. 16 18 44 6y 54 65 ot 82
Fessa maasss 7 7 7 7 25 63 58 7 7i £3 77 03
35 77 ¥ 97 24 163 Ltx3
e 5 5 & ki 147 7
Veipalliset | D2 | Snrake® SapalieB | Seraks® |SarakeB| Sarake 8 50 93 88 18 104 125 19 17
yhsijohdin- tai K 118 168 150 131 166 135 145
menijohidin- as 142 130 181 157 195 150 173
kazpelit
SUBFA3N 120 104 150 2m 181 224 180 200
okl 150 189 172 234 gt 261 204 224
Monijshdin- E Kupari Kupari 70°C 1B.5214 [LSAZG o . s
kazpeli BS2A0 B5242 Vaippa 185 21s 15 2656 30 298 228 255
vapaasti Alumiini BEZE 240 252 229 3z 352 262 258
| fmassa Bazlz 105 °¢ 300 287 263 358 406 200 334
Eriisyys seindan v‘"‘l&‘i“‘ HUOM.  Sarakkeissa 3,5, 6,7 {3 2 oletetaan joblimien elovan fntaan 16 mm” saakka.
vihintdin 6,3 kertaa BL28 Sunren:miliz pol fanoilia arvat viittzavat mutn mustolsiin johtimiin ja alitd voi turvaltisest kiyeedd
kaapetin halka pyoreisiin johtimiin.
T B P S,
“““‘;’;“3“3’5 elaoal I aristys | i Taulukko B,52.4 Kuormitettavuus ampeereina tautukon 8.52 1 mukaisilia asennustavoilla -
(pVe) | {PEXEPR] PVC-eristelset kupari- tai alumiinijohtimet /kolme kuormitettua johdinta -
I lohtimien l a johtimien Jampétila: 70 <C, ympéariston lampstila: 30 °C {imassa, 20 *Cmaassa
2 3 2 3 2ja3
1 Z 3 ‘ y s | 6 7 8 ) htime Taitluken B3] mukaiset asennustaval
nimeliis. M A2 Bl B2 C 1] [
1 Yiesijotutine ¥ Kupari Kupari FoL B34 |BAZX paikkipinta
& kaapelit BSZ10 85232 Vaippa
oo kosketianat Alnpitni Alunsiing hi28 . I S
* 52 41 o K mm”
g vapaasti RS2 BiLLE s ™ o <
o e itmassa e
Ftiisyys seindan
vihintian kaapelin . 1 2 3 4 5 [ 7 B
halkaisflar o =
F) YRsijohdin G Kupuzi Kupari wiC B - 125 i 155 5 m "
kaapalit 3 N2 10 a2z Vaippa " ”
. s 152, 14 175 21 20 24 ¥l 2%
[2'\ vapaadl Alumstini T B '
' - 21 5 ¥ 2 2 3 3
t Enlsys vibintzin nsaal BSZ1z 1,0.5 c t b = “ 7 2 0 #
,, fampefin haaisfa “”“‘:.‘ A ar 23 36 24 41 4
feoo = 10 32 3 50 n 57 s
18 36 52 Wi B2 7 i} 74
Taulukko B.52.10 Kuormitettavuus ampeereina Taulukon 52 1 asennustavolla £, Fja G 5 72 G 9 se 56 w2 a2
- PVC-eristys, kuparijohtimet - Johtimen lampatila: 70 °C, ulkoldmpatila: 30 °C
5 59 a2 119 %9 tig o8 e
Tautuken B.52.1 mukaiset asennustavat 5 Lo 3] 131 i 142 4 30
etimien | dpasell - Viesijohdinkaapelt ____ 70 125 125 71 1o i 43 152
aimellis- . Kolme K.’llfsl kuor- Kulme' Holme kuormitettua ]thlf\sl, tasossa 95 1o 50 257 179 21 153 m
VTR Kaksi kuor- Kyormi mitettua kuormi- Frocrareavat Erilidin
poikkipinta | “mitettua | “yqran | jobdinta [ tetta toisinan b & 126 185 32 235 2004 259 2 270
johdimta o kosketta- | johdinta Vaakatasossa pysiy- N X
jobdinta | ot sian| Komiossa tasassa 150 214 126 162 225 239 17 246
bo l 18% 245 233 256 235 EEH] 231 FaE]
l é l @ | = I !g I‘iﬁf 10 e 261 346 7 A 293 120
; ‘ & 0 278 208 e 339 e 116 a5
tam? Tapa £ TapaE TapaF TapaF TapaF Tapa G Shunding
1 2 3 4 5 [ 7 25 " 125 16,5 15,5 125 m5
15 22 155 - - - - - 4 185 175 22 2% s |
25 30 ks - N - - - 6 24 2 9 27 52 an
4 Ey 3 - - - - - 5] 72 1 29 6 + 24
o st 43 - - - - - 13 13 a 53 45 59 50 53
0 7” ou - - - - - 25 57 B n 52 3 b4 69
ie o &0 - . - - - 15 70 &5 us 77 0 77 FiE]
25 15 101 111 110 146 130 a0 " 7 s 92 o a1 aa
35 148 128 12 127 181 ted 79 17 oy 113 1 1 1z t2z
50 140 152 196 167 219 157 . _ .
a5 12% 118 161 12 170 122 148
7o 232 196 251 216 281 254
120 149 £33 156 tod 7 15 369
95 282 238 304 284 341 11
150 B4 155 264 176 22y 158 HE
120 328 78 332 38 392 a2 g5 - - 210 e 59 a 211
150 37¢ 319 106 55 456 410 - ™ = : = 1
230 227 267 &% 23 305 250
155 434 354 183 409 21 80 : o # 2 as ¢
i 37 B4 2635 i 2 162
240 4Y] 430 546 RH 507 615 569 kAL 2t 27 184 63 351 i i
- . . HUOM.  Sarakkeissa 3.5,6.7 j2 8 oletetaan jobtimien clevan pyéreits poikkipintaan 16 mm’ saalkka,
A 49 2 7 51 . P N N o PR Sl S S " P
oo 93 97 (_'Pq 561 S_ﬂ? 09 6’? Suuremmilla prikkipinnoilla arvet viittaavat muun mustaisiin johtimiis j2 piit3 voi turvallisesti kiyetdd
408 - - 754 458 89 52 795 pyireisiin johtimiin,
a8 - - Bag 748 789 932 G20
030 - - 1005 855 Q05 | 138 1e70
HUDM, { fohtimien oletetaan olevan pyér poilkipintaan 16 mme saakka. Sugremmitla potikipinnsilla arvet
piittaaval muun fin jobtimiin ja niitd voi turvallisest kiyhaa pydveisiin jultingn.
HUOM. 2 D, an kaapelin uiknhalkaisdia,




Taulukko B.52.11 Kuormitettavuus ampeereina taulukon 8.52.1 asennustavoillaE, Fja G
= PVC-eristys, alumiinijohtimet - Johtimen limpatila: 70 °C, ympariston limpatila: 30 °C

Taulvkon D521 mukaiset asennustavat
Monijohdinkanpelit - Ysijohdi Ti
l::lhr:xl:l‘llli“ R Kolme Kalgsi kuor-} Kolme Kolme kuormitettua joluiinta tasassa
g Kaksikuor-y " mitetiua kuormi- ———y
poikkipinta |~y oniua l\‘unrmb jobdinta teitua | Ko t Erillin
johdinta ettua 4, kettavat] johdi toisiaan | Vaakatasossa | Pystytasossa
Jaldinta toisiaan | kolmiossa
i A el
B Pos o ;
mm* Tapa E Tapa TapaF TapaF TapaF Tapa G TapaG
1 2 3 4 5 6 7 8
25 23 195 - - - - -
4 31 26 - - - - -
6 3¢ 33 - - - - -
10 54 46 - - - - -
18 61 - - - - -
25 3% 7 L] 94 87 112 2y
35 1134 Ll 122 105 109 130 123
50 135 117 Mo 128 133 1589 152
Ky 173 150 192 1313 173 217 156
95 21 183 235 203 212 265 241
12¢ 244 212 273 237 247 308 282
156 82 245 316 274 287 354 3z
185 322 28¢ 363 3ts 230 407 376
248 380 334 430 375 392 482 447
ane 434 381 47 434 455 557 51y
A - - A0 526 552 671 A58
500 - - 694 610 540 775 720
630 - - 408 7l 748 904 852
HUOM. I juhtimien oletetaan olevan pyoreitd potkkipintaan 16 mm® s3akka. Sunremmilla poikkipinnoeltia arvot
viittaavat muun musteisiin fohtimdin ja niits voi turvalllssst! kiyteas pydraisiin iphtintlin.
HULM. 2 I, en kaapeiin ulkehalkaisija.

Taululike B.52.16 Korjauskertoimet suoraan tai maassa olevaan suojaputkeen
asennetulle kaapeletlle muilie maan limpéresistitvisyyden arveille kuin 2,3 K'm/wW
kaytettiviksi asennustavan D kuormitettavuuksille

Lamporesistiivisyys, Kem/1W¥ 0.5 07 i L5 2 25 3
Kerjauskerroin putkiin asennetuille kuape. 1,28 (Wi 518 1t 105 1 69a
{eille

Korjauskerroin suoraan maahan asennetuille | 1,88 1,02 15 1,28 L1z H 090
Kaapeleille

HUOM. 1 Tised annetut karjauskertoimet ovat keskiarvojat issa B.52.2 - L.52.5 esitetyizti johdintyypeista

ia ko'nista. Korjauskertoimien yleinen tarkhkuus on £ 584,

HUOM. 2 Karjsushertolinet scveltavat inaahan upotettuihin putkiin asennetuille kaapeleille. Karjauskortoimet
vvaf swurempiacuoraan maahan, josskatimpiresis
fos tarvitasa tarkerpia arvejs, e voidaan tasken ILC 60287-sarjassa esitetyiils menetelmil

HUDM. 3 Korjauskertoimet

HUOM, 4 Oletetaan maan ominaisuuksien olev:

johtat kaspelin 13hnl3 kockean Bnr
et oo

halutaan
tnenetetmilti,

resistitvisyyden alue
Lt kuormitettavuus pi

08 m syvyyicen

wisyys on vikemmdn kuin 2.5 KmfWw,

suajaputkille,

an tasaisis. Kosteuden plenencmistd kaapelin Jahell
, ei le atettu huomioon. Jos i
T miritelld 1EC 00287-sarjassa asitetyilli

sennetville kaapelaitie.

jokavai
osittainen

Adp

toimet ryhmille, joissa on yksi tai useampia pilreji tai yksi tai

Taulukke B.52,17 Korjnusker
T 1
p

P 4

fta. Korjauskertoimia kdyletadn yhdessa taulnkoiden 8,52.2 -
B.5233 kanssa

Taulukko B.52.14 Vapaasti ilmassa olevien kaapelien korjauskertoimet
mullle ympiristén limpétiloille kuin 30 °C

Eristys
Ympiristén Mineraahi?
lampotita® e - —
o A PEXjaEPR | PVCIIS eaal‘lys'.eny‘lm . E’nlm.s, .
paljasja issa ei issa
70 ™ 105 °C
L] 1,2z 1,15 1,26 L4
15 1,17 112 120 1,11
2 112 1,08 L4 1,07
25 16 .04 1,07 Lo4
in 1en 1,06 1,02 100
kL 094 094 093 0,84
£ 0.87 341 0.85 0,92
45 0,79 0,87 074 088
50 0,71 0,82 0,57 .84
35 0,51 076 057 0,80
60 050 071 045 0,75
65 - 0,05 - Q50
70 - 0,58 - 0,05
75 - 0,50 - 0,60
ga - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
20 - - - 0,40
a5 - - - 6,32
Kot ympdristar 1amy Lasuvellets jan antamia srvaja.

i kuormitettavuuteen vapaastt ilmassa ~

Taunlakelden BS2.8 - B.32.13 asennustapa E

Taulukko B.52.20 K(zr]aus%(erlnimet usean monijohdinkaapclin ryhmille verrattuna yhden
Hohdi ol

#Fiirien tat monijohdinkaapelien lakemsira

Sifottas Kaytetdan kuor-
Kohta | {kaapchit koskettavat| # 2 ¥ 4 514 7 8 @ 1z ot | 30 mytettavinsau-
fotstaan) Tukun kansss
1 Hipuszailu Lo L aga w70 | 043 Joes| 057 | oS4 { 052 Jesa lods| oar]oqn
naly, up E3ia
)
Tavatd-F
z 16 | w35 a7z 4Tt j ot
RS2
-Eiil
k] rssdiersaksessa | 995 | 081 | 072 | mas |acs [ 6ad | osz {ose | okt Tapal
puiser afekaton pin-
aslls
3 Yhidrssd keerohsesss 18 | ags paaz y 037 s nrs ) ey [ eie | erz
refitery il hnapelitgd-
Iyl vaike tai pastyy
vahnis
5 Lo | w37 f o3z fand lagefore | 67% | 675 | 676

Hyliyjen tai Hyllyil3 tai vikkaalla olevien
Tauluken ASZ2 mukai Rivdriey kaapelien lukumiri
lukumidird| 4 z 3 4 & 9
Kesketiavat toisiasn
@20:5,%‘0%:9:0‘026 LBB | DB | 082 | 073 076 | 0,73
2 100§ 487 | 088 | 077 | 6,732 { 0,68
@g{a@@g’é‘ 3 100 | 6,86 | D70 | 676 | 071 | 066
G y - - P .
Refitatyt o i é 100 | o84 | 057 | 073 | v68 | 054
kaopetinglyy | 3y
HUOK, 2
¢ ' Eriliaan
B LoD | Loo | 088 | 095 | 091 | -
li@’“@__@ 2 100 | uae [ 056 | epz | aer | -
20z 3 100 | o | 095 | 881 | 085 -
Koskettavat toisizan o B
1 100§ 0B3 | 062 | 078 | 072 | 072
2 L0 | 4B | 081 | 676 | 871 070
Pystysuorat
vaapeligtyr | 31
(HUOM. 4}
1 100 | oR1 | 08% | 088 | 0,87 -
2 100 | oft | 058 | 087 | 685 -
RefitiBmittomat] 33
kaapetityliyl
1 Q07 | OR4 | 078 | G5 | 071 [ 068
2 07 1 0083 | 076 | 072 0,68 | 0,63
3 007 1 0R2 | 075 | 07Y | 0,66 | 06l
6 bO7 | 08l | 073 | 0,60 | 6,53 | 858
HUOM. ©  Arvot ovat keskiarvoja taulukoiden B.52.8 - B.52.13 kaapelityypeistd ia ko'ista, Arvajen hajoama en
yizensdatle 514,
HUQM. 2 Kerteirtet soveltuvat yksikertaisille kaapelikerroksille kuten y113 on esitetty ja ne eivit ole vpimassa
silfoin, kun Kanpaelit ovat useammassa kuin yhdess kerroksessa ja koskettavat teisinan. Sellaisten 1sonntsten
kertoimicn arvot voivat olfa huamattavasti piescmpli fa ne pitE3 mitiriteda asianmukaisilla menetelails,
HUOM. 3 Arvot on snnetiu hyllyjen pystysuoralle etdisyydetia 300 mm fa v3hiotiin 20 mm kaapelibyllyn fa
sefn'in viliselle etdisyydalle, Plonemmilld etdlsyyksilld arvoja pltaisi plonentii,
HBOM. 4 Arvot on annetiy hyilyjen valizelie suoralle etdisyydells 225 mm hyllyt ssenneltuna seldt vastakkain,
Piensmmilld exZisyyksilli kertoimia pitSisi pienentis.

M1

HHOH.Z

UM, 3

QoM. ¢
[
kelmiihdinkaapeliille.

HUOM. &

2 foittekin asennukailiz i muill
erityistopaubsie varten hskeftuja tautulchota, ko vaim. Sautnkot B 82 §0 a1

tor kel talsisan olovive kaspelien vaalk:
barfauskertoinia eibareitie sabeltas

Srjestedm2in huukiy seka hakvi etth
stasrasti sovclictaan kakdon kvrmit-tun

mendtamill

kaapelin ryhumiin

i

“afhin ylia olevat

Easpeluits, kaz

Nimd kerteimetsnveltuvat eongnlals il tas samafly tovela buerwitetaille b

1912 e3kisyys ¥He 53 kekei kertaz oiden ok

pefien kokons
Hidinkaspelefle j1 kolmer haormsite tn ot

aabulbs e ele tarkoitettn, vol
%37,

aish ot sijan mita,

s15drd vastad pliien
e arvods

tosryhm ksoslun o bagpalvests sierobdinkaspeleits, siti vondann kistell ni2 kabden kaarmitern joktimen pifsind =i n/
kucemitetun fohrimen piiring

Tissd rnnzent aryatavat beskiareals ecitxisten faglukbaézn 832.2 - 527 mubsisten hazpelitysppien 1 ENRERADNIER
asvosta. Arvejen Pleines tarkhous on 45 %,

tarpesnkivttad

Tanlihon 4,523 Hyllyjen tai O ction Wl aea en
fukum3ari | 3 2 3 4 6 a
Koskeftavat toigiaan
. N 32 H 108§ 087 | 082 | OB | 079 | 076
r':;;i;&f:;:;lh‘ q; 2 400 ] D86 | 080 | 078 | 176 [ 073
FHEOM. 3) 3 3 L83 1085 | 079 1 076 | 073 | 07
6 LbO { 0B84 | BT7 [ 0731 068 | D64
Eritlzin

H 100§ 100 § £00 | 10O § 100 -

2 100 | 089 | 008 | 0o7 | Vs -

3 1O0 1 0GH | 097 | 096 | 093 -

HUOM. 1 Arvol ovat heskiarvaja taulukeiden B.52.8 - B.52.13 kaapelityypeistd ja ko'gista, Arvojen hajeama on
yleensialle 5%,

HUOM. 2 Rertoimet soveltuvat yksikertalsitie kaapelikerroksitte kuton 913 on esitetry ja ne eivit ole voimassa
difloln, fon kaapelit ovat use ynmassa kuin yhdessd kerroksessa ja osketiavat toisiaan. i
wertoimiens arvot voivat olla huumattavasti plenempia j e pit3i madrittds asianmakaisitia menetelmilla,

disyydelie 300 mm ja vihi ityliyn ja

yksilld arvoja pitdisi pienentas.

BUOM, 3 Arvot un aunetiy byllyjen pystys 20 mm P

seindn vitiselie etdisy

oile. P et 3]

HUOM. 4 Arvol on annettx hyllyen viliselle supralle etaisyydaile 225 mm hyliyt ascnnetiuna selat vastakkain.

Pienemmilld etdisyyksilla kectoimia piliisi piencntad.




