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    TTY/Sähköenergiatekniikka/ Kari Lahti

DEE-23020 SÄHKÖTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 13.12.2017

FI KIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen käyttö sallittu. Merkitse jokaiseen
vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin myös, jos olet tehnyt
harjoitustyön jonakin aiempana lukuvuonna.

1.

a. TTY:n opiskelija haluaa tulevaisuudessa harjoittaa sähköurakointia. Hän työskentelee
aluksi yksin yrityksessään, eli tarvitsee itse pätevyyden kaikkiin tarvittaviin tehtäviin.
Kerro yksityiskohtaisesti millä edellytyksillä/tavoin hän saa ryhtyä harjoittamaan
sähköurakointia.

b. Millä edellytyksillä voi ryhtyä korjaamaan sähköauton sähköjärjestelmiä?

Asuinrakennuksen ryhmäjohto syöttää normaalien oleskelutilojen valaistusta. Mitkä
suojaukset pitää toteutua ko. ryhmäjohdolla? Kerro lyhyesti millaiselta vaaralta kukin suojaus
suojaa ja millaiset toimintaehdot kuhunkin suojaukseen liittyy.

Millaiset toimenpiteet (ns. sähköturvallisuustoimenpiteet) on tehtävä ennen kuin voidaan
ryhtyä — tekemään — sähkötöitä — jännitteettömän työkohteen — työmenetelmillä — esim.
sähköverkkoyhtiön verkossa?

Kerro lyhyesti:
a. Millaisissa tapauksissa työkohteeseen pitää nimetä "työnaikaisen sähköturvallisuuden
valvoja”? Mitä tehtäviä hänelle kuuluu ja millainen pätevyys häneltä vaaditaan?
b. Mitä tarkoittaa ns. ?potentiaalinohjaus'? Minkä vuoksi sellainen monesti joudutaan
toteuttamaan?

Sähkölaite on kytketty pitkän ryhmäjohdon päässä olevaan pistorasiaan. Laitteen johtava
kuori (ja pistorasia) on suojamaadoitettu ja laitteen vikasuojaus on toteutettu ns. nopean
poiskytkennän menetelmällä, B16A johdonsuojakytkimellä. Ryhmässä ei ole
vikavirtasuojakytkintä. Laitteeseen tulee oikosulkuvika, jossa vaihejohto kytkeytyy laitteen
kuoreen.

Ryhmäjohto on tyyppiä MMJ 3*2,5S (2,5mm? Cu) ja se on kytketty keskukseen, jonka
oikosulkuvirta on 650A. Laitteen liitosjohdon vaikutus voidaan olettaa mitättömäksi ja
vikaresistanssi nollaksi.

a. Kuinka pitkä ryhmäjohto voi maksimissaan olla?

b. Kuinka suuri kosketusjännite muodostuu laitteen kuoreen, kun ryhmäjohdon pituus
on edellä lasketun suuruinen?

e. Kuinka suuri virta kulkee ihmisen läpi (virta joka ei ylity noin 95%:lla ihmisistä) kun
ihminen koskee paljain jaloin/käsin vian aikana laitetta? Kerro perustellen kuinka
vaarallinen tällainen tilanne on ihmiselle?

KÄÄNNÄ »>
TAULUKOITA
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Pienimmät oikosulkuvirrt, oil erilaiset uojalaittet toimivat 0,4 tai 50 sekunnissa
=-—---------dondnr————=— "11
Johtimien Kupari Alumiini Suojalaitteen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
pit resistanssi [reaktanssi [impedanssi |resistanssi |reaktanssi |impedanssi rinelisi
INSSI. U INSSI N NSS N = v
i ( ä 1 ' M N A glsulake gö-sulake Johdonsuojakatkaisijat
— ——
4x15 14620 — 10115 — [14820 Byypi
4x25 8770 10,10 8,770 04sia50s
4x4 5,400 10,107 5,480 148 ja 9)
4x6 3,660 10,100 3,660
4x10 2284 0,094 2246
4x16 1,415 0,090 1418 — 1234 — [0090 —|2326
4x35 0,898 0,086 0902 1,489 — 10086 1492
4x35 0,652 0,083 0657 — [1,086 — [0083 —|1,089
4x50 0482 0,083 0,489 — [07% — [0083 —|0800
14x70 0,336 [0,082 0346 — [0551 —|0082 —|0557
14x 95 0,244 [0,082 0257 — |0398 —j0082 —|040
14 x 120 0,195 10,080 0211 [0316 —j0080 —|0,326
4 x 150 0,155 0,080 0174 — 10258 —/0,080 —|0270
4 x 185 0,125 0,080 0,148 — 10207 — [0080 —|022
4x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 — 10079 — (0,180
f x 0,078 0,079 0111 0,133 — 10079 — (01155
Eristyksen laji Suurin salittu lämpötila
€
Polyvinyylikiridi (PVC) 70 (johtimessa)
Siloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) — | 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:llä päällystetty tai paljas ja kosketeltavissa) | 70 (vaipassa)
Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eikä kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
- — ]Johtimen eristys — HNNn |
FvC PVC JEPR/PEX — [Kumi Mineraali
Jt=kx" <300mm? —|>300mm? | 60 *C
- I | PVC:liä paljas
päällystetty
| Aikulämpötila "C 70 70 | E0 | 70 — 15.
Loppulampötiia "C 160 140. 260 — [200 [16 [250 ]
Johtimen materiaali - |
Kupari 115 103 143 141 115 135/1154
Alumiini 76 68 94 | 93 | = N
Tinalla juotetut 115 - - "i W
kuparijohtimien liitokset = | == | L. 1 AJ. 1 .
Taulukko B.52.15 Korjauskertoimet ympäröivän maan muulle lämpötilalle kuin 20 *C
Gdyyppisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus vähintään sovelletaan maassa suoraan ja suojaputkessa oleviin kaapeleihin
s nimellisvirta Maan lämpötila Eristys.
A A E
6 | 8 m | K
10 13,5 15 1,04
16 18 20 1,00
2» | » 25 096
= 4 E — 30 a
2 | 35 35 080
35 39 40 0,85
4 Uu 45 0,80
z a 5o i
—— m—m - 55 0,71
80 88 60 0,65
100 110 65 0,60
125 138 5
160 177 5
200 221 75 |
1 80 035

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 

  
  

 
Taulukko B.52.2 Kuormitettavuus ampeereina taulukossa B.52.1 esitetyille asennustavoille -PVC-
eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet/kaksi kuormitettua johdinta-johtimien lämpötila:
ympäristön lämpötila: 30 *C Ilmassa, 20 'C maassa

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Tm HE RE 2] [ Pimen imeli Taulukon 6,521 mukaiset asennustavat
Yksittäisen pirin kuormitettavuus — |Lämpö- |Ryhmästä LA A a2 v 2 € EN 02
montaa" ==> lan | johtuva

Termopias | Silitetu. [Mersa tn. | jous sä
n eristys | — eristys | eristys |korjaus:| koriaus mu Pasi
(PVC) (PEX,EPR) i 5 6 E
Johtimien lukumäärä
3 [ 2 | 3 [ 283 1 z [1.15 C 7 3
i zl s lals | s 7 3 5 Kupari
ST psi jam joss | — jesn 15 145 u 175 165 105 » n
|] Vt ovi | ua. sara. 25 195 | 185 » P 2» 2 »
eristettyyn s 2 25 32 10 36 37 38
N 5 EN 32 38 46 46 43
putkessa = 10 46 FCI EI 63 a 04
Monijohdin- | AZ |ai22 [asa jassa jana | — jasen jasen 16 6 57 60 85 E ea
kaapotteristet | == |Särake. Sarake. Sarane. [Sarake. paitsi D E a EN
[- tyyn seinään 13 3 13 3 aauukka 25 0 75 101 % 112 s 110
If upotetussa. [8.5219 on 35 CN 02 125 1 138 119 132
e (voimassa) 50 119 110 151 133 168 140 156
isteyt | 51 jäs? jassa jassa jams | — aa 5 - >
johtimet Sarake. |Sarake. |Sarake. |Sarake. 7 ka m- 12 n; 2 mid K=
tyksijohdin- ent ET ti ES 192 167 232 201 258 204 220
kupeti) 120 210 12 | 260 | 232 | 29 | 2u 261
pinnalla 150 210 219 300 258 344 261 293
Honiohain | 02 |as22 asa jassa | — jasen jan 185 2 218 3 204 302 202 EEN
sp = sa. [a 240 32 20 400 34 p 336 382
pinnalla 300 367 334 458 304 530 379
Yksitai | € jas22 jasza jassa jaszs | vox jasen jan Alumiini
monijohdin. | = |Szrako. |Sarake. (Sarake. |Sarake. | vaipassa. s =
i = 5 A 25 15 145 165 vs 2 »
pusseinän n 4 20 195 2 a 28 »
105'C 2 .
pinnstia asa 6 26 25 32 30 36 36
- Ball 10 36 33 44 s 19 47 63
osissa | » |aszz jassa jassa Jaszs | -—jasaan [asa
kaapetitput. | = |Sarake. Sarake. [Sarake [Saraxe 16 10 u so a 55 s 2
kostamaassa | 17700 [70800a000j7 25 63 E 7 n R ” 0
35 7 n 97 86 103 KEI
Vaipalliset | D2 Sarake 8 Sarake 8. Sarake 8 | Sarake 8| SarakeB. | GJ E 3 TA 15 "n Tu
Wam | Yhsijohdin- tai 70 118 108 150 131 160 135 145
ju monijohdin E s
EN TI as 12 130 1m 157 195 159 3
suoraan 120 164 150 210 181 226 190 200
maassa 150 199 12 234 201 261 204 224
Monijohdin | E | Kun n Toe |oszu Jasson ei E , 2 E:
aa Ka E | N 2 195 265 220 298 228 2
vapaasti Alumiini Ammiini | BS25 20 282 229 32 269 382 262 208
| — pn 22 | sa 200 280 | 263 358 308 | 406 | 200 336
Etäisyys seinään Valppa HUOM. — Sarakkeissa 35,6. 7/4 8 oletetaan johtimien olevan pyöreitä poikkipintaan 16 mm” saakka,
vähintään 0,3 kertää = Suuremmilla poikkipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja niitä voi turvallisesti käyttää

kaapelin halkaisija [yöreisitn johtienin. i

|| sv k
tinemeristys | s | eristys Taulukko B.52.4 Kuormitettavuus ampeereina taulukon B.52.1 mukaisilla asennustavoilla —
E CDA. PVC-eristeiset kupari- tal alumiinijohtimet/kolme kuormitettua johdinta -
Johtimien lukumäärä Joktimien lämpötila: 70 *C, ympäristön lämpötila: 30 *C Ilmassa, 20 *C maassa
TL: [213 [z
s slsiua[iiu Johtimen Tanko SAI mukaiset asennustavat
nimellis- M A2 B1 B2 c D D2
CA 1 Tupa poikkipinta [
2 kaapalt 221 2522
koskettavat Mumitai Alumiini kiln
8 e DT | H: | jsx S p
Vaippa =
Eläisyys seinään —- ma
vähintään kaspetin T z [0-4 5 x
halkaista Tupin
P vuuan | e Kn | aj] - 15 E n 155 s vs 1 v
kaapelit 222 | vaippa
a vapaasti Esa 25 1 175 a 2 2 2 n
LAW 105 4 2 n 2 ” » 30 n
Taapken 6 a n u w an a
lo'oo 1 « sa 46 s so s
16 s cn M 76 o n
Taulukko B.52.10 Kuormitettavuus ampeereina Taulukon 52.1 asennustavoilla E, F ja G n 5 H ” so % 82 E
- PVC-eristys, kuparijohtimet - Johtimen lämpötila: 70 *C, ulkolämpötila: 30 'C : : i a 5 X i
Laulukon &.52.1 mukaiset asennustavat. N sa 108. va 14 19 116 130
niaan kaapeI Yksijohainkaapelit N ve kä vi 1 v k
johtimien Kolme Kolme kuormitettua johdinta. tasossa. w W
mmeli xanatauor.| Kota |*äk0ar] Kota os 164 150 207 170 159 a
oikkiinta | mitttua | "irtoa | johdinta | tettua | toisiaan 120 198 m 2 206 192 220
Johdita | opdimsa | Hoiketta | johdinta 150 216 16 20 2 2 210
135 5 m 25 255 2n 270
| p | o [F r 20 286 261 us 297 280 220
E 100 26 | 20 a 2 vi 216 257
mun? TapaE | Tapak | Tapa TapaF | Alamiina
1 z 3 s « 25 u 165 155 19 15
15 7 105 N = 4 195 2 n 2 »
X »” - N - N 6 2 28 27 2 30
* ” u - - 10 32 u 39 36 u EJ
” si G 16 43 wu 53 an s 50 sa
jo » n ” - = 25 si sa n” 62 KEI CN 69
- N - - 35 70 65 E 77 % ” 33
119 vi m 110 1 a M a sa ju "n s
w 1 ja = 70 107 ss 133 [M 140 112 122
so 1 153 10 167
os 129 1e N m va m 19n
70 22 196 2 210
120 va 125 156 109 ww 150 150
202 208 20 254 2
150 va 155 204 176 22 169 199
328 26 352 308 EN : . s = :
= ; i Ta = 155 194 1 20 1 2 190 2
v Nw M W W 20 27 207 260 22 205 28 250
s a te van M 200 201 227 205 265 351 20 282
va so va = E päi HUOM. — Sarakkeissa3,5,6,7 ja 8 olotelaan johtimien olevan pyöreitä poikkipintaan 16 mm” saakka
i E s Suuremmilla poikkipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja niitä voi turvallisesti käyttää.
78. = -» [pyöreisiin johtimiin.
- - 068 40 78
020 - 1005 | 155 vos

UOM. 1 jovitiea oletetaan olevan Pyöreä paikkipimaan 16 mm saakka Sauiemml p

viittaavat muun muotoisiin jhtimiin ja itä voi turvaliesti käyttää pyöreisa jou

uoM.2 D, on kaapelin ukonatkaisija

 

 

 
Taulukko B.52.11 Kuormitettavuus ampeereina taulukon B.52.1 asennustavoilla E, F ja G
= PVC-eristys, alumiinijohtimet - Johtimen lämpötila: 70 *C, ympäristön lämpötila: 30 *C.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Taulukon H.52.1 mukaiset asennustavat. Taulukko B.52.14 Vapaasti ilmassa olevien mad korjauskertoimet
Honijahdinkaspet Yksijohdinkaapeli muille ympäristön lämpötiloille kuin 30 *€
Johtimien =
= Kolme | Kolme kuormitettua johdinta tasossa
ams [rakoon | hoi Kia ja vparse
poikkipinta | mitettua | Kuori tottua | Koskettavat mpäristön.
johdinta johdinta |Koskettavat [ysyo oss lämpötila
johdinta kolmiossa mc PEX ja EPR päällystetty tai
(e paljas ja kosketeltavissa
PS 70C
8 10 115 1.26
, 15 112 120
mm? | TapaE | TapaE TapaF Tupac 20 108
7 2 3 s s 2 1
25 23 s E = = = a » 100
a 26 - - - - 35 096
" 2 5 N - - - + 091
0 s 16 - - - - - 4s 037
n a DL - - - " — 50 082
2 5 7 os w = 112 9 x A
N N ss 076
sjElsl= = S|=|ä o on
N = 5 ; ; 65 = 0,65
*is/1s(=/=/=]| =1 n» [ 0: | 2
3 5 2 2 265 m" % : >
120 24 212 m 237 2w 308 282 4 " k
150 282 245 316 m 287 356 327 E
185 322 280 363 as 230 407 376 H - -
260 360 310 430 375 32 482 w je
200 430 381 407 4 455 ss7 si
NNN KNENETNTN
400 - - 600 526 552 671 629 = ae — — a vd
-” o " om 0 sw m” 730 Taulukko B.52.20 Korjauskertoimet usean monijohdinkaapelin ryhmille verrattuna yhden
630 = = 108 2 246 900 952 monijohdinkaapelin asennukseen kuormitettavuuteen vapaasti Ilmassa —
TOM. johtimien otelaan olevan pyöreitä poikkipintsan 16 mm saakka. Suuremmilla poikkipimnoillasrvot Taulukoiden B.52.8 - B.52.13 asennustapa E
viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja mitä voi turvallisesti käyttää pyöreisinjohtimiin.
Hus. 2 D. on kaapelin ulkohalkaistia. säytyjen tai] Aaa
on kaapsli 5 Taulukon A. 52.3 mukainen asennustapa tikkaiden JII

 

iskemäärö
Taulukko B.52.16 Korjauskertoimet suoraan tai maassa olevaan suojaputkeen s X |. 25 20] 8 nä
asennetuille kaapeleille muille maan lämpöresistiivisyyden arvoille kuin 2,5 Km/W Koskettavat toisiaan

käytettäväksi asennustavan D kuormitettavuuksille.

 

 

      

 

 

 

    
  
 
   

  

i osa | 070 | 076 [073
mn KW =. 7 2 00 | 077 | 073 | 008
Karjauskerrin pukin ammai Kaapo | 120 | 150 (3 ; i |saa |a m
Korjauskerroin suoraan maahan asennetuille Reiitetyt * 077 0,58 | 0.64
kaapelit vapa | 1

 

 

 

 

 

HUOM. 1 Tässä annetut Korjauskerloimot oval keskiarvoja taulukoissa BSZ2-BS25 eshetyitä johdintyypeistä 1muost3)
ia koaista.Korjauskertoimien yleinen tarkkuus o £ 5 %
100 | 100 | 098 | 095 | 091

100 | 099 | 036 | 092 | 087
100 | 098 | 095 | 091] 085

 

yom. 2 Korjauskertoimet soveltuvat maahan upotettuihin putkiin asennetuille kaapeleille. Korjauskertoimot
ovat suurempia suoraan maahan, jonka lämpörosistiivisyys on vähemmän kuin 2,5 Kum/W, asennetuille kaapeloille.
[os tarvitaan tarkempia arvoja, no voidaan laskea IEC 60287-sarjassa esitetyillä menetelmillä.

  

HUOM.3  Korjauskortoimet soveltui

 

jintään 0,8 m syvyyteen asennetuille suojaputkilte.

 

|HUOM.4 Oletetaan maan ominaisuuksien olevan tasaisia. Kosteuden pienenemistä kaapelin lähellä, joka voi
johtaa kaapelin lähellä korkean lämpäresistiivisyyden alueeseen, ei olo otettu huomioon Jos maaperän osittain.

 

02 | 078 | 073
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kuivuminen halutaan ennakoida, salittu kuormitettavuus pitäisi määritellä IEC 60207-sarjassa esitetyllä =
menetelmitlä. w E 0.81 | 0.76 | 0.71 | 0.70
Pystysuorat
Taulukko 8.52.17 Korjanskartoimet ryhmäl joissa on yksi tl useampia päre tal ksi tai kanpelivtlyt | 31 —
useampia monijohdin! ypeleita. Korjauskertoimia käytetään yhdessä taylukoiden £.52.2— Eritään
25213 kanssa (muom.4)
1 = |100[ 091] 080 os? | -
n Tiren 1 moane disk sapeenI 9. a |ase/iar asa ase] =
luota apeltames 7 5N 50 ojelelstlul s [ui
naan]
S E RKimstES | | Koskettavattoiaan
1 | mosssaamena p [10] 000 ooe oojae! n
aa vpoteetana ai kaapolityilyt
ve 1 |os7f oss | oma oni | os
2 | os7 | osa | 076 osa | 03
rm | v [a] ] = sa] on | oe 3 |os7| os2 | 075 056 | 061
tms 6 | os7|osi | 07a 093 | 055
viapevsyäyää
T | animen [ai] omi | 070 | 100 [od] oej omi | ot | omi AUON I Arvo ovat keiiaTToÄ Halske Si BSP 13 Kapa R D Uhn Arojen hakama on
E: skaensä alle 5 %
Mailand ]UOM. 2 Kertoimet soveltuvat yksikertaisille kaapelikervoksille kuten yllä on esitetty ja ne eivät ole voimassa
Thdeksäke pi sillin. kun kaspelit ovat sseammassa kuin yhdessä kerroksessa ja koskettavat toisiaan Sellisten asennusten
0] Kimaa | 0 ST imankdven ksrtoisten arvot voivat olla huomattavasti pittempiä ja ne pitää määrittää asisnmekaisila menetelmillä
soir tytlä ap p
Jy) väotan vahyyvtys- |HUOM.3 Arvoton annettu hyllyjen pystysuoralle etäisyydelle 300 mm ja vähantään 20 mm kaapelihyllyn ja
inn -yydele Pienemmillä etäisyyksillä arvoja pitäisi pienentää
L! [U0M4 Arvot o anneta hyllyn välit uo täaydelle 22 ma hylyt amnnottana sl vastakkain
N Pienemmillä etäisyyksillä kertoimia pitäisi pienentää.
Hyllyjen tai
Taulukon A.52.3 mukainen asennustapa —— | tikkaiden
INUOM 1 = Käemähervuamet uovekavat snmanlassille tai samolla valta kunrmtetuile kaapelirykmilln lukumäärä | 1
19UOM:2 Josia tanaan erien aspellen vaakasann etes vttää kaksi kertaa men Kakon
kie = 1 [100] 07 | os? | 080] 070 [07
von eta vet kiin | 32 2 9 | 0.16 | 0.00 | 070 | 076 | 073
ako atmtn dhat yh piräjaii H a ja 16 2
= viivonsi | 100 | as | 079 | 070 | 073 | 9.70
von 4 veimaän kuun ne 6 [100] 004 | 077 | a73 | osa | vs
UOM 5 — Ton ryhmä kooeta n appökest heijohdimkaapelet. vt ovdan käytä /2 Kahden kuormnetunphtumen pnä any Eriään
akne kaa mh pt
ja 1 1,00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1,00 | —
uo 6 Task mnt ratkyskivja taen akkseniä3-A52 mukaisten kapea ppo ona S Ii mou |aiveiltaor [have]! —
3 —| 100] 098 | 097 | 096] 093| -
läuOW 7 — loikki noa ja mile menetellä ylle kukka i takt. voi tarpeen käyttää
rittaa varten ketut tukia 2 im 1äakat 110 jea

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RUOM 1 Arvot evät KOYkIATYOiS LAMukOIIen B 52 5-8 5213 KOapelityYpÄistä [a KOUista Arvoien hajoaa on
alle

 

 

RuoM 2 Kertoimet soveltuvat yksikertaisilie kaapelikerroksiie kuten yltä on esitetty ja no eivät ole voimassa
llain, kun kaapelit ovat useammassa kuin yhdessä kerroksessa ja koikettavat toistaan, Setlaisten asenausten
[kertoimien arvot voivat olla huomattavasti pienempiä ja ne pitää määritää asianmukaisilia memvtelmillä.

 

  

 

HUOM 3. Arvot on annettu tyllyjen pystysuoralie etäisyyiette 300 mm ja vähintään 20 mm kaapelityllyn ja
seinän väliselle etäisyydolle. Pienemmillä etäisyyksillä arvoja pitäisi pienentää.

 

HUOM 4 Arvot on annettu hyllyjen väliselle suoralle etäisyydelle 225 mm hyliyt asennettuna selät vastakkain
Pienemmillä etäisyyksilä kertoimia pitäisi pienentää.
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