TTY/Sahkovoimatekniikka/ Kari Lahti

SVT-3320 SAHKOTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 20.11.2006

EI KIRJALLISUUTTA. Laskimen kiytto sallittu. Merkitkaa jokaiseen vastauspaperiin
nimenne ja opiskelijanumeronne.

1. Milld edellytyksilld ja millaisia sd4hk&t6itd ns. maallikko voi tehdéd?

2. Miti tarkoitetaan kosketusjannitesuojauksella? Mill4 eri tavoilla se voidaan toteuttaa TN-S
jirjestelmissad?

3. Mita tarkoitetaan

sdhkéturvallisuustoimien valvojalla
ldhialueella sdhkdtySturvallisuuden yhteydessi
SELV —jarjestelmalla

varmennetulla johdolla

laajalla maadoitusjarjestelmalla
kolmiportaisella ylijinnitesuojauksella

o o o

4, Selita piirroksen avulla, miten kosketus- ja askeljannitteitd voidaan pienentaa
potentiaalinohjauksen avulla?

5. Omakotitalon autotallirakennuksen yksivaiheisessa ryhmikeskuksessa tarvittava teho on 4kW.
Keskuksen sydttéjohto toteutetaan maakaapelina, joka viedddn padrakennuksen eteisessi olevalle
padkeskukselle rakennuksen sokkelin ja lattian l&pi ja edelleen eteisen seindpinnalla kulkevan
asennusputken kautta (ktso kuva alla). Autotallin padssd asennus toteutetaan vastaavalla tavalla.
Kaapelin kokonaispituus on 35m, josta putkessa yhteensi Sm. Maaperi on kosteaa savea
(3,0 K m/W), maan lampétila max. 20°C ja talon sisdlampétila mx. 30°C. Oikosulkuvirta
péaakeskuksessa on 480A.

a. Mitoita ryhmikeskukselle sopiva syéttgjohto ja sen ylikuormitussuojaksi
johdonsuojakatkaisija (mahdollisimman taloudellisesti). Montako johdinta kaapelissa
vahintdin tarvitaan?

b. Kuinka pitki pistorasiaa sydttdva ryhmajohto (MMIJ 3*2,5°, suojana C16A
johdonsuojakatkaisija) ryhmakeskukseen voidaan liittdd, jotta ns. nopean poiskytkennin
ehdot vield toteutuvat?

c. Jos b kohdan johdon pituus olisi 20m, kuinka suuri oikosulkuvirta olisi johdon padssa?

d. Miki on jannitteenalenema (%) pistorasialla edelld b-kohdassa laskemallasi
johtopituudella suojalaitteen nimellisvirralla?

asennusputki
i ‘ ‘maanpinta
. 2
’.‘\“ _ -
kaapeli

6. Olet tyOparisi kanssa aloittamassa tyota kohteessa, joka on vield jannitteinen mutta tyd on
tarkoitus tehdd jannitteettdmand. Milld toimenpiteilld ja missé jdrjestyksessd teette
tydkohteen turvalliseksi tydskentelydnne varten?

KAANNA >
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TAULUKOITA

Pienimmat oikosulkuvireat, joilla erilaiset suojalaitiest toimivat 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Johtimien Kupari Alumiin] Suojalaitieen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuviria A
poikidpinta . s ek |moetars nimellisvirta
1 istanssi t i reaklanssi [im | —
Amm “’sm:'ss' 'eama:ss' pe ;"Ss' e ?"ss' “ ) e } A gsulake | gGsulake Johdonsuojakatkasijat
4x15 160 0115 (14620 B-yyppi C-yyppi
xes (80 0l &0 04s B0S | 4sjasds | O4sjadps
4x4 5480 107 5480
4x$ 3860 0,100 3680
4x10 264 (0094 |26 6 45 4 Kl §
4x 16 145 (000 148 |24 (000 |26 10 8 45 5 il
4x2 0698 0,086 0,902 1489 0,086 1492 16 10 ) 80 160
4x3 0652 0,083 0,657 1086 (008 1,089 N 145 % 100 200
4x50 0482 0,083 0489 079 (0083 {0800 % 180 10 1% %50
47 03% 0,082 0,346 055t 0082 |05 v 0 150 180 o)
s[04 JooR 0257 1038 fo0e |04 i P o) % 0
t[; 12 0,195 0,080 02 0316 0080 | 0326 0 ) 0 0 &0
3 0,155 0,080 0174 025 10080 |0270 % " o 0 &0
4x18 0,125 0,080 0148 0207|0080 |02 1
(005 0o |ode  [0fe (0078 {0180 125 150 s 25 el
4330 0,078 0,079 o 0138 (0079|015
Eristyksen lafi .| Suurin sallittu lAmpétila
‘C
Polyvinyyikioridi (PVC) 70 (johtimessa)
Silotettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikui (EPR] | 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:ia paallystetty tai paljas ja kosketeltavissa) | 70 {vaipassa}
Mineraali (palias: oi kosketeltavissa, eikd kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
Taulukko 52-E1 Korjauskertoimet ryhmiile, joissa on useita piirejé tai useita kaapeleita. Korjauskertoimia kdytetaan taulukoiden
§2-C1...52-C7 mukaisten kuormitettavuuksien kanssa.
Kohta | Sijoitus (kaape- | Piirien tai monijohdinkaapelien lukum&ara Kaytetaan kuor-
Iit koskettavat mitettavuustau-
toisiaan) lukon kanssa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
1 Nipussa 1,00 {080 |0,70 {065 [0,60 {057 [0,54 {052 |0,50 1045 [041 [0,38 |{52-C1.52-C9
ilmassa, pin- asennustavat
nalla, upotet- A.F
tuna tai ketelon
~ sislla
2 Yhdessa ker- 1,00 {085 {079 |0,756 10,73 10,72 |0,72 {0,771 {0,70 |Eikorjauskertoimia |52-C1..52-C2
roksessa sei- useammalle kuin asennustapa C
nalla, iattialla yhdeksélle piirille tai
tai ref'itamatte- monijohdinkaapelille
malila kaapeli-
hyliylla
3 Yhdessa ker- (0,95 |0,81 (0,72 |0,68 10,66 |0,84 {063 }062 |0,61
roksessa kiinni-
tettyna suoraan
puukaten ala-
puolelle
4 Yhdess# ker- (1,00 |0,88 {082 0,77 |0,75 [0,73 {0,73 |0,72 |0,72 52.C3...62-C6
roksessa refite- asennustavat E
tylla jaF
kaapelihyllylia
vaaka- tai pys-
tysuunnassa
5 Yhdessa ker- 11,00 [0.87 {0,82 [0,80 |080 {073 {0,79 [0,78 |0,78
roksessa tik-
kailla, tuilla tai
kiinnikkeitl jne.
HUOM. 1 - Nama i | sar isille ja samalia tavalia kuormitetuilie kaapetiryhmilie,
HUOM. 2 - Jos I3hell2 olevien pelien etdisyys toisi ylittsa kaksi kertaa niiden isijan, korjausk imia ei tar-
vitse soveltaa.
HUOM, 3 ~ Samoja kertoimia sovelietaan:
— kahden tai koimen yksijohdinkaapefin ryhmiin
— monijohdinkaapeleihin.
HUOM. 4 - Jos jaresteimadan kuuluu seki kaksi- ettd ohtimisia i peli isiut ara vastaa piirien maaraa ja vas-
taavasti sovelletaan kahden kuormitetun johtimen arvoja ijohdi ille ja koimen i johtimen arvoja kolmijohdinkaapeleilie.
HUOM. § - Jos rytwna koostuu n yksijohdinkaapelista sita voidaan kasitelid n/2 kahden kuormitetun johtimen piirina tai n/3 koimen kuormitetun
johtimen piirind.
HUOM. 6 — Tassa annetut arvot ovat keskiarvoja enlaisten taulukkojen §2-C1 ... 62-C7 rr kaapelityyppien ja pojen arvoista.
Arvojen yleinen tarkkuus on £5 %.
HUOM. 7 - Joillekin ille ja muille Imille, joihin ylia oleva taulukko ei ole tarkoitetty, voi olia tarpeen kayttaa erityistapauksia varten
laskettuja taulukkoja, ks. esim. tauiukot 52-E4 ... 52-E5.
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Tailukko 52-B1 Luettela referenssiasennustavoista

Referenssiasernustapa Taulukko ja sarake Taulukko 52-C1 Kuor uudet ilta A, B, C ja D. PVC Kkupari- ai al i yleensa
I:::ta'sen piirin kuormitetta- k.clmg Ifuormiten{.la johdin, pienilia poikkipinnolia myds kaksi & i johdinta. n {amptita: 70 °C. Y'mparisf’o’n
G- FEX/EPR  |Lampstian | Rynmésta johtuva lampétita; 25 °C iimassa, 15 °C maassa
eristeinen i i
T 5 5 4 5 5 Asennustapa _]
Enistetyt jortimet | AJAT{52-C1 55z 501 BT A B T 5
% Iampderisteltyyn sei- sareke 23 |satake 2
-.Q huone nain upotelussa pul- Johtimen kotme kaksi koime kaksi koime kaksi kolme
_— kessa nirpellinen kuormitettua | kuormitettua | kuormitettua | kuormil K itettua |k i kuormitettua
- Wonjondikanper A AZ]52.G1 702 5207 5361 poikkipinta johdinta johdinta johdinta johdinta Jjohdinta johdinta johdinta
o] |ampoerisiattyyn sei- sarake 2/ |sarake 2 mm?
z@ huone naan upcletussa put-
- | kessa 1 2 3 4 5 8 F2 8 %
- Eristetyt johtimet pin- 8/81 |52-C1 52-C2 §2-D1 52€1 Kupari
natle asennetussa sarake 4/5 |sarake 3
putkessa 15 14 15 16 17,5 18,5 20 28
- . 25 19 20 21 24 25 29 35
Kaape't pinnalie B/B2 {52-C1 82.C2 - 52 4 24 27 29 32 34 38 46
1 s rake 475 ke d
ernelussa pu sarahe sarske 6 3 3 % © 5 hd pad
10 41 48 49 55 60 67 7
Yisi- tai monjohdin- |G |52-C1 52.02 52.01 B3ET 16 55 60 66 73 80 90 100
kaapslit puuseinalia sarake &/7 | sarake 4 25 72 78 85 g5 102 19 130
35 88 97 105 18 126 146 160
s 50 105 125 183 190
5 |szct /\ 202 5202 ) 70 133 158 195 240
i maassa sarake & |sarake § 95 159 180 238 285
- 120 182 218 274 325
150 208 - 317 370
Monijohdinkaapeli  |E | Kupani Kupan 52-01 82E1 185 236 - 361 420
vapaasti fimassa 52.C3 525 240 278 _
Aumini | Aumini 427 480
52.C4 §2-C6 300 316 - 492 550
El a;syys seingdn vahiniddn Alumiini
0.3 kertaa kaapelin halkaxsia 16 4
Yisijohdinkaapeft | F Kupart Kupasi 5201 5ZE1 51 62 78
& kosketiavat toisiaan 52-C3 52.C5 25 56 66 77 100
e i
06 vapaasli inassa sznfgmn sz\jggm 35 69 82 95 125
50 83 97 117 150
Etaisyys seinssn vahintasn 70 104 123 148 185
yhden kaapelin halkaisjan 95 125 147 180 220
verran 120 143 17
>~ Visijohdinkaapeit |G {Kupari Kuparl 5201 - 0 209 255
i -C5
~ &"ﬁiﬂxf’ i itrcn?im ifumiim 150 164 - 240 280
;; 52-CA 5206 185 187 - 274 330
taieyys Vahintadn kaapetin 240 219 - 323 375
halkaisija r 300 257 - 372 430
Beoo
Taulukko 52-D1 limaan asennettavien kaapelien yhteydesss kaytettavat korjauskertoimet muita ympénstén [ampétiloja kuin
25 °C varten
Ymparistén Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
lampétita PVC PEX ja EPR
°C Taulukko 52-C2 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoille A, B, C ja D. PEX tai EPR erisleisgl kupaorl- @l alumnnijoohtlmen
kolme kuormitettua johdinta, Johtimen lampotila: iimassa 90 °C, maassa 65 °C. Ympdriston lampétila: 25 °C ilmassa, 15 °C
10 1,16 1.1 maassa
15 1,10 1,07 Johtimen nimellinen | Asennustapa
20 1,05 1,04 Podpinta A B c D
mm
25 1,00 1,00 1 2 3 4 5
30 0,94 0,96 Kupari
15 17 20 23 26
35 0,88 0,92 25 23 27 3 35
40 0,82 0,88 4 31 36 42 46
6 39 45 52 57
45 0,75 084 0 o 62 7 -
50 0,67 0,79 16 70 83 100 100
25 92 109 124 130
55 0,58 073 35 13 133 153 160
60 0,47 0,68 50 135 160 186 190
70 170 202 238 240
65 - 0,62 95 205 242 289 285
120 236 278 335 325
70 - 0,56
150 269 - - 370
7% = - 0,48 185 306 - - 420
240 360 - - 480
80 - 039 300 411 - - 550
')k Alumiini
Taulukko 52-D2 Korjauskertoi lle tampétilalle kuin 15 ° 1 o s = Jos
aulukko 52-D2 Korjauskertoimet ympardivdn maan muulle 1ampdtilalle kuin 15 °C 25 73 87 94 100
- - —— - 107 116 125
Maan lampdtila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan 35 90
- 50 108 129 141 150
< pPvC PEX ja EPR 70 136 162 181 185
95 163 195 219 220
0 1,13 1,10 120 187 224 255 255
5 1,09 1,06 150 214 - - 280
185 242 - - 330
10 1,05 1,03 240 283 - - 375
15 1,00 1,00 300 325 - - 430
20 0,95 0,98
25 0,90 0,93
30 0,85 0.89

Taulukko 52-D3 Korjauskertoimet ymparbivan maan muulle lampéresistiivisyydelle kuin 1,0 K-m/W
07 1,0 1.2 15 2,0 25 3.0
1,1 1,0 092 (085 {075 (069 |063

Lamporesistiivisyys, Km/W

Korjauskerroin
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