TTY/Séhkotekniikka/ Kari Lahti

DEE-23020 SAHKOTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 22.12.2016

EI KIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kéytto sallittu. Merkitse jokaiseen vastauspaperiin
nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin my®ds, jos olet tehnyt harjoitustydn jonakin aiempana

lukuvuonna.

1.

TTY:n opiskelija haluaa tulevaisuudessa patevyyden toimia sahkdnkayton johtajana. Kerro
yksityiskohtaisesti milld edellytyksilld hin saa tehtdvidssd vaadittavan patevyyden.

Sahkolaite on kytketty pitkdn ryhméjohdon padssd olevaan pistorasiaan. Laitteen johtava kuori (ja
pistorasia) on suojamaadoitettu ja laitteen vikasuojaus on toteutettu ns. nopean poiskytkennin
menetelmilld, B16A johdonsuojakytkimelld. Ryhméssé ei ole vikavirtasuojakytkintd. Laitteeseen tulee
oikosulkuvika, jossa vaihejohto kytkeytyy laitteen kuoreen.

Ryhméjohto on tyyppid MMIJ 3*2,5S (2,5mm? Cu) ja se on kytketty keskukseen, jonka oikosulkuvirta on
350A. Laitteen liitosjohdon vaikutus voidaan olettaa mitdttoméksi ja vikaresistanssi nollaksi.

a. Kuinka pitkd ryhméjohto voi maksimissaan olla?

b. Kuinka suuri kosketusjénnite muodostuu laitteen kuoreen, kun ryhméjohdon pituus on edelld
lasketun suuruinen?

c. Kuinka suuri virta kulkee ihmisen ldpi (virta joka ei ylity noin 95%:1la ihmisistid) kun ihminen
koskee paljain jaloin/késin vian aikana laitetta? Kerro perustellen kuinka vaarallinen téllainen
tilanne on ihmiselle?

Mainitse toimintatestien liséksi ainakin neljd eri mittausta (/testausta), jotka pitéi tehdi tavallisen
omakotitalon sdhkdasennusten kdyttoonottotarkastuksessa.

Kerro lyhyesti:
a. Miti tarkoitetaan kelpoisuustodistuksella?
b. Miti tarkoitetaan potentiaalinohjauksella?
c. Miti tarkoitetaan luontaisella suojauksella ylijdnnitesuojauksen yhteydessi?
d. Mitd ylijannitesuojauksen toteuttamiseen liittyvid velvoittavia midrdyksid SFS6000 standardeissa
on asetettu tavallisten asuinrakennusten sdhkodasennuksille?
e. Milld eri menetelmilld voidaan tehd4 jannitetditd?

Ao. kuvan mukaiset asennukset toteutetaan omakotitaloon. Asennukset tehddin PVC eristeiselld MMJ
kaapelilla (Cu johtimet) seindn pinnalle (ei seindn sisélle) asennettuun putkeen. Rakennuksen vintille
asennetun pistorasian syottokaapeli viedddn yldpohjan villoituksen (500 mm) ldpi. Ympéristén limpdtilan
voidaan olettaa olevan kaikkialla max. 30°C. Toteutuuko ylikuormitussuojaus asennuksessa?
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TAULUKOITA

Pienimmat oikosulkuvirrat, joilla erilaiset suojalaitteet toimivat 0,4 tai 5,0 sekunnissa
Johimien Kupari Alumiini Suojalaitieen Pienin sallttu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
poikkipinta [ T T . T _ nimellisvirta
Nmm?  [resistanssi  freaktanssi  [impedanssi [resistanssi |reaklanssi (impedanssi T ety
[ X . [ X § 0G-sulake gG-sulake Johdonsuojakatkaisijat
4x15 14620 10115 14620 : ;
Byyppi Cyyppi
4x25 8770 0,110 8770 0 50 0sia5g 1sias)
4x4 540 [od07 {5480 ’ ’ AEREE 1 RAdjEe
4x6 3660 (0,00 3660
4x10 224 (009 |26 6 46,5 2 Ll 80
4x16 145 (0090 {1418 {234 0090 |23 10 82 46,5 5 100
4x% 0,698 0,086 0902  |1489 . |0086 | 1492 16 110 65 ] 160
4x3% 0,652 0,083 0657|108 0083  |1,08 20 145 8% 10 0
4x50 0,482 0,083 0489 10796 10083 {0800 % 180 10 125 %0
4x70 03% {0082 0346 0551 (0082  [0S57 9 m 180 " 2
4x95 0,244 0,082 0,257 0398 |0,082 0,406 5 m % %) 50
4x120 0,195 0,080 0211 10316 0080 |03
i o oo |0 |02 |oo |0 6 il 0 35 60
4x185 (015 [ooe [0 |07 [ooe |02 8 80 42 400 800
4x 240 0095 (0079 {0t [ote2 [0 [0180 125 1450 715 625 1250
4x300 0,078 0,079 0,11 0,133 0,079 0,15
Eristyksen laji Suurin sallittu Ampdtila
c
“Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)
Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa) '
Mineraali (PVC:la paallystetty tai paljas ja kosketeltavissa) | 70 {(vaipassa)
Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eika kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
___,_..«,,w, " TJohtimen eristys T P
S PVC  |PVC EPRPEX  |Kumi | Mineraali
\/?z kx= 300 mm?  |» 300 mm® 60 °C
/ PYCHI |paljas
padlyatatty
AkulEmpétila *C 70 70 80 [ 70 1708
Loppulampatia *C 1640 140 250 200 160 280
Johtimen materiazl
Kupari 115 103 143 141 115 135:115%
Alurmiini 78 68 84 893 - =
Tinalla juctetut 115 - = - a -
kuparijohtimien litckse!
Taulukko 52.X
Lamp®oeristeen paksuus (mm) | Korjauskerroin/ ref. C
50 0,89
100 0,81
200 0,68
400 0,55
500 0,50
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Taulukko B.52.14 limaan asennettavien kaapelien yhteydessé kaytettivit korjauskertoimet muita
ympiristén lampdtiloja kuin 25 °C varten

Ymparistén Korjauskerroin johtimen eristeen ja sallitun lampétilan mukaan

Iampdtila 70°C g0 °C

“C PVC PEX, EPR,
PVC80°C

10 1,15 1,11

15 1,10 1,07

20 1,05 1,04

25 1,00 1,00

30 0,84 0,96

35 0,88 0,92

40 0,82 0,88

45 075 084

50 067 0,79

35 0,58 073

&0 047 0,68

65 - 0,62

70 - 0,56

75 - 0.48

&0 - 0,39

Taulukko B.52.15 Korjauskertoimet ymparéivin maan muulle 1ampétilalle kuin 15 °C

Maan [8mpétila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
*C PVC PEX ja EPR

0 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 0,83

30 0,85 0,89

Taulukko B.52.16 Korjauskertoimet ympardivan maan muulle Idmpéresistilvisyydelle kuin 1,0 K -m/W

0.7
1.1

1.5
0,85

25
0,69

3.0
0,63

1,0
1,0

1.2
0,82

20
0,75

Lémparesistiivisyys, K-mW
Korjauskerroin

Taulukko B.52.17 Korjauskertoimet ryhmiile, joissa on useita plireja tal useita kaapeleita. Korjauskertoimia
kaytetdin taulukolden B.52.2...B.52.8 mukaisten kuormitettavuuksien kanssa.

Sijoitus {kaapelit Kaytetaan
Koh- | koskettavat Piirien tai monijohdinkaapelien lukumaara kuormitetta-
ta toisiaan) vuustaulukon
kanssa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
1 Nipussa ilmassa,
pinnalla, B.52.2...
upotettuna tai 1,00 0,80 |0,70 |0,65 0,60 |0,57 |0,54 |0,52 |0,50 |0,45 |0,41 |0,38 B527
kotelon sisalla asennus-
tavat A F
2 Yhdessa
kerroksessa B.52.2...
seinalls, lattislla 1,00 [0,85 10,79 |0,75 |0,73 |0,72 |0,72 |0,71 |0,70 B523
tai asennustapa
rel itdmattdmalla Cc
kaapelihyllylla
3 :hde:sé Ei korjauskertoimia
erroksessa i
. & 0,85 {081 |0,7. 1 .64 10,6 2 |0,61 |useammalle kuin
kiinnitettynd & il e ol Cd o yhdeksalle piirille
suoraan puisen tai monijohdinkaa-
alakaton pinnalle pelilie
4 Yhdessd
kerroksessa B.524...
refitetylla 1,00 |0,88 | 0,82 |0,77 |0,75 [0,73 |0,73 |0,72 [0,72 B527
kaapelihyllylid asennustavat
vaaka- tai EjaF
pystysuunnassa
5 Yhdessé
kerroksessa 1,00 |0,87 {0,82 |0,80 {0,80 |0,79 |0,79 [0,78 |0,78
tikkailla, tuilla tai
kiinnikkeilla jne.

HUOM. 1 Nama kertoimet sovelluvat samaniaisille ja samalia tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.

HUOM. 2 Jos 13helld olevien kaapelien etdisyys toisistaan vaakatasosta ylittds kaksi kertaa niiden kokonaishalkaisijan,
korjauskertoimia ei tarvitse soveltaa.

HUOM. 3 Samoja kertoimia sovelletaan:
— kahden tal kolmen yksijehdinkaapelin ryhmiin
-~ monijohdinkaapeleihin.

HUOM. 4 Jos jarjestelméén kuuluu seké kaksi- etta kolmijohtimisia kaapeleita, kaapelien kokonaislukuméaéra vastaa
piirien lukumaaréé ja vastaavasti sovelletaan kahden kuormitetun johtimen arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kelmen
kuormitetun jehtimen arvoja kolmijohdinkaapeleille.

HUQM. 5 Jos ryhmé koostuu n kappaleesta yksijohdinkaapeleita, sita voidaan kasitella n/2 kahden kuormitetun johtimen
piirin tai n/3 kelmen kuormitetun johtimen piiriné.

HUQM. 6 Tassé annetut arvot ovat keskiarvoja erilaisten taulukkojen B.52.2... B.52.7 mukaisten kaapelityyppien ja
asennustapojen arvoista. Arvojen yleinen tarkkuus on 25 %.

HUOM. 7 Joillekin asennuksille ja muille menetelmille, joihin ylid oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen k&yttaa
erityistapauksia varten laskettuja taulukkoja, ks. esim. taulukot B.52.20... B.52.21.




raulukke B.52.1 Luettelo referensslasennustavoista

Taulukko B.52.2 Kuor

Hiniiahtl

&b

p Ifia A, B, C ja D. PVC-eristeiset kupar,
& kolme kuormitettua Johdinta, plenilld poikkipinnoilla myds kaksi kuormitey,

et i“:;f“ Johdinta. Johtimen Iimpatila: 70 °C. Ympéristén lampatila: 25 °C limassa, 15 °C maassa
¥ TN
Referenssiasennustapa PVC- PEX/EPR tampétilan Ryhmasta Tauluken B.52.1 mukai referer pa
isteil il korj i johtuva
Korjauskerroin A B [od D
! 2 |3 4 5 6 Johtimen kolme kaksi kolme kaksi kolme kaksi Kolme
— | Eristetyt jontimat (A 1B.522 B523 B.52.14 8.52.17 nimeliinen kuormitet- |kuormitet- |kuormitet- |kuormitet- |kuormitettua | kuormitetiua | kuormitettua
< lampgeristettyyn A1 |sarake 23 sarake 2 poikkipinta tua johdinta | tua johdinta |tua johdinta | tua johdinta |johdinta johdinta johdinta
g@ huone seindsn upotetussa -
=] | putkessa mm~
o Monijohdinkaapeli |A/ |B.52.2 B.523 B52.14 8.52.17 1 2 3 ks 5 & 7 8
h lampgeristettyyn  |A2 | sarake 23 sarake 2 Kupari
UonE  geinaén upotetussa;
> putkessa 1.5 14 13 16 175 185 20 26
\ Eristetytjontmet  |B/ |B.52.2 B.523 B.52.14 B.52.17 25 8 20 2 24 23 2 35
pinnalle B1 |sarake 45 saraks 3 4 24 27 28 32 34 38 485
— s 6 3t 34 36 a0 43 49 57
Y Kaapefi pinnalle (B¢ |B.522 B.523 85214 85217 10 41 48 49 35 80 87 77
} :ﬁ&’i‘;&*‘ B2 |sarake &5 sarake 3 16 55 80 66 73 a0 90 100
= 25 72 79 85 a3 102 118 130
=) Yisi- taf ¢ [BS522 B52.3 B.52.14 B.52.17
& monfondinkazpelt|  |sarake 67 . ‘ 35 88 97 108 118 126 146 160
) pusseinala 50 105 125 153 190
) 70 133 138 195 240
Monijondinkaapelit (D [B522 B.52.3 B.52.15 B.52.18ja 95 159 190 235 283
adss sarake 8 sarake § B.52.18 120 182 218 274 325
180 208 = 37 370
Monijohdinkaapeli |E  [Kupari Kupari B.52.14 B.52.17 185 236 — 381 420
vapaasti iimassa B524 B.5286
@ Alurniini Alumiini 240 278 - 427 480
paze B 300 316 - 492 550
Itaisyys seindan PN
hintaan 0,3 kertaa Alumiini
iaapelin halkaisija 16 43 51 &2 78
Yksijohdinkaapeiit |F Kupari Kupari B.52.14 B.52.17
koskettavat B8.524 B.526 25 56 86 77 100
toisiaan vapaasti Alumiing Alumiini 35 69 82 a5 125
fimassa BS525 B.527 50 83 o7 17 150
itdisyys seindn 70 104 123 148 185
rahintadn yhden kaapelin
ialkaisijan verran 95 125 147 180 220
Yksijohdinkaapelit |G |Kupar Kupari B.52.14 s 120 143 170 209 255
vapaasti imassa B.524 B528
erillaan toisistaan Alumiini Alumiini 150 164 = 240 280
@ N 8525 B.527 185 187 - 274 330
Etaisyys vahintaa
Vaspegn i 240 219 - 323 375
je'ee 300 257 - 372 430

Taulukko B.52.3 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoille A, B, C ja D. PEX- tal EPR-eristeiset
Kupari- tal alumiinijohtimet, kolme kuormitettua Johdinta. Johtimen ldmpétila: iimassa 90 °C, maassa 65 °C
Ympiristdn lampétila: 25 °C limassa, 15 °C maassa

gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu

Johdon sallittu kuormitus vahintdan

Nimellinen Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa
johtimen poikkipinta A B Cc D
mm’

1 2 3 4 5
Kupari

15 17 20 23 26
25 23 i 31 30
4 31 36 42 46
6 39 45 52 57
10 53 62 71 77
16 70 83 100 100
25 92 109 124 130
35 13 133 153 160
50 135 160 186 190
70 170 202 238 240
a5 205 242 289 285
120 236 278 335 325
150 269 - 386 370
185 306 o= 441 420
240 360 - 520 480
300 411 - 599 550
Adumiini

16 57 66 79 78
25 73 87 94 100
35 90 107 116 125
50 108 129 141 150
70 136 162 181 185
g5 163 195 219 220
120 187 224 255 255
150 214 - 294 280
185 242 - 336 330
240 283 - 397 375
300 325 - 458 430

nimellisvirta
A A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221




#aulukko B.52.4 Taulukon B.52.1 mukaisten asennustapojen E, F Ja G kuor det ampeereissa PVC
7 eristeiset kuparijohtimet. Johtimen Iampé&tila: 70 *C. Ymp#ristdn lamp#tila: 25 °C

Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa
Monijohdin- Yksljohdinkaapeli
kaapeli
Johtimen Kalme kuormitel- [Kolme kuormitet- | Kolme kuormitettua johdinta tasossa
nimellinen tua johdinta tua johdinta Koskettaen Etsisyydella
fnf’;‘:k'p L Kommipssa yaakatasossa rysM&sossa
[ %
E G
1 2 3 5
1.9 19 - - - -
25 26 - - - =
4 36 - -
6 45 - - - -
10 83 - - - -
18 85 - - -~ -
23 107 17 121 155 138
35 134 145 152 192 172
50 162 177 184 232 209
70 208 229 238 298 269
a5 252 280 281 361 330
120 292 326 340 420 384
150 338 377 395 483 444
185 386 434 453 552 5098
240 456 514 937 652 603
300 527 595 622 751 898
400 - 695 730 803 843
500 - 794 836 1041 975
630 - 908 959 1206 1134
.52, .52.1 t E,Fja Itettavuudet am T B.52.6 T B.52.1 JenE, FlaG P
::;::l:k::t:!sezt :::mnmjom;u?t. Johtimen Ismpbtia: 70 °C. Ymparllstg: :‘;n:lgama: 25°C * pemlnal REX-TalEPR Kuparg {ampétila: 0 °C. Ympariston lampétila: 25 °C
= % Taulukon B.52.1 i p
Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa fjohdinkaapel | Yksjohdinkaspel
Monijohdinkaa- | Yksljohdinkaapeli Kolme kuormitet | Kolme kuormi- | Koime tettua jondinta tasossa
Johtimen peli tua johdinta tettua johdinta  [koskeftaen | |erilaan
nimeliinen Kolme kuormitet-| Kolme kuormi-  |Kolme kuormitetiua johdinta tasossa nimellinen koimiossa vaskatasossa |Pysiytasossa
poikkipinta tua johdinta tettua johdinta  [Koskettaen Etaisyydelia poikkipinia mm B‘"\ : i P ‘
mm kolmiossa Vaakatasossa |Pystytasossa | & { H o {:0e
[% o J d i
1 1 E F G G
E i 1 2 3 5 3
15 24 - - - -
2 d 25 33 - - -
1 3 5 4 - N i . K
16 s - = - 6 56 - - - -
25 89 92 119 105 10 78 - = - -
% e 118 sl i ;g :g; :40 :47 :59 :67
a0 136 15 i 16 35 164 176 183 235 209
a 176 103 230 208 50 200 215 225 286 256
a3 215 225 281 255 70 266 279 200 367 331
120 251 262 326 299 a5 310 341 356 447 405
150 200 304 377 347 120 370 398 416 520 472
185 334 350 431 3099 150 415 462 483 600 548
240 397 415 511 474 ;53 ‘;;; Z;? :5‘5; :f; _‘fs
200 460 462 a0 . 300 646 731 765 938 866
400 3 558 585 74 667 400 - 856 502 1128 1048
500 = 647 678 821 774 500 . 984 1038 1303 1216
630 - 754 791 954 903 630 - 1132 1197 1512 1416
T B.52.7 Taulukon B.52.1 mukaist pojen E, F ja G kuor det ampeerel|
PEX- tal EPR: t 1] Johti ldmpaétiia: 90 °C. Ympdristdn lampétila: 25 °C
Taulukon B.52.1 mukail p
Monijohdinkaapeli | Yksij [
Kolme kuormitet- |Kolme kuormitet- |Koime kuormitettua johdinta, tasossa
tua johdinta tua jondinta koskettavat | Erillaan
kolmiossa
Johtimen
nimelfinen
poikkipinta mm* i
F F G
1 2 3 4 3 6
16 80 - - - -
25 101 107 11 144 127
35 125 134 140 179 159
50 152 165 172 218 195
70 194 214 224 282 254
@5 236 263 275 345 312
120 274 308 320 402 365
150 316 357 372 466 424
185 361 411 430 536 489
240 425 490 512 635 583
300 490 569 594 738 678
400 - 689 722 890 824
500 — 800 838 1030 958
630 - 935 980 1200 1120




OFAA -sulakkeiden toiminta-ajat

Arvot patevat myds teollisuussulakkeille OFAA_-H20.
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TAULUKKO 2.1.
ketuspinnoilla (€2).

Kosketusjinnite

Oikosulkuvirta Ip I A

Kehon kokonaisimpedanssi Z, 50/60 Hz vaihtovirralla ja suurilla kos-

) ndel
5 25 1750 3250 6 100
‘ 50 1450 2625 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1550
1000 700 1050 1500
Asympioottinen 650 750 850
arvo
T - T T 7777,
5 000
ms \ :/’ A(;.‘44 /
- ?w AC-4-2 by
\“{ AC|‘4-3 V/
i 000 A 0\% 7
500 \ <//\’ 7
AC-1 AC-2 \ AC-3 % %, AC-4 Y
(ms) 200 \ '>\ 7
3 100 ‘5 7 \&/ 5
T & N\ : Y
\] N 14
5 2 N //
10 A GIP0Y
0.1 0.2 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2 000 § 000 10 0G0
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