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TTY/Sahkoenergiatekniikka/ Kari Lahti

SVT-3320 SAHKOTURVALLISUUS JA ASENNUKSET

Tentti 13.2.2012

EI KIRJALLISUUTTA. Vapaavalinteisen laskimen kaytto sallittu. Merkitse jokaiseen
vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi. Merkitse vastauspaperiin my®os, jos olet tehnyt
harjoitustyon jonakin aiempana lukuvuonna.

1. Henkild tulee opiskelemaan TTY:lle ja haluaa,

a.
b.
e

Tehdi itsendisesti sahkotoitd sahkoalan yrityksessi
Toimia teollisuusyrityksen sdhkon kdyton johtajana
Perustaa sihkoasennuksia tekevin yrityksen (yksin)

Kerro yksityiskohtaisesti, milld edellytyksilld hin voi tehd4d em. asioita.

2. Mitd 230/400V kayttojannitetasolla sovellettavia vikasuojausmenetelmis 16ytyy SFS 6000 standardista?
Kuvaa lyhyesti mité kullakin menetelmall4 tarkoitetaan . Mitkd menetelmisté soveltuvat vain sdhkoalan
ammattilaisten kédyttdmiin tiloihin?

3. Kerro lyhyesti:

a.

oo o

Miti tarkoitetaan luontaisella suojauksella?

Mité tarkoitetaan porrastetulla ylijannitesuojauksella?

Miten toteutetaan perustusmaadoituselektrodi?

Miti tarkoitetaan SELV -piirilla?

Miten séahkdverkkoyhtion 400V jakeluverkko maadoitetaan?

4. Erddssd laitteessa tarvitaan max. 122 kW symmetrinen kolmivaiheteho (cos@=1). Laitetta
syottdvd 40 m pitkd monijohdinkaapeli asennetaan 10m matkalla kaapelitikkaille vierekkéin 3
muun kaapelin kanssa, kiinni toisiinsa. Muulla osuudella em. kaapelit ovat kaapelitikkailla
15cm etdisyydelld toisistaan. Ympéristolampotilan voidaan olettaa olevan max. 35°C.
Oikosulkuvirta kaapelin alkupdédn keskuksessa on 14600A.

a. Mairitd em. kaapelin vidhimmaispoikkipinta ja sen ylikuormitussuojaksi sopivat

sulakkeet.

b. Tarkastele toimivatko edelld madrittamaési sulakkeet my6s kaapelin oikosulkusuojana?

KAANNA >




TAULUKOITA
Pienimmat oikosulkuvirat, joilla erilaiset Suojalaiteet toimivat 04 ta 5,0 sekunnissa
Johtimien L Kupari Alumiini Suojalaiteen Pienin salitty yksivaiheinen oikasulkuvirta A
poikkipi;;ta fesistanssi  |reakianssi |impedanssi [ istanssi |reaktanssi [impedanssi Il
I . v

Afmm ; XSS b Za ess, : \ pezn A gGsulake | gGsulake Johdonsuojakatiaisija
4x15 14620 0115 14620 By (‘rtyyppi
oo L U 14 s | 0dsiasds | 04sjasos
4x4 5480 0,107 5480 ! i 2 ;
4x6 3,660 0,100 3,660
4x10 240004 |24 6 465 2 &0 Ll
4x16 1415 0,090 1418 2324 100% 2326 1) 82 465 50 100
4x25 0,898 0,086 0902 1,489 10,086 1492 16 110 65 80 160
4x% 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089 20 145 85 100 200
4x50 0482 10088 (0480|0796 0,083 0800 % 19 110 1% %0
BT 0% 0w 0% o1 | g ) ” " 1 0
4x% 0,244 0,082 0,257 039  |0082 0,40 20 473 253 2:8 5330
4x120 0,195 0,080 0211 0316 0,080 0,326 B ) 0 %5 %
4x150 0,155 0,080 0,174 0258|0080 | 0270
s o e o o o 0 840 45 40 80
b oms o ot o 0079|0180 L 125 1450 715 625 1230
4 %300 0,078 0,079 0111 0133|0079 0,15

‘Eristyksen laji ' .| Suurin sallitty Idmpdtila
®
Polyvinyyiikloridi (PVC) 70 (johtimessa)

Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:lla pallystetty tai paljas ja kosketeltavissa) | 70 (vaipassa)

Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eikd kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)
Johtimen eristys
S PVE PVEC EPR/FEX  [Kumi Mineezali
- a0 mm®  |» 800 mm? 80 °C
Vt=kx / PG4 paljas
padllystatty

Alulampitila °C 70 70 ‘ 80 60 70 |10
Loppulampétia °C 160 40 250 Ly 200 160 250
Johtimen materiazi
Kupsari 115 102 143 141 115 1357115
Alumiiri 78 GH 94 93 - -
Tiratla juctetut 115 - e - g -
k@arﬁ@mim len litoksel




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 1,11

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 ympérdivan maan muulle lampétilalle kuin 15 °C

Maan lampétila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
°C PVC PEX ja EPR
0 1,13 1,10
5 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 ymparsivan maan muulle lampdresistiivisyydelle kuin 1,0 K-m/W

Lamporesistiivisyys, K-m/W 0,7 1,0 1.2 1,5 2,0 2,5 3.0

Korjauskerroin 1,1 1,0 092 |085 (075 (0,69 |0,63

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

Foa

Kohta | Sijoitus (kaape- | Piirien tai monijohdinkaapelien lukumaara Kaytetaan 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 |0,45 |041 [0,38 |52-C1..52-CS
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 |Ei korjauskertoimia | 52-C1...52-C2

roksessa sei- useammalle kuin asennustapa C
nalla, lattialla yhdeksdlle piirille tai
tai ref'ittamatts- monijohdinkaapelille
mélla kaapeli-
hyllylla

3 Yhdessé ker- 0,95 10,81 (0,72 [0,68 [0,66 0,64 (063 |0,62 |0,61
roksessa kiinni-
tettyné suoraan
puukaton ala-
puolelle

4 Yhdessé ker- 11,00 10,88 0,82 (0,77 [0,75 0,73 6,73 |0,72 |0,72 52-C3...52-C6
roksessa rei'ite- asennustavat E
tylla jaF
kaapelihyllylla
vaaka- tai pys-
tysuunnassa

5 Yhdessé ker- 11,00 0,87 (0,82 [0,80 [0,80 [0,79 [0,79 |0,78 |0,78
roksessa tik-
kailla, tuilla tai
kiinnikkeilla jne.

HUOM. 1 - Nama i ovelt isille ja samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.

HUOM. 2 — Jos I4hell4 olevien }
vitse soveltaa.

pelien etaisyys toi ! ylittaa kaksi kertaa niiden I isijan, korj imia ei tar-

HUOM. 3 — Samoja kertoimia sovelletaan:
~ kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin
~ monijohdinkaapeleihin.

HUOM. 4 ~ Jos jarjestelmaan kuuluu seka kaksi- etts kolmijohtimisia kaapeleita, kaapelien kokonaislukumaara vastaa piirien lukumaaraa ja vas-
taavasti sovelletaan kahden kuormitetun johtimen arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kolmen kuormitetun johti arvoja kolmijohdi i

HUOM. 5 — Jos ryhm4 koostuu n yksijohdinkaapelista sita voidaan kasitella n/2 kahden kuormitetun Jjohtimen piirina tai n/3 kolmen kuormitetun
johtimen piirina.

HUOM. 6 - T4ss4 annetut arvot ovat keskiarvoja erilaisten taulukkojen 52-C1 ... 52-C7 i kaapelityyppien ja asennt

pojen arvoista.
Arvojen yleinen tarkkuus on 5 %.

HUOM. 7 - Joillekin asennuksille ja muille menetelmille, Joihin yli oleva taulukko ei ole tarkoitettu, voi olla tarpeen kayttaa erityistapauksia varten

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

e




Taulukko 52-B1 Luettelo referenssiasennustavoista

Referenssiasennustapa Taulukko ja sarake
Yksittaisen piirin kuormitetta-
vuus la ‘ " 3 -
PVC- PEX/EPR _|Lampdtilan  |Ryhméstd johtuva 52-C1 Kuc det amp aser A B, CjaD. PVC eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet, yleens4
eristeinen | eristeinen | korjauskerroin | korjauskerroin kolme kuormitettua johdin, pienilla poikkipi my&s kaksi kuormitettua johdinta. Johtimen Iampétila: 70 °C. Ympariston
1 2908 4 5 6 lampétila: 25 °C iimassa, 15 °C maassa
Eristetyt johtimet | A/ AT | 52-C1 52-C2 52.D1 52-E1
== lampaeristettyyn sei- sarake 2/3 | sarake 2 Asennustapa
g’ huone nazn upotetussa put- 7y
-k kessa B C D
Monijohdinkaapeli | A/ A2 | 52.C1 52.C2 5201 55ET Johtimen kolme kaksi kolme kaksi kolme kaksi kolme
[ :,.4 hone mgm&;nm seu|‘ sarake 2/3 |sarake 2 mrpellhr}en !(uormneﬁua !(uor.mitenua _kuorlm'rteﬂua kuorynitettua kuormitettua | kuormitettua | kuormitettua
::@2 :as:awo ussa put- m:g«pmtz johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta johdinta
= Eristetyt johtimet pin- | B/B1 | 52-C1 52.C2 52.D1 52.E1
nauee;felnnelcuss: . sarake 4/5 |sarake 3 1 2 3 4 5 6 7 8
putkessa Kupari
Kaapeli pinnalle | B/82 |52-C1 5202 5201 52E] 15 14 15 16 17,5 18,5 20 26
asennetussa put- sarake 4/5 |sarake 3 25 19 20 21 24 25 29 35
o 4 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57
Yksi- tai monjjohdin- |C | 52-C1 52.C2 52-D1 52-E1 10 41 46 4
ka:;elitl puuseinalla sarake 6/7 |sarake 4 16 55 60 62 gg Sg gg 1;;
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160
i b [s2:C 5202 5202 5263 50 105 125 153 190
i 22 maassa sarake 8  [sarake 5 70 133 158 195 240
T 95 159 190 236 285
120 182 218 274 325
Monijohdinkaapeli | E Kupari Kupari 52-D1 52-E1 150 208 - 317 370
| vapaasti iimassa 52-C3 52-C5 185 236 - 361 420
@ Alumiini Alumiini 240 278
52-C4 52.C6 = 427 480
300 316 - 492 550
ng&:ﬂ:ﬁ;fﬂﬁ:’s’i‘p Alumiini
Yksijohdinkaapelit |F | K Kupar 52.D1 52.E1
& osketava lowsan | |s203  [s2.05 2 e 51 62 78
cee vapaasti imassa Aumiini | Alumiini 56 66 77 100
52-C4 52-C6 35 69 82 95 125
i - 50 83 97 17 150
Etai \&4n vahintaar
yna::y :a:e;‘lin ::Ika;:ijann 70 104 123 148 185
aror 95 125 147 180 220
Yksijohdinkaapelit |G Kupari Kupari 52-D1 = 120 143 170 209 255
e vapaasti iimassa eril- 52-C3 525
ko) 144n toisistaan Alumiini Alumiini 150 164 - 240 280
| é—\a 52-C4 52-C6 185 187 - 274 330
ul\isyys hintaan kaapelin 240 219 - 323 375
halkaisija r 300 257 -
Be'e o 372 430
. ) . - — gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus vahintaan
Taulukko 52-C2 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoille A, B, C ja D. PEX tai EPR eristeiset kupari- Fal alumunuool'mmel, nimellisvirta
kolme kuormitettua johdinta, Johtimen lampétila: iimassa 90 °C, maassa 65 °C. Ympéristén lampétila: 25 °C ilmassa, 15 °C A A
maassa
Johtimen nimellinen | Asennustapa 6 8
poikkipinta S B C ) 10 13,5
mm? 16 18
1 2 3 4 5 20 22 |
28 i
Kupari 25
15 17 20 23 26 2 35
25 23 27 31 35 a5 39
4 31 36 42 46 40 44
39 45 52 57
: 3 62 71 77 ¥ N
10 5. 70
16 70 83 100 100 63
25 92 109 124 130
35 113 133 153 160 f(?o 18180
50 135 160 186 190 125 138
70 170 202 238 240 160 177
95 205 242 289 285 S 5
120 236 278 335 325
150 269 = - 370
185 306 - 5 420 Taulukko 52-C3 Taulukon 52-B1 mukaisten asennustapojen E, F ja G kuormitettavuudet ampeereissa PVC eristeiset
240 360 - = 480 kuparijohtimet. Johtimen lampétila: 70 °C. Ympéristén lampétila: 25 °C
300 411 - - 550
— Johtimen nimellinen |Asennustapa
Alumiini poikkipinta
16 57 66 79 78 e
25 73 87 94 100 T n Y =
35 %0 107 116 125 Monijohdinkaapeli | Yksijohdinkaapeli
50 108 129 141 150 ?;:m::uonmtenua :(c;tllr:;e_:;zg:r;- Kolme kuormitettua johdinta tasossa
70 136 162 181 185 ) b i (ol Koskettaen Etaisyydella
95 163 195 219 220 olmiossa
120 187 224 255 255 Vaak ssa_ | Pystytasossa
150 214 = = 280
185 242 - - 330 ©
240 283 5 E 375 &) & a8 De
300 325 - - 430 | De
Menetelma E Menetelmé F Menetelma F Menetelma G Menetelma G
1 2 3 4 5 6
15 19 = - - —
2,5 26 - - = =
4 36 = = = =
6 45 - g = -
10 63 - - - -
16 85 - - - -
25 107 117 121 155 138
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
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OFAA -sulakkeiden toiminta-ajat

Arvot patevat myds teollisuussulakkeille OFAA_-H20.
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