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e0 o0 O SAHKOINFO panostaa sahkéistysalalla tarvittavan tiedon digitaaliseen jakeluun. ST-kortisto, tietokansiot,
sa h ko I n fo Sahkoala-lehden verkkoversio, ohjelmistot, lomakkeet, verkkokurssit ja mobiilisovellukset ovat esimerkkeja

tuotteista, joilla voit yllapitaa ja kehittaa ammattitaitoasi ajasta ja paikasta riippumatta.
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia
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Kaapelien valinta ja asentaminen
Kytkinlaitteet

Maadoitukset
Generaattorilaitteisto
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Asennusvaatimuksia: Tunnistaminen

* Toiminnallisen maadoituksen tunnusvarina on
kaytettava vaaleanpunaista

e Tasasahkojarjestelmissa L+ tunnusvarina on kaytettava
punaistaja L- tunnusvarina on kaytettava valkoista
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Kaapeleiden valinta

Seuraavissa tiloissa on kaytettava vahintaan luokan Dca-s2,d2,a2
vaatimukset tayttavia kaapeleita:

— maan alla olevissa tiloissa, joissa voi oleskella paljon henkiloita, kuten
julkisissa liikuntatiloissa ja pysakointilaitoksissa

— maan paalla olevissa tiloissa, joissa voi oleskella paljon henkiloita ja tilasta
poistuminen voi olla hidasta, esim. paivakodeissa, kouluissa, vanhusten
hoitolaitoksissa, toimistotiloissa, kauppakeskuksissa ja hotelleissa
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Kaapeleiden valinta - tietoliikennekaapelit

Tietoliikennekaapeleita, jotka eivat tayta SFS-EN 13501-6 mukaista luokan Eca vaatimusta,
mutta joissa on vain vahan palavaa materiaalia, voidaan kayttaa my0s tuotaessa kaapeli
rakennuksen ulkopuolelta talojakamoon tai vastaavaan

Tallaisia kaapeleita ei saa vieda palo-osastosta toiseen

« Varsinaista mittarajaa ei tietoliikennekaapeleilla ole, koska niissa on vain vahan
palokuormaa.
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Kuormitettavuudet

Halogeenittomilla kaapeleilla kaytetaan samoja kuormitettavuustaulukoita
kuin PVC-eristeisilla kaapeleilla

Myos PEX-eristeisilla kaapeleilla suositellaan kdytettavan 70° C jatkuvan
kayton lampotilaa kuormitettavuuden perustana

Todetaan nykyista selkeammin, etta kaapelia ei saa asentaa lampoeristeen
sisaan lukuun ottamatta lyhyita lapivienteja
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Suosituksia asennusputkien valintaan

|
Tilanne Puristuksen- Iskun- Minimikaytto- Maksimikayttd-
kestavyys kestavyys lampditila lampdtila
Ulkoasennus® | Pinta-asennus 3 3 4 1
Sisaasennus Pinta-asennus 2 2 2 1
Asennus lattian alapunlella 2 3 2 1
Uppoasennus | Betoni 3 3 2 1
Onteloseind tai | 2 2 2 1
puurakenteinen
seind (palava
materiaali)
Kivirakenne
Rakennuksen
ontelot
Katto-ontelot
Riippuva asennus 4 3 3 1
Fl=
# Jos suojataan maasta tai vedesta nousevaa kaapelia, noudatetaan Osan 8-614 vaatimuksia.
b Jos sisdasennuksen pL.I'[KiEi kuljetetaan, ké}detaiin tai asennetaan alle -5 °C Iampﬂtilassa, on I(ii‘;’leﬁiwﬁ luokan 3
(- 15 °C) tai luokan 4 (- 25 *C) putkia. <Fl
HUOM. 1 Namé& arvot ovat vain osa SF5-EN 61386-standardeissa annetuista ominaisuuksista.
HUOM. 2 Oranssin varset asennusputket, jotka yllapitavat liekin leviamista, on sallittu vain betoniin upotettuna. Muilla asennustavoilla
ovat sallittuja kaikki varit lukuun ottamatta keltaista, oranssia tai punaista.
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

|
Taulukko 537A.1 Erottamiseen ja kytkentaan kaytettavat laitteet
Laite Standardi Soveltuu
Erottamiseen Kaytto- Hatapois-
kytkentdaan ja kytkentaan
ohjaukseen
Erotuskytkin SFS-EN 60947-3 ° Kylla Kylla Kylla
SFS-EM B2626-1 ° Kylla Kylla Kylla
SF5-EN BDGE9-2-4 Kylla Kylla Kylla
SF5-EN 60669-2-6 Kylla Ei Kyll&
Erottimet SF5-EN 60669-2-4 Kylla Ei Ei
SFS-EN 60947-3 ° Kylla Ei Ei
Kytkimet SFS-EN 60889-1 Ei Kylla Ei
SF5-EN 60689-2-1 Ei Kylla Ei
SF5-EN BD6E9-2-2 Ei Kylla Ei
SFS-EN 60669-2-3 Ei Kylla Ei
SFS-EN 60669-2-5 Ei Kylla Ei
SFS-EN 60947-3 ° Ei Kylla Ei
SF5-EN 60947-5-1 Ei Kylla Ei
Kontaktorit SFS-EN B0947-4-1 Ei Kylla Ei
SF5-EN 61095 Ei Kylla Ei
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

K&ynnistimet SFS-EN 60947-4-1 Kylla Kyll& Kylla
SFS-EN 60947-4-2 Ei Kyll& Ei
SFS-EN 60947-4-3 Ei Kylld Ei
Katkaisijat SFS-EN GOB9E-1 Kyl Kylla ® Kylla
SFS-EN GO89S-2 Kylla Kylia * Kylla
SFS-EN 60947-2 Kylla Kylla © Kylla
N E
Vikavirtasuojat (RCD) SFS-EN 60947-2 Kylla Kylla® Kylla®
SFS-EN 61008-2-1 Kylla Kylla® Kylla
- S4d -
SFS-EN 61009-2-1 Kylla "5‘!"? ) Kylla
SFS-EN 62423 Kylla Kylla® Kylla
Yalokaarivikasuojat SFS-EM 62606 Kylla Ei Kylla
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

Taulukko 537A.1 Erottamiseen ja kytkentdan kaytettavat laitteet (jatkoa)

Laite Standardi Soveltuu
Erottamizeen Kaytio- Hétdpois-
kytkentdan ja kytkentaan
ochjaukseen
Pistotulpat ja pistorasiat SFS-EN D309 (Sarja) | Kylla Kyll&a® Ei
SFS 5610 Kylla Kylla® Ei
IEC 60906 (Sarja) Kylla Kylla® Ei
YValaizsinpizstokytkimet SFS-EN 61995 (Sarja) | Kylla f Ei Ei
Syéténvaihtolaittest SFS-EN 60947-6-1 Kylla © Kylla Kylla ®
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

I
Ohjaukseen ja sucjaukseen SFS-EN 60947-6-2 Kylla b Kylla Kylla b
kaytettavat kytkinlaitteet
(CPS)
Varokkeet SFS-EN 60269 (Sarja) | Kyla ® Ei Ei

HD 60269 (saria)
Varoke-kytkin yhdistelmat SFS-EN 60947-3 KyllE ® Kylla ® Kylla **
Avattavat testiriviliitimet SFS-EN B0947-7-1 Kylla Ei Ei
Kojepistokkeet " SFS-EM 61984 Kylla ' Ei Ej
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

Kylla toiminto toteutuu.
Ei toiminto ei toteudu.

a jos on merkitty tunnuksella —" 0 tai yhdessa SFS-EN 60947-3 tai SF5-EN 62626-1 mukaisten tunnusten
kanssa.

b toiminto toteutuu vain, jos laite soveltuu erottamizeen ja on merkitty erottamista koskevalla tunnuksella (katzo IEC
60417, symboli 6169-1, — — .

-~

=~

jos on merkitty tunnuksella — - tai yhdistetty muhin SF5-EN 60947-3mukaisiin tunnuksiin
laitetta ei suositella kaytettavaksi usein tapahtuvaan kayttokytkentaan.

vain korkeintaan 16 A vahtosahkopistotulppia ja -rasioita saa kayttaa kayttokytkentaan.

c
d
e
f laite ei sovellu erottamiseen kuormitettuna.
g jos valmistaja ilmoittaa.

h

litoskappale ja johtoliittimet voivat saada aikaan erotuksen valmistajan/suunnitielijan tietojen perusteelia.
i vain katkaisukyvylla varustetut kojepistokkeet (CBC) on rakennettu litettavaksi ja erotettavaksi jannitteisena ja

KOULUTUS
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Laitteet ja niiden toiminnot

« Sahkokorjaamoissa ja opetustiloissa on oltava hatakytkentaa
varten Osan 5-53 kohdan 537.3.3 mukaiset laitteet

* (Osanb-53 Liitteen 537A.1 mukaisten kytkinlaitteiden lisaksi
hatapoiskytkentaan voidaan kayttaa myos kontaktoria, jonka
mitoitusvirta on 1,5 kertainen, tai voidaan kayttaa kahta
mitoitusvirtaista kontaktoria sarjassa
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Maadoitukset, tasmennys:

Paakeskuksen ja paamaadoituskiskon valisen suojamaadoitusjohtimen
poikkipinta mitoitetaan siina vikatilanteessa (yhden vian tilanne) kulkevan
suurimman virran mukaisesti

Johdin voidaan mitoittaa Taulukon 54.2 mukaisesti (tai laskemalla suurimman
lahtevan johdon mukaan), mutta poikkipinnan on oltava vahintaan 16 mm?2
kuparia ja johtimen poikkipinta ei tarvitse olla suurempi kuin 50 mm? kuparia
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Maadoitukset, tasmennys:

TN-jarjestelmassa paakeskuksen ja paamaadoituskiskon valisessa
suojamaadoitusjohtimessa ei yleensa kulje virtaa edes vikatilanteessa, vaan
vikavirta kulkee PEN- tai suojamaadoitusjohtimessa, joka on yhteydessa
muuntajan tai generaattorin tahtipisteeseen

Joissain tapauksissa paakeskuksen ja paamaadoituskiskon valinen
suojamaadoitusjohdin kytkeytyy rinnan tahtipisteeseen menevan
suojamaadoitus- tai PEN-johtimen kanssa, esim. kaukolampoputkiston
valityksella, ja osa vikavirrasta kulkee sita kautta

Tata virran suuruutta on kaytannossa hyvin hankala selvittaa, mutta kaytanto
on osoittanut, ettd 50 mm? kuparijohtimen poikkipinta on riittava.
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VIKASUOJAUS

Nollajohto = huomioitava mitoitus nollavirran mukaan mpotontee s}

tasous johtimet

. . . . |
Suoja = voi kulkea vikavirtaa XA
I . . . . . . lis8potentioolin- bl
Potentiaalintasaus = ei kulje vikavirtaa tasousdeko ___} |
lisbpotentioalintasaus Johdin | i
1
Sybttépisteen Asennuksen Raokennusto :
(muuntamon? (sthkdlit tymdan) sybttévy !
. ptitkeskus EN-JOhdln pdtkeskus keskus
. pomr=a mmmmma : : pimm ==
Muuntamon Ja PKn I u ul.aml SUOJajOhdIn Iuaan FE' E'JOhdm P pe !
H H | I I |
maadoitus/ suoja- ; | .® suojamaadoitus | +® Suojajohdin | 1@
O H I | I I
johtimet askarruttaa | nolla i | Suoj; D“fidﬂuf__ L
. | e e = =l ! _ !
usein: HUOM. puun i z o e = ._ .
- 1 1 T _ - I i . [
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P i - | i 3 i ; Laite
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- : I T f;; hain | " salamasuojausjohdin T :
| Suojajohdin |
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Generaattorilaitteistot:

Kun generaattorilaitteisto (esimerkiksi
aurinkosahkolaitteisto) liitetaan jakeluverkon rinnalle,
tasta on aina sovittava jakeluverkon haltijan kanssa

« Huom! Energiateollisuus on uusinut kesalla 2021
mikrotuotannon liittamisehdot

SFS 6000 UUDISTUU 2022
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Asennustapojaja maadoituksia koskevia muutoksia

Valaistusasennukset:

Maallikon liitettavaksi tarkoitetun valaisimen liittamiseen on
asennettava valaisinpistorasia

Uusissa asennuksissa on ensisijaisesti kaytettava standardien SFS-
EN 61995-1ja SFS-EN 61995-2 mukaista tyyppia. Standardin SFS
5799 mukaista tyyppia kaytetaan vanhojen asennusten
laajennustoissa, katso osa 8-802

Maallikon asennettavaksi tarkoitettuja valaisimien liitantapisteita
ei saa varustaa pelkalla valaisinliittimella (liitinrimalla)

SFS 6000 UUDISTUU 2022
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SFS 6000, osa 56, Turvajarjestelmat

* Tarkennuksiaja lisayksia maaritelmiin: palo-olosuhteet, palokytkin...
e Suositus IT-jarjestelmien kaytosta

» Tarkennuksia vikasuojauksiin ja jarjestelmien toimintaan viassa

* Teholahteiden jarjestelyt ja sijoittelut

e Turvavalaistuksen ja palosuojalaitteistojen tarkennukset

» Palonkestavat johtojarjestelmat
* l|isaa asennusvaateita
* johtoresistanssija piirin toiminta palon aikana



SAHKOINFO

KOULUTUKSET

TURVAJARJESTELMAT

560.3.4 varavoimajarjestelma

syottojarjestelma, joka on tarkoitettu muusta syysta kuin
turvallisuuden takia yllapitamaan syottoa sahkoasennukseen tai sen
osaan silloin, kun normaalisyotto katkeaa

Kouluttajan huomio: Ennen varavoimajarjestelma maariteltiin
“toiminnan takia”, joka voitiin tulkita siten etta varavoimajarjestelman
tulee toteuttaa turvajarjestelmien vaatimukset, siita huolimatta etta
turvajarjestelmalle olisi oma teholahteensa, kuten akusto tai muu
jarjestelmakohtainen ratkaisu.

SFS 6000 UUDISTUU 2022
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TURVAJARJESTELMAT

Uusia maaritelmia

560.3.17 palo-olosuhteet: olosuhde, joka on maaritelty standardin ISO 834-
1 mukaisella lampotilakayralla tai paikallisella lainsaadannolla

560.8.4 Palolle altistumisesta johtuvasta korkeasta lampotilasta
johtuva johtimien suurempi resistanssi on otettava huomioon.

560.3.19 palokytkin: sahkolaite, jota kaytetaan erottamaan kaikki piirit
poikkeuksena piirit, jotka syottavat laitteita, joiden toiminta tulipalon
aikana on tarpeellista

HUQOM. 1 Palokytkimen asennus ja ominaisuudet on maaritelty opastavassa liitteessa D.
HUOM. 2 Kytkin voi olla katkaisija tai erotuskytkin.
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Vikasuojaus: IT-jarjestelma ja ohjaukset

560.5.3 Suositellaan kaytettavaksi IT-jarjestelmaa, jossa ei vaadita
syoton poiskytkentaa ensimmaisessa viassa. | T-jarjestelmassa on
kaytettava jatkuvasti toimivaa eristystilan valvontalaitetta, joka antaa
kuuluvan ja nakyvan halytyksen ensimmaisesta viasta.

HUQOM. IT-jarjestelman tilanne ensimmaisen vian jalkeen, katso osa 4-
41 kohta 411.6.4.

560.5.4 Vika normaaliasennuksen ohjaus- tai vaylajarjestelmassa ei
saa vaikuttaa vahingoittavasti turvajarjestelmien toimintoihin. Tama
koskee myos muiden turvajarjestelmien ohjaus- tai vaylajarjestelmia.
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560.6.3 Turvajarjestelmien teholahteet

Turvajarjestelmat ja teholahteet on suunniteltava ja sijoitettava
siten, etta minimoidaan vaarat, jotka voivat aiheutua tulipalosta,
tulvasta, jaatymisesta, vahingonteosta tai muista epasuotuisista
olosuhteista ja vaikutuksista sahkonsyottoon.

HUOM. Ohjeita annetaan liitteessa 56G:

Samaan palosuojattuun tilaan voidaan asentaa useamman
turvajarjestelman teholahteita.
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560.6.10 Keskitetyn tehonsyoton jarjestelmat

Kaytettavien akkujen on oltava suljettua ja huoltovapaata tyyppia ja
raskaaseen teollisuuskayttoon tarkoitettuja, esim. standardin SFS-

EN 60623 tai SFS-EN 60896-sarjan mukaisia. Tama ei esta
koeteltujen uusien teknologioiden kayttoa.

Akkujen suunniteltu minimikayttoika 20 °C lampotilassa on oltava 10
vuotta.
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560.8 Johtojarjestelmat

« Johtojarjestelmat ja niiden kiinnikkeet on sijoitettava ja
asennettava kaapelin ja muiden asennustarvikkeiden valmistajien
ohjeiden mukaan siten, ettei piirin jatkuvuus heikenny tulipalon
aikana.

« Pitkissa pystysuorissa asennuksissa kaapeleiden kiinnitys on
palosuojattava noin 3,5 m valein, jotta varmistetaan palon aikana,
etta kaapelikiinnikkeet eivat paasta kaapeleita romahtamaan
ennenaikaisesti.
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560.8 Johtojarjestelmat

Jos johtojarjestelmia ei sijoiteta palonkestaviin kotelointeihin...
johtojarjestelmat on kiinnitettava:

* palonkestavaan rakenteeseen, ja

e seinaan tai muuhun rakenteeseen tai pystysuoraa kaapelitikkaaseen
kiinnitysvalin on oltava riittavan tihea, esim. 30 cm, ja

 lisaksi kaapelit on kiinnitettava palolapivienteihin tai niiden lahelle, ja

» kaapelihyllylle suorilla osuuksilla enintaan 1,5 m valein seka ennen ja
jalkeen kaarteen. Kaapeli voidaan vaakasuorilla osuuksilla sijoittaa
myOs palonkestavaan esim. teraksiseen putkeen.
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560.8 Johtojarjestelmat

Kaapelien tuentaan ja kiinnittamiseen kaytettyjen kaapelihyllyjen,
suojaputkien ja kiinnikkeiden on oltava riittavan palonkestavia.

Koska naiden testaamiselle ei ole olemassa suomalaisia tai eurooppalaisia
standardeja, palonkestavyyden osoittamiseen voidaan

* kayttaa muiden maiden kansallisia standardeja, tai
 muita tuotteen valmistajalta saatuja tietoja, tai

* palonkestavyytta voidaan arvioida myos kaytettyjen materiaalien
perusteella.

Lisaksi liitosten on sailyttava toimivina vaadittavan ajan tai yhta pitkan
aikaa kuin niihin liittyvat kaapelit.
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560.9 Turvavalaistussovellukset

560.9.1 Turvavalaisimisen on oltava standardin SFS-EN 60598-2-22
mukaisia.

©60.9.2 Keskitetysta tehonsyotosta syotettyjen valaisimien
Johto%arjes’gelmlen on salllyt.e’gta.va syotto teholahteesta jokaiseen palo-
osastoon, johon turvavalaisimia on asennettu...

560.9.6 Ajoittaisessa toimintatavassa tehonsyottoa normaaliin
valaistukseen on valvottava alueella, jossa vaaditaan turvavalaistuksen
kayttoa. Valvonta on tehtava tilakohtaisen riskiarvioinnilla maaritetyn
tarpeen mukaan.
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TURVAJARJESTELMAT

5-56, Liite D
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LIITE F, JOHTIMET PALOTILANTEESSA

Johtimien resistanssin suureneminen voidaan jattaa ottamatta huomioon, jos
johtimet tai kaapelit sijoitetaan hyvaksyttyyn palonkestavaan kaapeliputkeen,
jonka valmistaja takaa, etta aikana, jolloin syotettavien sahkolaitteiden

vaaditaan toimivan tulipalon aikana, lampétila putken siséalla ei nouse yli 70 °C.

Odotettavissa oleva lampotila ei saisi ylittaa kaapelin tai johtimen ylinta
sallittua lampotilaa.
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LIITE F, TURVAJARJESTELMIEN PAAJOHDOT

Turvajarjestelmien keskuksen syottopiiri olisi asennettava kayttaen kaapelia
tai johtimia, joiden palonkestavyys on vahintaan 90 min, joka on vedenkestava
tai suojattu vedelta ja joka voi olla liitetty ennen palokytkinta. Samat syoton
vaatimukset ovat voimassa, jos palokytkin on asennettu rakennuksen
paakeskukseen.
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TURVAJARJESTELMAT

LIITE F, LAMPOTILA PALOTILANTEESSA

1200
ISO 834-1:
1000 4
T=345x10g10(8xt+1)+20 _
:jOSSa (3(; 800 A
T on lampotila °C 5 oo
: : : =
t on aika minuuteissa. G
I
— 400 A
200 ~
0
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TURVAJARJESTELMAT

LIITE F, RESISTANSSI PALOTILANTEESSA

Palosuojauslaitteistojen, joiden olisi pysyttava toimivana, syottojohtimien odotettavissa oleva resistanssi

olisi maariteltava kaavalla:

T . Ix . s
Rp = Ry X k, X (ﬁ)l'16 ,jossaky = TX ,jolloin

Rp = Ryp x =

Ix

><(

293

1’16

R, on johtimen resistanssi odotettavissa tulipalon lampdétilassa, (Q)

R,o on johtimen resistanssi 20 °C lampotilassa (Q)

[ on syottopiirin johtimien pituus (m)

[ on syottopiirin johtimien suurimmassa palo-osastossa olevan osan pituus (m).
_ T, onsyo6ttdjohdon johtimien odotettavissa oleva lampatila tulipalon aikana (K)
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ESIMERKKI, JOHDON RESISTANSSI PALOSSA

FRHF-EMC 4x70/35(R,qm= 0,32 Ohm/km) savunpoistomoottorille, suurin
palo-osasto n. 50 % kaapelipituudesta.

ST 666.10 mukaisesti toiminta-aika 90 minuuttia palon aikana ~ 1000 °C

L HUOM. Kelvinia!
273+1000. %16 _ 3 29 ohm/km * 2,75

293 )
=0,88 Ohm/km

RO/km =0,32 Ohm/km X 0,5 X (
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