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Kaapelipalo ja pienjanniteverkon mitoitukset

Oikein mitoitettu sdhkdverkko ei tavanomaisesti kdytettyna aiheuta kaapelipaloa. Mikéli
vikakohdan (oikosulkukohdan) laheisyydessé on palavaa materiaalia, on mahdollista etta oikosulun
Kipinointi sytyttdd ympariston.

Vian (oikosulun) sattuessa puutteellisesti suojatussa kaapelissa, joka kulkee hylylla muiden
joukossa, saattaa vika aiheuttaa suurta tuhoa ja pitkia kayttokeskeytyksia. Kaapeli lampiaa koko
matkaltaan ja on sattumaa missa muut kaapeliviat matkan varrella tapahtuvat. Pahimmassa
tapauksessa on seurauksena ketjureaktioita jossa vioittunut kaapeli vioittaa viereista kaapelia jne.
Jos kyseessa on esimerkiksi ohjauskaapeli, joka kulkee nipussa pystyhyllylla, niin ympériston
lampdtila voi nousta niin korkeaksi ettd PVC eristetytkin kaapelit yll&pitavat paloa.

Kuten kuvasta huomataan, PV C eristetty kaapeli ei jatka paloa. Heti kun sahkot katkaistaan,
pysahtyy kaapelin palo. Pystyhylylla jossa on paljon ohjauskaapeleita voi kdydé niin ettd séhkdteho
yhdessa PVC:n kanssa lammittdd ympariston lampatilan niin korkeaksi etté kaapelipalo jatkuu
jonkin aikaa vaikka sahkot on katkaistu.

Kaapelipaloa ajatellen tulee mitoituksissa aina pyrkia mahdollisimman lyhyisiin laukaisuaikoihin.
Suojat laukaisevat vasta ajan kuluttua, aikaa riippuu vikavirran suuruudesta ja suojan
laukaisukéyristd. Sahkoteho lisad aina palokuormaa ja levittaa nédin kaapelipaloa. PVC eristetty
kaapeli vaurioituu lampétilassa 140...160 C° ja PEX eristetty kaapeli kun lampétila nousee yli 250
C°. Kun kaapelin eristys pehmenee tai sulaa paasevét johtimet siirtymaan ja seurauksena on
eristysvastuksen pieneneminen ja lopulta lapilyonti (oikosulku). Ennen taydellista oikosulkua
syntyy pysyvia tai hetkellisi& valokaaria joka sytyttdd sulaneen eristyksen. Lahteen 1 mukaan
valokaaren lampdtila on tavallisesti 3000...4000 C°.
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Kun PVC palaa syntyy kloorivetyé joka yhdessa ilman kosteuden kanssa muodostaa suolahappoa.
Suolahappo sy6vyttédd metallipintoja ja tiivisteitd. Suolahappo aiheuttaa myos betonille ongelmia.
Lahteen 1 mukaan tavanomaisessa betonissa voidaan sallia 0,4 % ja esijannitetyssa betonissa vain
0,01 % suolahappoa. Palaessaan 1 kg PVC pystyisi siis teoreettisesti tuhoamaan 50 kg tavallista
betonia ja 2000 kg esijannitettyd betonia. Edellytyksena on ettd koko kloorivetymaaréd imeytyy
betoniin (lahde 1). Tdma on yksi tarked syy miksi kaapeliasennus kannattaa varustaa sprinklereilla.
Palon sammuttamisen lisaksi vesi huuhtoo ja laimentaa syntyvéé suolahappoa.

Alla luetellaan lyhyesti muutamia asioita jotka on hyva huomioida sahkoistyksen suunnittelussa ja
mitoituksessa erityisesti kaapelipaloa ehkadisemisté ajatellen:

» Pyri mitoituksissa aina mahdollisimman lyhyeen laukaisuaikaan. Sahkdasennusmaaraykset
sallivat kiinteille asennuksille 5 s laukaisuajan. Kéyttamalla virtaa rajoittavia katkaisijoita ja
johdonsuojakatkaisijoita paéastdén oikosulkusuojauksessa alle 0,2 s laukaisuaikoihin. Mikali
johdonsuojakytkimen tai katkaisijan oikosulkuarvot eivat ole riittavia kayttaa sulakkeita
oikosulkuvirran rajoitukseen. Katkaisijoiden yhteyteen asennettavat elektroniset
ylikuormitusreleet lyhentévét myos ylikuormitukseen liittyvia laukaisuaikoja. Vertailuja eri
suojaustavoista voit tehda ohjelmalla Selektiivisyys.

> Vilta sulakkeen kayttod ainoana suojana. Sulake on hyva oikosulkusuoja mutta
ylikuormitussuojana sen ominaisuudet eivét ole yhta hyvat. Nimellisvirraltaan ”lian suuret”
sulakkeet eivét suojaa kaapelia vikavirran ollessa ylikuormitusalueella. Sulaketyypin tai
valmistajan vaihto edellyttaa ettd mitoitus tarkistetaan. Jos jostain syysta kuitenkin kéytat
sulaketta ainoana suojana, niin mitoita sulake kaapelin salliman kuormituksen mukaan
ohjelmalla Sulake ylikuormitussuojana.

» Moottoripiireissa tulee kontaktori mitoittaa niin ettd katkaisukyky on riittava. Jos kontaktori
hitsautuu, on piirin ainoana suojana oikosulkusuojaksi mitoitettu sulake. Vikakohdan
ylimenovastus maérittaa vikavirran suuruuden jolloin sulake ei valttamaétta laukaise piiria.
Seurauksena on kaapelin lampidminen yli sallittujen arvojen. Jos et itse suorita mitoitusta
varmista ettd valmistaja on testannut kojeyhdistelman (lahde 3) standardien mukaisesti.
Pitkat kaynnistysajat vaativat erityistd huomiota. Mitoitus tulee aina tarkistaa jos kaytetaan
testista poikkeavaa sulakevalmistajaa tai poikkeavia kojeita. Apuna mitoituksessa voi
kayttaa Selektiivisyys tai Koordinaatio ohjelmia.

» Kaapelin impedanssi yhdessa vikapaikan ylimenovastuksen kanssa vaikeuttavat suojien
laukaisua. Vaikka ylipitké kaapeli” ei sytytd kaapelipaloa on sen siahkéteho lisddmassé
palokuormaa kun kaapelipalo syttyy muista syistd. Laukaisuehtojen tayttyminen voidaan
tarkistaa ohjelmilla Mitoitus, Pituus ja VM pituus. Samalla varmistat etta kaapelin
lyhytaikainen virtakestoisuus ei ylity.

» Etenkin ohjausjénnitepiirit voivat levittdé kaapelipaloa. Vikavirrat kulkevat kaapeleissa
molempiin suuntiin ja kaapelit asennetaan yleisesti nippuihin. Ohjauskaapelien
kuormitusvirrat ovat pienid mutta kaapelipalossa niissé kulkee vikavirtoja jotka saattavat
nostaa kaapelin lampétiloja yli nippuasennuksessa sallittujen arvojen.

» Tarkista taajuusmuuttajapiirien (sédédettavéat kaytot) kaapelien mitoitus valmistajien
kayttoohjeista. Varmista etta suojat asetellaan kéyttoolosuhteita vastaavaksi kayttamalla
kéayttoonotossa valmistajan valtuuttamia kayttéonottajia.
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UPS piirien mitoituksessa tulee varmistaa ettd piirit on suojattu kaikissa
toimintavaihtoehdoissa (invertteri-, akku- ja ohituskayttd). UPS-selektiivisyys ohjelma
auttaa sinua mitoituksessa.

Akkupiiritkin on syytd mitoittaa tavanomaiseen tapaan huomioiden etté kyseessé on
tasajannite. Akkupiirit liittyvat usein myos sdhkon katkaisumahdollisuuksiin. AKKU
ohjelmalla suoritat mitoitukset k&tevésti.

Sitten vield muutamia ajatuksia muista kaapelipaloon liittyvista suunnittelusta:

>

Kaapeliksi on hyva valita PVC eristettyjd kaapeleita. PE eristetty kaapeli ei ole itsestdén
sammuva ja levittad nédin kaapelipaloa. Etenkin instrumenttikaapelina kéytetdan PE
eristettyja yhdistelma kaapeleita. Kun kaapeli tuhoutuu, edesauttaa instrumentti-ilma myos
paloa.

Lapivientien tiivistaminen kaapelitilojen ja teollisuustilojen seka kerrosten valilla rajoittaa
tavanomaisen palon leviamista. Vikavirrat kulkevat tiivistyksien 18pi ja polttavat eristyksen
johtimien ymparilta, jolloin tiivistykseen syntyy reikia. Tiivistys palomassalla rajoittaa
kuitenkin jonkin verran lampimien palokaasujen levidmista tilasta toiseen ja estaa itsestdén
palavien kaapeleiden paloa.

Sprinklerin kéytto on suositeltavaa kaapelikellareissa, kaapelitunneleissa ja teollisuustiloissa
kun paallekkaisia hyllyja on useita. Kun sprinklereitd kaytetddn, on huomioitava mygs
sammutusveden viemardinti. Sen liséksi etta sprinkleri jadhdyttaa paloaluetta ja sammuttaa
paloa niin se myods huuhtelee ja laimentaa PVC palossa syntyvia suolahappoja.

valta kaapelien kuljettamista sahkatiloissa. Kaapelikellari, kaapelien vienti alaspéin ja
lapivientien tiivistaminen on mahdollisen kaapelipalon vahinkojen rajoittamisen kannalta,
paras ratkaisu.

voima ja ohjauskaapelit on edullista asentaa omille hylyille.
suunnittele hyllyreititys niin ettd suuria kaapelikeskittymia ei synny. Tamé koskee etenkin
pystyhyllyja jossa kaapelien oma palokuorma saattaa riittaa yllapitdimaan paloa. Kéayta

mieluummin useita reitteja jolloin kaapelin lukumé&ara ja samalla vahingot rajoittuvat.

valaistuskaapelit pit4& aina rinnastaa voimakaapeleihin ja niité ei saa niputtaa.
Valaistuskaapelit ovat tehtaan eninten kuormitetut kaapelit.

ohjauskaapeleita tulisi asentaa maksimissaan kahteen kerrokseen hylylle. Vaikka
ohjauskaapelien kuormitusvirta on pieni, niin vikavirrat voivat nipun keskell& saavuttaa
arvoja jotka sulattavat eristyksen ja mahdollistavat kaapelipalon.

huomioi kaapelireittisuunnittelussa kuljetustiet, nostoluukut jne. joissa kaapelit ovat alttiina
mekaanisille vaurioille.

suojaa kaapelit paikoissa jossa ne ovat alttiit mekaanisille vauriolle (lattialapiviennit jne.).
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kaapelien mitoitus suoritetaan maarattyyn ympéristélampotilaan (25-35 °C). Prosessitiloissa
on huomioitava etta hyllyreitteja ei vieda tiloissa jossa lampdétila on taté suurempi tai
vaihtoehtoisesti on kaapelilajin valinta ja mitoitus suoritettava niin ett4 huomioidaan
korkeampi ympaéristélampaétila.

palosammutukseen liittyvat kaapelireitit ja kaapelien tyyppi valinnat tulee suorittaa huolella
madrayksia noudattaen (esimerkiksi sprinkleripumput, ilmastoinnin ohjaus, séhkojen
poiskytkemiseen tarvittavat ohjauskaapelit jne.).

Kaapelipalon jélkeen on (lahde 1):

>

>

kaikki tilat tuuletettava mahdollisimman nopeasti.

metallipintojen pinnat pestava pinta-aktiivisella aineella ja sen jalkeen kasiteltava
ruosteenesto oljylla.

huokoiset betonipinnat on harjattava ennen kuin kloorivety ehtii tunkeutua pintakerrosta
syvemmalle.

Liséksi on huomioitava etté kaapelipalossa:

>

>

suolahappo vahingoittaa tiivisteita.
palon kuumuus vahingoittaa laitteita monella tavalla (esimerkiksi 6ljyputkisto voi koksata).

prosessilaitteet voivat pyséhtya tai kdynnistya virheellisessd jarjestyksessa. (esimerkiksi
tilvistevesipumppujen pysédhtyminen vaikka pumput pyorivét).

séhkolaitteet kuten ohjauskoskettimet, elektroniikkakortit jne. voivat myos vahingoittua
(kunnon tarkistus ja mahdollisesti seuranta).

savukaasut levidavat ympéristoon jossa ne saattavat vahingoittaa laitteita.
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