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Johdanto: Sahkopalot

Sahkd on yleinen tulipalojen aiheuttaja rakennuksissa, eika ylivirtasuoja
aina riitd ehkaisemaan kaikkia riskeja, kuten eristysvikaisia tulipaloja ja
|Bysia litantdja.

Lue lisda sahkodpalojen vaikutuksista seuraavista
maailmanlaajuisista tilastoista:

- Kansainvalisen palo- ja pelastuspalvelujarjestdon (CTIF),

mukaan 35 prosenttia maailman tulipaloista, jotka vaativat
ammattimaista palontorjuntaa, alkaa rakennuksista.

Organisaatiot, kuten European Fire Academy (EFA), seka

kiinteistdvahinkoja seuraavat kiinteistd- ja vakuutusyhtiot
ovat ilmoittaneet, etta 25 prosenttia tulipaloista saa alkunsa
sahkosta.

AXA Insurance on todennut, etta puolet kaikista tulipalosta
karsineista organisaatioista lopettavat toimintansa viiden

vuoden kuluessa.

USA:n paloturvajarjestdn (USFA) mukaan Yhdysvalloissa

noin 10 % muiden kuin asuinrakennusten tulipaloista aiheutuu

sahkosta (15 % koulutusalalla, 19 % vahittaiskaupassa

tai toimistoissa, 16,5 % perusteollisuudessa). Tama luku
kasvaa 30 prosenttiin, jos mukaan otetaan ylikuumentuneet
sahkoékuormat teollisuuden aloilta.

Saksan vakuutusyhtididen keskusliiton,

mukaan 31,7 prosenttia Saksan tulipaloista saa alkunsa
sahkosta.

Intian teollisuusonnettomuuksista 56 % johtuu s&hkdvioista.

Esimerkkeja vakavista sdhkdpaloista:

Pariisin Montparnassen rautatieasema vuonna 2018
(France 24 -artikkeli)

Atlantan Hartsfield-Jacksonin lentoasema vuonna 2017
(Electrical Contractor -artikkeli)

Rooman Fiumicinon lentoasema vuonna 2015
(ABC’s artikkeli)
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www.ctif.org
http://europeanfireacademy.com/
https://entreprise.axa.fr/content/dam/entreprises/pdf/Prevention/Incendie/Charte_Incendie.pdf
https://www.gdv.de/en
https://www.france24.com/en/20180727-fire-halts-train-traffic-paris-montparnasse-station-issy-les-moulineaux-france
https://www.ecmag.com/section/your-business/it-wasnt-supposed-happen-atlantas-hartsfield-jackson-airport-fire
https://www.abc.net.au/news/2015-05-08/rome-fiumicino-airport-in-chaos-after-terminal-fire/6454900

JOHDANTO: SAHKOPALOT

Sahkopalot voivat aiheuttaa valtavia tappioita
liikekiinteistoissa liiketoiminnan jatkuvuuteen,
liiketoimintamahdollisuuksiin, omaisuuteen ja tuotantoon
liittyvien menetysten vuoksi. Nama tappiot voivat olla niin
merkittavia, etta ne voivat jopa kaataa yrityksia.

Jos sahkosuunnittelussa noudatetaan vaatimuksia, kuten
|IEC-standardeja ja kansallisia saadoksia, ja siina kaytetaan
asianmukaista laitteistoa, sahkolaitteiden ylivirrasta,
ylijannitteesta ja ylikuumenemisesta aiheutuvat tulipaloriskit
ovat pienempia. Sahkdéasennukset voivat kuitenkin
heikentya ajan myoéta ymparistotekijoiden, kuten lammon
ja kosteuden, vuoksi. Lisaksi vaurioita voi esiintya kayton

aikana tai syovyttavien kemiallisten reaktioiden seurauksena.

Tassa oppaassa otetaan huomioon ylivirtasuojauksen
raja-arvojen alapuolelle jdavien sahkovirtojen aiheuttama
palovaara.

Keskitymme uusimpiin ratkaisuihin, joilla voidaan vahentaa
tallaisia vaaroja seka uusissa etta jo kaytdssa olevissa
asennuksissa. Jopa ammattimaisesti suunnitellut asennukset
voivat altistua sahkopaloriskeille. Kuvassa 1.1 esitetdan
riskialueita ja syita myds standardeja noudattaneissa
laitteistoissa.

Palovaara-alueet

Luku 1 - Pienjannitte paa-, jako-
ja ohjauskeskus

*  P-luokitus, eristysetaisyydet ja
lampoéhavidongelmat

L%

Tehonkytkentdongelmat

Luku 2 - Virta- ja jakelupiirit

« Johdinten eristysviat
Liitantdongelmat (liitdntarasia)

Luku 3 — Ryhmakeskukset ja

ryhmajohdot

« Johdinten eristysviat
Valokaariviat

Tehonkytkentdongelmat
(asennustarvikkeet)

Kuva 1.1. Riskialueet ja syyt

Life is On | Schneider Electric
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01 PIENJANNITE PAA-, JAKO- JA OHJAUSKESKUS

|P-luokitus, eristysetaisyydet ja
lampdhavidongelmat

Palontorjunta alkaa IEC 61439 -standardin vaatimusten mukaisista
laitteista ja s@hkdkeskuksista. Muita harkittavia standardeja ovat

IEC/TR 61641 ja IEC 60204 -sarja.

Pienjannitteisten paa- ja jakokeskusten paloriskeja ovat

suuri kayttdaste normaalikaytdssa, suuret oikosulkuvirrat,
[ampaotilan nousua aiheuttavat virtakiskot joissakin osastoissa,
virtaliitantoihin liittyvat ongelmat seka sisaisten valokaarivikojen
mahdollisuus. Naihin riskeihin on puututtava kaikissa
tulipaloriskien pienentamisté koskevissa strategioissa.

Koneiden ohjauspaneelit, joissa on paljon liitantoja,
kytkimia ja erityisesti taajuusmuuttajia, lisavirtalahteita ja

muuntajia, on suunniteltava ja valmistettava huolellisesti
sahkopalojen riskin pienentéamiseksi. IEC 61439 -standardin

mukaisten laitteiden ja sahkokeskusten suunnittelu varmistaa
asianmukaisen IP-suojausluokan ja pienentaa merkittavasti
eristysvioista tai lampatilan liiallisesta noususta aiheutuvaa
tulipaloriskia. IEC 61439 -standardissa maaritetdéan monia
vaatimuksia: kaikilta osin vaatimustenmukaisen jarjestelman
suunnittelu, sahkodkeskusten ja laitteiden valisen koordinaation
ja yhdenmukaisuuden tarkistaminen, suojaus sahkaoisia,
mekaanisia ja rakenteellisia riskeja vastaan seka jarjestelman
kunnossapidon ja paivityssyklien yksinkertaistaminen. Kuvassa
1.2 esitetdan 13 tarkastuspisteesta ne 8 pistetta, jotka liittyvat
suoraan tulipaloriskiin.

Life is On | Schneider Electric
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01 PIENJANNITE PAA-, JAKO- JA OHJAUSKESKUS

Kohta 10 Kohta 11 Tarkastuspiste Palontorjunta

suunnittelun | rutiinitar-

oikeellisuu- kastus

den tarkastus

10.2 Materiaalien ja osien kestoisuus Kasittelee oikosulkuvaaraa, mukaan lukien

10.2.3 » Eristysmateriaalien ominaisuudet sahkokeskuksen sisapuolinen eristysvika, joka aiheuttaa
10.2.31 » Lampostabiilisuus sisdisen valokaarivian

» Epanormaalin lammon kesto

10.3 11.2 Degree of protection of enclosures Suojaavien eristyskansien ansiosta jopa kotelointiluokka
4 kennokeskukset, joita tyokalujen vaarinkaytto, irralliset
osat tai jyrsijoiden kaltaiset elaimet eivat voi vaurioittaa

104 11.3 » Measurement of clearances distances Kasittelee oikosulkuriskia, mukaan lukien sahkdkeskuksen
* Measurement of creepage distances sisapuolinen eristysvika, joka aiheuttaa siséisia
valokaarivikoja

10.6 11.5 Kytkinlaitteiden ja -komponenttien Kasittelee liitantdongelmia ja lampéotilan nousua
sisallyttaminen

10.7 11.6 Sisaiset sahkopiirit ja liitannat
10.8 11.7 Ulkoisten johtimien liittimet
10.9 11.9 + Dielektriset ominaisuudet Kasittelee oikosulkuriskia, mukaan lukien sahkdkeskuksen
» Tehotaajuuden kestojannite sisapuolinen eristysvika, joka aiheuttaa sisaisia
» Sysayskestojannite valokaarivikoja
10.10 Lampétilan nousun rajat (mukaan lukien testi) Hallitsee lampdhavion ja lampdtilan nousun rajoja, jotta
valtytdan epanormaalilta kuumuudelta, kuumilta pisteilta ja
tulipaloilta

Kuva 1.2. Luettelo palovaaraan liittyvista suunnittelu- ja rutiinitarkastuspisteisté IEC 61439-1 -standardissa

Naiden vaatimusten lisaksi siséisen valokaaren Schneider Electric ratkaisu: Prisma, Okken
vikakayttaytyminen voidaan arvioida IEC/TR 61641 Guide Schneider Electric tarjoaa ratkaisuja 100-prosenttisesti
-standardin mukaisesti, testausta sisaisen vian aiheuttamissa IEC 61439 -standardin mukaisille sahkokeskuksille,
valokaariolosuhteissa. kuten Prisma- ja Okken -mallistot.

Koneiden sahkolaitteiden ohjauskeskusten ja koteloiden on
oltava IEC 60204 -standardin mukaisia. Tama standardi koskee
kayttaytymista oikosulkutilanteessa ja moottorien lampenemaa
ylikuormitussuojauksessa. Se viittaa tarvittaessa standardiin
IEC 61439. (IEC 60204-1 2016, kohta 4.2.2 Kytkinlaitteisto).
Erityistd huomiota on kiinnitettava moottorikaynnistimien
kayttaytymiseen oikosulkutilanteissa. Kontaktorit ja

ylikuormitusreleet tai pehmokaynnistimet on koordinoitava Kuva 1.3, Prisma-sahkokeskus Kuva 4. Okken-sahkokeskus
ylivirtasuojauksen kanssa, jotta valtetaan tulipaloriski

oikosulkutilanteissa. (IEC 60204-1, kohta 7.2.10 Lisaresurssit:

Ylivirtasuojalaitteiden nimellisvirrat ja asettelut) Lisatietoja suunnittelusta ja rutiinitesteista:

« Sahkonjakelun keskukset, Electrical Installation Wiki
«  Asynkronimoottorit, synchronous Motors, Electrical

Installation Wiki
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https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/prisma/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/okken/
http://www.electrical-installation.org/enwiki/Distribution_switchboards
http://www.electrical-installation.org/enwiki/Asynchronous_motors
http://www.electrical-installation.org/enwiki/Asynchronous_motors
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/prisma/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/okken/

01 PIENJANNITE PAA-, JAKO- JA OHJAUSKESKUS

Tehon liitantdhaasteet

Virheelliset teholiitdnnat aiheuttavat merkittavan palovaaran. Linergy-
virtakiskot, -johdotusjarjestelmat ja EverLink™-virtaliitannat auttavat tdman

riskin pienentdmisessa.

Pienjannitelaitteiden sahkdpalojen suurimpia syita ovat
kaapelien, virtakiskojen ja katkaisijoiden vialliset virtaliitannat
erityisesti silloin, kun liitdnnat tehdaan asennuspaikalla.
Viallinen virtaliitanta voi johtaa séhkoisen ylimenovastuksen
suurentumiseen, mika puolestaan voi aiheuttaa lampaotilan
nousun.

Virtakiskoilla toteutetut jakelujarjestelmat

Schneider Electric ratkaisu: Linergy
Schneider Electric tarjoaa kattavan valikoiman kytkenta- ja

jakelujarjestelmia séhkdnjakelun keskuksille ja ohjauskeskuksille.

Linergy-tuotevalikoimaan kuuluu virtakiskoja, kytkentéalohkoja
ja syottoyksikoita, jotka on suunniteltu ja testattu toimimaan
yhdessa niihin liittyvien kytkenta- ja suojalaitteiden, kuten
katkaisijoiden ja moottorikaynnistimien, kanssa.

Tama lisévarustevalikoima helpottaa johdotusta ja parantaa
virtaliitantéjen luotettavuutta sdhkdkeskuksessa.

LINERGY LGYE (virtakiskot) luotettavaan

N

Kuva 1.5 Linergy-tuotevalikoima

virtaliitantédan ilman porausta

Linergy FC (jakelulohko) siistiin ja luotettavaan
litantaan katkaisijoiden valille

Linergy DP (syéttolaitteet) luotettavaan ja helppoon
asennukseen katkaisijoiden valille

Linergy BZ: Virranjakelu moottorikaynnistimille

Life is On | Schneider Electric


https://www.schneider-electric.com/en/product-range/61607-linergy-lgye%2C-lgy%2C-bs%2C-bw%2C-bz/
https://www.schneider-electric.com/en/product-range/61609-linergy-fm%2C-fh%2C-fc
https://www.schneider-electric.com/en/product-range/61608-linergy-ds%2C-dx%2C-dp/
https://www.schneider-electric.com/en/product-range/61607-linergy-lgye%2C-lgy%2C-bs%2C-bw%2C-bz/

01 PIENJANNITE PAA-, JAKO- JA OHJAUSKESKUS

Patentoidut teholiitannat EverLink tarjoaa perinteista ruuvilitantaa luotettavamman
litannan tuottamalla kaapeleihin jousipainereservin ulkoisten

Schneider Electric ratkaisu: EverLink™ tarindiden aiheuttaman lampdlaajenemisen, virumisen

Schneider Electric EverLink on [6ystymista kompensoiva tai I6ystymisen varalta. Painereservi yllapitaa litantaa

tekniikka, joka vahentaa liitannan mahdollista lampdtilan nousua. erilaisissa kayttoymparistdissa varmistamalla alhaisemman
ylimenovastuksen ja pienemman lampaétilan nousun. Tama
pienentaa lampaotilan nousun riskia, joka voi mahdollisesti johtaa
tulipaloon, ja lisaksi auttaa estamaan kaapeleita irtoamasta

virtaliitannoista oikosulun sattuessa.

EVG rl_l n kTM @ Lisaresurssit:

EverLink-liittimet ovat saatavilla:

Kuva 1.6. EverLink-tehon liitdntaratkaisun video

Asennus Kiristys Ajan kuluessa ComPact NSXm Monistandardisiin TeSys GV4
Irrallinen Kiristetty Jousi yllapitaa ‘katkaiSiJOihin kompakti -moottorilahtd
jousikuormituksella  kosketuspainetta PowerPact B katkaisijoihin
Loystymisen -katkaisijoihin

kompensointi

Lisatietoja EverLinkista:

- |Lataa esite: Sdhkdasennusten luotettavien ja pitkaikaisten
litdntdjen varmistaminen

Kuva 1.7. Patentoitu EverLink-teknologia

Life is On | Schneider Electric


https://www.schneider-electric.com/en/download/document/998-20209865_GMA/
https://www.schneider-electric.com/en/download/document/998-20209865_GMA/
https://youtu.be/aNMBBb11Gfo
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/compact-nsxm/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/powerpact-b/
https://www.schneider-electric.com/en/product-range/63428-tesys-gv4/
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Jatkuva lampdtilan valvonta

Jatkuva lampétilan valvonta auttaa ehkaisemaan sahkopaloja

seuraavilla tavoilla:

Viallisten liitantdjen varhainen havaitseminen
« Valvoo virtakiskon, kaapelin, muuntajan ja ulosvedettavan
katkaisijan litantdjen lampdtilaa

*  Havaitsee lampotilan poikkeamat normaaleista
kayttdolosuhteista ennen kuin ne aiheuttavat laitevikoja

Lampétilan halytys ja raportointi nopeuttavat reagointia
+ Lahettaa ennakkohalytykset ja halytykset, jos [ampotila
nousee poikkeavasti

* Helppo tapa raportoida sahkdasennuksen lampotilasta

Korvaa saannoélliset lampotarkastukset
« Jatkuva lampétilan valvonta on pitkalla aikavalilla
» kustannustehokkaampaa kuin infrapunalampoétutkimukset

Schneider Electric ratkaisu: Easergy TH110- ja
EcoStruxure™-ohjelmisto

Jatkuva lampaotilan valvonta on osa Schneider Electric
EcoStruxure-ratkaisuja, joihin sisaltyvat muun muassa
langattomat Easergy TH110- ja CL110-lampdanturit ja
rajapintojen hallintaohjelmisto. Akuton Easergy TH110 ja
langaton CL110 ovat lampodantureita, jotka mahdollistavat
kaikkien kriittisten liitantojen, kuten kaapeli- ja virtakisko-
litantdjen, jatkuvan lampovalvonnan. CL110 on myos

olusyhdeanturi sisaltden kosteusmittauksen.

Rajapintojen hallintaohjelmisto, kuten EcoStruxure Power

Monitoring Expert ja/tai EcoStruxure Power SCADA Operation,

tarjoaa jatkuvan lampdévalvontatoiminnon.

EcoStruxure Asset Advisor valvoo laitteiden lampétilaa jatkuvasti

ja antaa kausiraporteissa analyyseja ja kuntopohjaisia
ennakoivia suosituksia.

Tietojen jatkuva tallennus

ja visualisointi keskitetyn
valvontajarjestelman avulla

mahdollistaa tietojen reaaliaikaisen
valvonnan, esihalytykset ja
tapahtumahalytykset, kayttajille
tiedottamisen, trendien visualisoinnin

ja historiallisen raportoinnin.

Kuva 1.8. Easergy TH110
-antureiden ryhma, jotka
asennettu vaihekohtaisesti

/er SCADA Expert

EcoStruxure™ Power
SCADA Operation

EcoStruxure™ Power
Monitoring Expert

Lisaresurssit:

Tukea jatkuvaan lampovalvontaan:
Ota yhteytta paikalliseen huoltopalveluun, kun

kysymyksessa on olemassaoleva asennus

Lataa suurten kiinteistdjen ja kriittisten asennuksien

digitaalisten sovellusten opas

Lataa esite Kuinka lampétilan valvonta pienentéda

tulipaloriskia tehokkaammin kuin infrapunalampokuvaus

Lisatietoja jatkuvasta eristyksen valvonnasta on suurten

kiinteistdjen ja kriittisten asennusten digitaalisten

sovellusten oppaassa.
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https://www.schneider-electric.com/en/work/services/field-services/electrical-distribution/renew/asset-connect/
https://www.schneider-electric.com/en/work/services/field-services/electrical-distribution/renew/asset-connect/
https://www.schneider-electric.com/tools/registration/promo/ww/en/countryselect/A09116
https://www.schneider-electric.com/tools/registration/promo/ww/en/countryselect/A09116
https://www.schneider-electric.com/promo/us/en/getPromo/A09341
https://www.schneider-electric.com/promo/us/en/getPromo/A09341
https://www.schneider-electric.com/tools/registration/promo/ww/en/countryselect/A09116
https://www.schneider-electric.com/tools/registration/promo/ww/en/countryselect/A09116
https://www.schneider-electric.com/tools/registration/promo/ww/en/countryselect/A09116
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-monitoring-expert/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-monitoring-expert/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-monitoring-expert/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-scada-operation/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-scada-operation/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/product-launch/power-scada-operation/
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Poikkeavan lampdtilan havaitseminen

Loysat kaapelilitannat voivat edesauttaa lammadsta johtuvaan vikaan.
PowerlLogic HeatTag -anturit tunnistavat mahdolliset ongelmat ennen kuin

tilanne paasee liilan pahaksi.

Kaapeliliitannat voivat alkaa 16ystya virheellisen
kiristysmomentin tai jatkuvan tarinan vuoksi. Heikentymista voi
esiintyd myos korroosiosta, liiallisesta paineesta tai kitkasta
vaurioituneiden pintojen vuoksi.

Nama olosuhteet voivat kertaantua toistuvien
lampotilavaihteluiden seurauksena. Kylmien 6iden ja kuumien
paivien tai alhaisen ja korkean kuormitusvirran valiset vaihtelut
lisaavat ja vahentavat liitdnnan tiukkuutta. Tama puolestaan
edesauttaa loystymista.

Edella mainituissa olosuhteissa voi kaynnistya kriittinen
tapahtumaketju: Kasvava ylimenovastus saa aikaan lampaotilan
nousun, joka nopeuttaa vaurioita. Taman seurauksena

syntyy I6ystymista, joka johtaa litantdjen ja/tai kaapelien
ylikuumenemiseen.

Schneider Electric ratkaisu: HeatTag

HeatTag ei ole palovaroitin eikd savunilmaisin. Kuten
kuvasta 1.9 ndhdaan, lampétilassa 170-200 °C tyypillisiin
pienjannitekaapelien eristysmateriaaleihin, kuten PVC/XLPE/
EPR, kohdistuu huomaamaton muutos. HeatTag voi havaita
nama epanormaalit olosuhteet.

_

0° Normaali kayttd 1'200 HeatTag- halytys

Materiaalin nakyméaton muutos

Kuva 1.9. Miten se toimii?

200 °C:n ylapuolella eristysmateriaali vaihtaa varia.

Noin 300 °C:ssa tdmé& muuttuu savuksi, sulaneeksi
eristysmateriaaliksi tai jopa sytyttaa tulipalon. Nama olosuhteet
voidaan havaita palovaroittimella tai savunilmaisimella, mutta
siina vaiheessa sahkdkeskus on kuitenkin jo vaurioitunut.

HeatTag tunnistaa ja analysoi sé@hkdkeskuksen ilmassa olevat
eri kaasut ja hiukkaset (14 mitattua kaasua ja hiukkasta) ja
kayttad monimutkaista algoritmia sisaisten kaapeliongelmien
erittelyyn muista mahdollisista ilmidista. Se voi erottaa
epanormaalit tilanteet, jotka osoittavat, etta kaapeli on
ylikuumenemassa, ja lahettad halytyksen sahkopostitse tai
tekstiviestilla.

HeatTag on innovatiivinen alykas
anturi, joka pystyy analysoimaan
sahkokeskuksen kaasuja ja hiukkasia
ja varoittamaan ennen kuin savua
alkaa esiintya tai eristys tummua.

200° Kaapelin savu /
sulaminen / tulipalo

Life is On | Schneider Electric
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Sahkokeskuksen kunnossapito

Kunnossapito on erittain tarkeaa, jotta sahkokeskukset
voivat toimia turvallisesti ja tehokkaasti koko kayttoikansa
ajan. Teholiitantdjen kunnossapito — saannollinen puhdistus,
silmamaarainen tarkastus ja lampdtilan tarkastus ovat taman
prosessin avaintekijoitd, jotka auttavat varmistamaan oikean
toiminnan ja pienentamaan tulipaloriskia.

Vaunuliitannat ulosvedettaville katkaisijoille
Ulosvedettavien laitteiden sahkovirtaliitannaista on
huolehdittava erityisen hyvin, silla ulos- ja sisdanvienti
edistaa ikaantymista normaaleja kayttdolosuhteita enemman.
Lampotarkastuksia on vaikea tehda vaunun sisalta.
Vaunuliitannat olisi tarkistettava saannollisesti virtaliitantojen
luotettavuuden parantamiseksi.

Schneider Electric ratkaisu: Vaunuliitdnnan vianmaaritys
Schneider Electric kenttahuoltoteknikot tarjoavat raataléidyn
vaunuliitannan diagnoosin, joka antaa kunnossapidosta
vastaaville henkil6ille virtaliitantdjen viimeisimman kuntoarvion.
Schneider Electric kenttapalveluiden vaunuliitanta
diagnostiikkatytkalu osoittaa, onko liitdnnan tila teknisten
vaatimusten mukainen. Arviointi antaa ainutlaatuista tietoa
seuraavista:

+Vaunuliitannan pinnan kunto — aiemmin kuvatun
ikaantymisilmion avainindikaattori.

»Vaunuliitannan mekaaninen kosketuspaine — mitattuna oman
kosketuspainemittarin avulla.

Lisaresurssit:

« Lisatietoja paikan paalla tapahtuvasta kunnossapidosta:
Schneider Electric: Ennaltaehkaiseva ja kuntoon
perustuva sahkonjakelun kunnossapito.

Life is On | Schneider Electric
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02 VIRTA- JA JAKELUPIIRIT

Johtimen eristysvika

Matalan energian valokaariviat ovat todellinen riski kosteissa
ja polyisissa ymparistdissa. Vikavirtasuojat tunnistavat nama
vaarat, ennen kuin ne saavuttavat vaarallisen tason.

Eristysvika esimerkiksi vaihejohtimen ja maadoituksen valilla
polyisissa ja kosteissa ymparistdissa voi johtaa matalan
energian valokaarivikaan johtimen kestokyvyn mukaan, mutta
se voi silti olla riittavan suuri sytyttamaan tulipalon. Jotkin testit
ovat osoittaneet, ettd jopa niinkin alhainen vikavirta kuin 300
mA voi aiheuttaa todellisen palovaaran (ks. kuva 2.1).

Likaantunut ja kostea eristyspinta voi synnyttaa pienia
sahkopurkauksia, mika aiheuttaa johtavuutta lisdavia
hiilikerrostumia. Jos vuotovirta on yli 300 mA, hiilikerrostumat
ja eristys voivat syttya nopeasti ja aiheuttaa palovaaran.
Vikavirtasuojat (RCD) voivat suojata tehokkaasti nailta vaaroilta,
koska ne tunnistavat alle 300 mA:n vuotovirrat.

Beginning of fire

I

Id << 300mA

Humid dust

Kuva 2.1. Vikavirtasuojien vasteaika 300 mA:n herkkyydella on tehokas
suoja vuotovirtojen aiheuttamia tulipaloja vastaan.
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Suojaus eristysvioilta

Vikavirtasuojaus (RCD) ja maasulkusuojaus (GFP) ovat ratkaisuja, joilla
parannetaan katkaisijan herkkyytta ylivirtakynnyksen alittuessa eristysvian
sattuessa.

Suurin osa pienjanniteasennusten oikosuluista on vaiheen

ja maadoituksen valisia eristysvikoja. Suojaustoimenpiteet
sahkoiskuja vastaan varmistavat virransy6tén automaattisen
poiskytkennan, jos vaihejohtimen ja kosketuspinnan vélissa on
mahdollisesti vaarallinen vika. Vaihejohtimen ja maadoituksen
valilla voi kuitenkin my6s olla kaapelin ylivirtasuojauksen
rajaarvoa pienempi vika (eika epasuoran kosketuksen riskia).

A ; ;
I I
I I
I I
I I
I I
I I . . . .
. . Suojaus vikavirtalaitteella — RCD
I I
: : Cable withstand (TT, TN-S, IT)
I I
I I IEC 60364 -sarja maarittaa alle 300 mA:n herkkyyden
I I
<> vikavirtasuojien (RCD) kayton ja estaa eristysvian
I Range of I Range of ; . - .
| oarth fault | oarth fault aiheuttamasta vuotovirrasta syttyvan tulipalon. Se
' currentnot ' current slowly on pakollinen seuraavissa sovelluksissa:
: detected by : protected by
| overcurrent | overcurrent o ) ) ) o
| protection | protection | = Sijainti, jossa on varastoidun tai kasitellyn materiaalin
: : > luonteen vuoksi erityinen palovaara, esimerkiksi poly
300mA In If doi . ) itehtai IEC
overcurrent ifault for accessible ladoissa, puuverstaissa tai paperitehtaissa (IEC 60364-4-42
protection rating conductive part 2010 422.3)
Kuva 2.2. Ylivirtasuojauksen laukaisukayra ja mahdollinen * Maatalous- ja puutarharakennukset (IEC 60364-7-705 2006
maasulkuvirta 411 & 422)

«  TN-C-jarjestelmaa ei sallita tallaisissa kayttosovelluksissa

Life is On | Schneider Electric 16
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Schneider Electric ratkaisu: Vigi-tuotteet
Schneider Electric tarjoaa laajan valikoiman ratkaisuja, joilla
varmistetaan teho- ja jakelupiirien RCD-toiminto:

+ Katkaisija, jossa on ylivirta- ja integroitu RCD-toiminto

» Kompaktikatkaisija, jossa on integroitu
maavuotosuojaus, kuten ComPact NSXm ja
MicroLogic Vigi 4.1 seka ComPact NSX MicrolLogic
Vigi 4 tai 7 ja Compact NS MicrolLogic 7

» limakatkaisija, jossa on sisdanrakennettu kehittyneita
toimintoja, kuten MasterPact™ MTZ ja MicrolLogic 7.0X

+ Katkaisijan vikavirta-lisaosa (Vigi lisdosa)

« Katkaisija erillisella maavuotoreleella (mika tahansa
katkaisija VigiPact -tuotesarjan kanssa)

Kaikki Schneider Electric vikavirtasuojat noudattavat samoja
herkkyys- ja laukaisuaikasaantoja, vaikka ne kuuluisivatkin eri
standardien piiriin (IEC/EN 61009-1, IEC/EN 60947-2 liite B tai
liite M, IEC 61008).

300 mA:n innovaatio on integroitu katkaisijan suojareleeseen,
ja se taydentaa alkuperaista ComPact NSX -ylikuormitus- ja
oikosulkusuojausta. Tama alylaite voi mitata maavuotovirran,
josta voi havaita eristysvian.

Kun kaytetaan erillista reletta, sen on toimittava laitteella, jolla
on suurimman maasulkuvirran katkaisukyky asennuspisteessa.

Kuva 2.3. Erillinen maavuotorele
VigiPact RH99

Kuva 2.4. Kompaktikatkaisija,
jossa integroitu maavuotosuojaus
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Oikean vikavirtasuojan valitseminen

Vikavirtasuojat (RCD) on koordinoitava asianmukaisesti, jotta ne saavuttavat tayden selektiivisyyden ylivirtasuojauksen lisaksi.
Kuten kuvassa 2.5 esitetaan, sopivan RCD-tyypin (AC, A, B jne.) valinnassa noudatetaan samaa palonestosaantéa kuin

sahkoiskusuojauksessa. Katso, milloin kutakin RCD-tyyppia kaytetaan.

Rating A

3200 A [-remmmeme e

630 A |-~

250 A |-~

160 A

100A |

16 A

Micrologic 2/5/6 +
Separate toroid

ol
oY

Micrologic 2/5/6 +

Separate toroid

Micrologic 2/5/6 +

MTZ1 / MTZ2

Micrologic 7.0 X +
Rectangular sensor
(500 mA-30 A)

NSX400-630

S ,

. Micrologic 2/5/ 6 + Vigi add-on MH (30 mA-10 A)

...... L----------------------f

Separate toroid

Micrologivc 4.1 (30 mA-5 A)

>

Kuva 2.5. Katsaus Schneider Electric teho- ja jakelupiirien vikavirtasuojaus valikoimiin

Lisaresurssit:

- Katso: Vikavirtasuojalaitteiden koordinointi, Electric Installation Wiki

Life is On | Schneider Electric
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Suojaus maasulkulaitteella — GFD
(TN-jarjestelma)

TN-S-jarjestelmissa ja erityisesti silloin, kun kaapelit on
asennettu metallisiin putkiin, eristysvikasuojaus, joka on
vahemman herkka kuin vikavirtasuoja mutta herkempi kuin
oikosulkuvirtasuojaus, on hyva kompromissi paloturvallisuuden
kannalta.

Tatad maasulkusuojausta voidaan kayttaa myos
TN-Sjarjestelmé&ssa ilman nollan irtikytkentaa (kolminapainen
katkaisija ja ulkoinen nollavirtamuuntaja), jos katkaisijaan
integroitua vikavirtalaitetta ei vaadita.

TN-C-jarjestelmissa ei voi kayttad RCD-suojausta, koska
maasulkuvirran mittaaminen anturilla vaihejohtimien ja
PENin ymparilté johtaa jatkuvasti virheellisiin mittauksiin
ja ei-toivottuihin laukaisuihin. Taman vuoksi suositellaan
maasulkuasettelua, joka vastaa katkaisijan nimellisvirtaa.

Pohjois-Amerikassa tata suojaa kaytetaan yleisesti ja sita
kutsutaan maasulkusuojaukseksi “ground fault protection”.
Asennuksen syottdkohdassa sen on oltava vahintaan 1 200 A.

Erityyppiset maasulkusuojaukset (GFP)
Asennetun mittauslaitteen mukaan voidaan kayttaa erityyppisia
maasulkusuojauksia:

+  SMaavuodon paluuvirta (SGR): Eristysvikavirta mitataan
jakelumuuntajan nollamaaliittimesta. Virtamuuntaja on
katkaisijan ulkopuolella.

»Vikavirran tunnistus (RS): Eristysvikavirta lasketaan
kayttamalla vaihe- ja nollavirtamuuntajien virtojen
vektorisummaa. Nollajohtimen virtamuuntaja voi olla
katkaisijan ulkopuolella.

Maasulkusuojaus voidaan sisallyttaa katkaisijaan tai tehda
erillisella releella. Laite, jossa GFP suojaus, on kaikissa
tapauksissa oltava suurimman vikavirran katkaisukapasiteetti
asennuspisteessa joko yksin tai yhdessa toisen
ylivirtasuojalaitteen kanssa.

A

Tripping time Overcurrent

protection

Cable withstand

>

Ig ground fault In Fault current
protection overcurrent
Adj0.21In ... In protection rating

Kuva 2.6. Esimerkki RS-tyyppisen maasulkusuojauksen
laukaisukayrasta

Schneider Electric ratkaisu: MicroLogic 6 ja TeSys GV4
ComPact NSX, ComPact NS, MasterPact MicroLogic
Type 6 -suojareleelld ja TeSys GV4 PEM sisaltavat

maasulkusuojauksen saadettavilla asetuksilla. TeSys GV4 P
sisaltaa maasulkusuojauksen Kiinteilla asetuksilla.

Kuva 2.7. Esimerkki ComPact NSX630:st4, jossa on integroitu
vikavirtatunnisteinen maasulkusuojaus MicroLogic 6.3E ja ulkoinen
nollavirtamuuntaja (CT)
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Suojaus eristystason valvontalaitteella —
IMD (IT-maadoitusjarjestelma)

IT-jarjestelmien etuna on, etta ensimmaisen eristysvian
sattuessa sahkon jatkuvuus ja suojaus séhkdiskuja vastaan
varmistetaan. Taman vian vuoksi jarjestelma ei kuitenkaan ole
enaa maasta erotettu, vaan se toimii TN-jarjestelman tavoin.

Tasta johtuen eristystason valvontalaite on pakollinen
IT-jarjestelman yllapitamiseen. Mikali eristysvika iimenee
saadaan siita halytys. Taman ansiosta huoltohenkildstod
voi ratkaista ongelman nopeasti ja palauttaa jarjestelman
toimintakuntoon.

Eristystason valvontalaite (IMD) sisaltaa seuraavat toiminnot:

+ Jarjestelman eristysresistanssin ja maavuotokapasitanssin
jatkuva mittaus

+ Ennaltaehkaiseva halytys, jos jarjestelman eristysresistanssi
putoaa asetetun raja-arvon alapuolelle

Schneider Electric ratkaisu: Vigiholm- ja
EcoStruxure-ohjelmisto

Kun eristysvian paikannin (IFL) yhdistetaan IMD:hen, se
lyhentaa vianmaaritysaikaa tarjoamalla seuraavat toiminnot:

* Kunkin yksittaisen piirin/sy6tén jatkuva mittaus
eristysresistanssin ja maavuotokapasitanssin osalta

* Halytys huoltoa varten, jos jonkin piirin eristysresistanssi
putoaa asetetun raja-arvon alapuolelle

+ Jatkuva eristystason valvonta jarjestelmaohjelmistoa
kayttamalla ja visualisoimalla vikavirtaa (A) tai -resistanssia

(kOhm) niin kaavioissa, trendeissa ja raportoinnissa

Permanent monitoring is done through software

Kuva 2.8. Esimerkki Schneider Electric IMD:sta: Vigilohm IM400

such Jatkuva valvonta tapahtuu ohjelmistoilla, kuten
EcoStruxure™ Power Monitoring Expert:

Eristystason valvonnan tilan reaaliaikainen naytto ja
absoluuttinen arvo (Ohm)

Eristysvian tapahtumat ja halytykset, vian sijainnin (syottoa/
pistorasiaryhmaa kohti) ja muuntajan sahkoévian ylikuormitus,

ylilampaotila) mukaan

Raportti, joka sisaltaa eristystason mittauksen

IEC.Vigilohm-01 Insulation Level (kOhms) No Test In Progress

urrent 750mA

.
My
70.42v
70.42v

25.00 KOhm
25.00 KOhm
Leakage Cap: . B00nF
Temperature: Normal

- It Ao Occurence  — nsusion Level — suaton Theshok

Circutt Fautt Location
@ EpS1SI 11 @ EDSISI12 @ EDSISII3
e @ EDSISI 14 @ EDSISI_15 @) EDSISI_16

@ Epsisi21 @ EDsisi22 @ EDSISI23
@ EpS1si24 @ EDSISI25 @ EDSISI26

< Lo MamOcsunence — Losd%  — Losd % Trveshaks

Kuva 2.9. Eristystason seurantakaavio

Kuva 2.10. Kriittisen
tilan sahkojarjestelman
raportti, IEC
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Maavuodon valvonta
(TN-jarjestelma)

Jatkuvat maavuotojen eristystilan halytykset iiman laukaisua mahdollistavat
eristyksen heikkenemisen havaitsemisen varhaisessa vaiheessa.

Suojajarjestelman herkkyyden lisddminen pienentaa
tulipaloriskia, mutta se voi myds lisata odottamattoman
laukaisun riskia hairivista, jotka eivat ole todellisia vikoja.

Jos herkkyyden ja sahkon jatkuvuuden valinen tasapaino on
haastava, maavuodon valvonta ilman laukaisua voi olla hyva
ratkaisu. Esim. Kiinasssa maavuotovalvontaa pidetaan tulipalon
havaitsemis- ja halytysjarjestelmana.

Maavuotovalvonta ja -halytys mahdollistavat:

« Eristyksen heikkenemisen varhaisen havaitsemisen
*  Epanormaalit vuotovirrat

Jatkuvaan maavuotovalvontaa varten on ohjelmistoja, kuten
EcoStruxure™ Power Monitoring Expert:

* Maavuotovirran reaaliaikaiset tiedot ja trendien nayttd
» Eristysvian tapahtumat ja halytykset

Schneider Electric ratkaisut: ComPact NSX, TeSys T ja
TeSys island

Kuva 2.11. Esimerkki

250 A:n kompaktikatkaisijan
maavuotovalvontalaitteesta, jossa

on mittaus- ja halytystoiminto.
(ComPact NSX MicroLogic Vigi 7.2AL)

2003 20033300300

O

3930 3a3034

Kuva 2.12. Esimerkki alykkaasta moottorinhallintajarjestelmasta TeSys T
jossa on maasulun tai maavuodon valvonta. Tassa on esimerkki
yhdistetyista digitaalisista moottorikaynnistimista TeSys island
-ratkaisussa, jossa on maasulku.
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Johtimien valinta

Johtimien ja ylivirtasuojauksen mitoitus on erittain tarkeaa sahkdpaloriskien
torjunnassa. Virtakiskot voivat auttaa suunnittelijoita poistamaan johtimista

aiheutuvat sahkoépaloriskit.

Johtimien mitoitus ja suojaus

Johtimien mitoitus ja siihen liittyvan ylivirtasuojauksen
valinta ovat asennuksen avaintekijoita. Alimitoitetut kaapelit
voivat aiheuttaa ylikuumenemista ja mekaanista rasitusta
oikosulkutilanteessa: ensin mainittu voi aiheuttaa eristyksen
tuhoutumisen ja toinen voi vaurioittaa kaapelilitantaa.

Nollajohtimen kokoon on kiinnitettava erityistd huomiota, kun
virrassa on kolmannen kertaluvun ja kolmen kerrannaisten
yliaaltoja. Nollajohdin on suojattava, jotta valtytaan kaapelin
ylimitoitukselta.

Schneider Electric ratkaisu: EcoStruxure™ Power Design
EcoStruxure Power Design -ohjelmistolla (aiemmin Ecodial

Advance Calculation) voidaan laskea sahkdasennuksen koko.
Suunnittelijat voivat optimoida laitevalikoiman, kun ottavat
huomioon laukaisukayrat ja johtojen poikkipinnat. Ohjelmisto
ottaa huomioon myo¢s IEC 60364 -standardin vaatimukset ja
lukuisat maakohtaiset standardit, ja se on teknisen CENELEC
TR50480 -raportin mukainen.

Virtakisko vai kaapeli?

Kaapeli asettaa asentajalle useita haasteita. Yksi niista on
tarve liittaa useita kaapeleita sahkokeskuksiin. Kaapelin
kanssa lapiviennit on porattava paikan paalle ja erityista
huolellisuutta on noudatettava, jotta reiat sijoitetaan oikein eika
sahkaliitantdihin paase metallilastuja, jotka voivat aiheuttaa
oikosulkuja. Kaapelitikkaat on asennettava tukemaan kaapelia
asennuksessa, ja lisaksi tarvitaan piirin suojajohtimia. Téahan
tyohon tarvitaan oma tiimi. Kaapelit on siistittava, vietava
sahkdkeskukseen ja kytkettava. Jokaiseen naista toiminnoista
sisaltyy eristyksen ja johtimen vaurioitumisen vaara ja huonot
litokset lisaavat paloriskia. Virtakisko on sen sijaan paljon
helpompi ratkaisu.

Yksi virtakisko korvaa useita kaapeleita ja niihin liittyvia

kaapelihyllyja. Virtakisko tarvitsee myds vahemman kiinnityksia
kuin vastaavan pituinen kaapeli.

Virtakiskon lampétilan nousun ja oikosulun kestokyky on
asennuksesta riippumaton, ja se on testattu ja sertifioitu IEC
61439-6 -standardien mukaisesti. Lisaksi Schneider Electric
katkaisijan ja virtakiskojen koordinointi takaa optimoidun
mitoituksen ja taydellisen suojauksen oikosulkutilanteissa.

Suurvirtapiireissa useat rinnakkaiset kaapelit voivat johtaa
virtojen epatasaiseen jakautumiseen ja poikkeavaan lampaotilan
nousuun. Standardin IEC 60364 kohdassa 5.523.6 suositellaan
virtakiskojarjestelmia neljan rinnakkaiskaapelin sijaan.
Ranskassa taméa on pakollista UTE C 15-105 -standardin
kohdan B.6.2 mukaan.

Toinen virtakiskon merkittava etu on virranottimien kayttoé
litantarasioiden sijaan. Virranottimissa on suojalaitteet,

joiden avulla virtakisko voi syéttaa muita rakennuksen

syottopiireja. Saatavilla on erilaisia ylivirtasuojalaitteita, kuten
moduulimitoitettuja katkaisijoita ja kompaktikatkaisijoita.
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Nimellissuorituskyky on standardien mukainen toteuttamis- Lisaresurssit:
tavasta riippumatta. Virranottimien asennus on saumatonta, ja * Lue lisda EcoStruxure Power Design -ratkaisusta
tarjoavat luotettavan liitannan koko eliniaksi. Lataa tekninen opas

Johtimien mekaaninen suojaus pienentda merkittavasti ulkoisten
tekijoiden, kuten jyrsijdiden, kosteuden ja epapuhtauksien,
aiheuttamien eristysvikojen riskia. Standardissa IEC 60364-4-
42 2010 422.3 todetaan, etta virtakiskoja ei tarvitse suojata 300
mA:n vikavirtalaitteilla tiloissa, joissa on erityinen palovaara,
koska ne eivat todennakoisesti aiheuta tulipaloa eristysvikojen
takia.

Schneider Electric ratkaisu: Canalis

Kuva 2.13. Canalis-virtakiskojarjestelma, kupari Kuva 2.14. Erilaisia virranotinyksikoéita Canalis -virtakiskolle
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03 RYHMAKESKUKSET JA RYHMAJOHDOT

Johtimen eristysvika

Ryhmajohdot on suojattava eristysvioilta samaan tapaan kuin teho-
ja jakelupiirit.

Sahkopalojen mahdollisuutta ryhmakeskuksissa ja . .
ryhmajohdoissa lisaavat litantojen maara, pienet poikkipinnatja ~ Maavuotovirralta suojaavan, herkkyydeltaan

kaapelin asennustapa. alle 300 mA:n RCD:n kaytté on
kansainvalisten ja paikallisten standardien

Maavuotovirralta suojaavan, herkkyydeltaan alle 300 mA:n mukaan tehokas tapa suojautua eristysvian

vikavirtasuojan kaytto on kansainvalisten IEC 60364 aiheuttamalta tulipalovaaralta.

-standardien ja paikallisten standardien mukaan tehokas tapa

suojautua eristysvian aiheuttamalta tulipalovaaralta.
Vaatimus sahkaiskulta suojauksesta 30 mA:n herkkyydella

Schneider Electric ratkaisut: Vigi NG and Acti 9 (esimerkiksi pistorasioiden piirit) tarkoittaa sita, etta
On olemassa kolme RCD-luokkaa, joita voidaan kayttaa ryhmajohdot on jo voitu suojata eristysvioilta maaraysten
jako-ja ryhmakeskuksissa: mukaisesti. Tssa tapauksessa ne on suojattu myos

eristysvian mahdollisesti aiheuttamalta tulipalolta.

Vikavirtasuojat on koordinoitava asianmukaisesti, jotta ne
saavuttavat tdyden selektiivisyyden ylivirtasuojauksen lisaksi.
° Yhden vikavirtalaitteen voi asentaa useiden piirien

Vigi NG125 . . . e Lo -
suojaamiseksi, mutta talloin selektiivisyys menetetaan.

Vikavirtalaitteen maéarittelyssa on noudatettava samaa
palonestosaantda kuin sahkoiskuilta suojautumisessa.

e Lisaresurssit:

‘\‘ - Acti 9 ilD RCCB « Valokaariviat ryhmajohtojen kaapeleissa ja liitdnndissa,

“ 40A, 30mA Electrical Installation Wiki

, - Vikavirtasuojalaitteiden koordinointi, Electrical Installation Wiki
i ~L —L e - Vikavirtalaitetyypit, Electrical Installation Wiki
s @ | i Sl
"o |"'ee |[feg0 [foo |
',L‘:ﬂ\”""‘ ',L‘:ﬂ\”""‘ ',L‘:ﬂ\”""‘ L:ﬂ’“"‘ :_’@ e Kuva 3.1. Kolme vikavirtasuojausluokkaa
R R 9 =R EmE i;]; 1. Vigi-lohko on monipuolisin vikavirtasuoja. Se asennetaan
‘ ‘ R ‘ S yhdessa katkaisijan kanssa. (Vigi NG125 esimerkissa)
" " it " . 2. Vikavirtasuojakytkimet ilman ylivirtasuojausta (RCCB). (Acti 9
l | l | iID esimerkissa)
Acti 9 iC60 -katkaisijat Acti 9 iCVAON 2 Vikavirtasuojgkytkimet, jqissa on iptegroitu ylivirtasuojaus
RCBO (RCBO). (Acti 9 iCV40 esimerkissa)
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03 RYHMAKESKUKSET JA RYHMAJOHDOT

Oikean vikavirtasuojan valitseminen

A Rating
160 A -
NSXm160 SR N LN
Micrologic 4.1 (30 mA-5 A)
Delay adjustable
1256 A

Vigi Add-on 30/100/300/500 mA/1/3 A
Instantaneous / Selective / Delayed

10Ato125A

Oil20 63Ato125A Vigi Add-on (30/300 mA /1 A)
Instantaneous / Selective

"—0; o=

------ \z'—_' +

63A |

PLY B

2A)

30 mA /300 mA
Instantaneous

16 A [ H, - — |-
10A -
4A}-
ooAb— - >
10 mA 30 mA 100 mA 300 mA 500 mA 1A 3A 5A Earth
leakage
sensitivity

Kuva 3.2. Yleiskuvaus Schneider Electric vikavirtasuojavalikoimasta ryhmajohdoille
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03 RYHMAKESKUKSET JA RYHMAJOHDOT

Valokaariviat

Pienet poikkipinnat, vdhainen mekaaninen suojaus seka suuret
liitdantdmaarat voivat lisaté johtimen vaurioitumisriskia ryhmajohdoissa.

Kun kaapeli vaurioituu tai sahkaliitanta irtoaa, on olemassa
kaksi ilmiota, jotka voivat sytyttaa tulipalon valokaaren
seurauksena:

Carbonization

Damaged cable /)
or » Electric arc » Fire
\:/7

loose connection
4
[
Current path

Kuva 3.3. Valokaarivian muodostuminen

Karbonisaatio:

Tama ilmié on saman johtimen kahden osan valisesta
valokaaresta johtuvien valokaarivikojen takana. Aina
kun johdin vaurioituu tai liitanta ei ole riittavan kirealla,
syntyy paikallinen kuumapiste, joka karbonoi kyseisen
johtimen I&heisyydessa olevia eristysmateriaaleja.

Koska hiili on johtavaa materiaalia, se mahdollistaa laajojen
virtareittien synnyn. Koska hiili keréaantyy epatasaisesti, sen
|api kulkevat virrat muodostavat valokaaria, jotka synnyttavat

uusia reitteja. Jokainen valokaari vahvistaa eristysmateriaalien
karbonisaatiota ja reaktio jatkuu, kunnes hiilim&ara on riittavan

suuri sytyttamaan liekin.

Resistiivinen oikosulku:

Tama ilmid on kahden eri johtimen valisen rinnakkaiskaaren
takana. Jos kahden jannitteisen johtimen valinen eristys-
materiaali on vaurioitunut, kahden johtimen valille voi
syntya huomattavan suuri virta. Se on silti liian pieni,

jotta katkaisija voisi avautua, eika sita voida havaita
vikavirtasuojalaitteilla, koska virta ei kulje maahan.

Kulkiessaan eristysmateriaalien 1api vuotovirrat optimoivat
reittinsa muodostamalla valokaaria, jotka vahitellen muuttavat
eristysmateriaalit hiileksi. Eristysmateriaalin hiiltyminen vahvistaa
johtimien valista vuotovirtaa Nain syntyy uusi ketjureaktio, joka
liséda valokaarivirtaa ja hillen maaraa, kunnes hiileen ilmestyy
ensimmainen valokaaren sytyttama liekki.

Naiden ilmididen yhteisena piirteena on palon syntyminen
valokaarista, jotka sytyttavat hiilen. Taman vuoksi valokaaren
havaitseminen on yksi tapa ehkaista tulipalojen syttymista.

Valokaarien havaitseminen on yksi
tapa estaa tulipalojen syttyminen.
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Valokaarivikasuoja

Valokaarivikasuojan (AFDD) avulla voidaan havaita valokaariviat
ja parantaa asennusten suojausta.

Tallaisia laitteita on asennettu Yhdysvalloissa menestyksekkaasti
2000-luvun alusta lahtien, ja niiden asentaminen on pakollista
National Electric Code -s&addsten mukaisesti. Vuodesta 2013
|ahtien valokaarivikasuojat ovat kuuluneet kansainvalisen

|IEC 62606 -standardin piiriin.

Schneider Electric ratkaisu: Acti 9

Nopeus on olennaisen tarkeaa, silla valokaari voi
salamannopeasti (kirjaimellisesti) sytyttda minka tahansa
|ahella olevan palavan materiaalin ja aiheuttaen tulipalon. IEC
62606:n mukaan valokaarivikasuojien on reagoitava nopeasti
valokaarivikoihin ja eristettava piiri rajallisen ajan sisalla (katso
kuva 3.4). Vikavirtasuojat, katkaisijat tai sulakkeet eivat havaitse
naita valokaaria.

sl ] ider
i) | Schneider

3
Al JARC 25 A

Kuva 3.4. Schneider Electric Acti 9 iARC AFDD

Valokaarivikasuojan asennus

Valokaarivikasuoja (katso kuva 3.5) on suunniteltu pienentamaan
tulipaloriskeja, jotka aiheutuvat valokaarivirroista kiintean
asennuksen ryhmajohdoissa. Ne on asennettu sahkokeskuksiin

suojaamaan pistorasioiden ja valaistuksen piireja, ja niita
suositellaan kaytettavaksi erityisesti saneerauskohteissa.

MCB 16A Tripping curve according to IEC 60898

. A AFDD Tripping curve according to IEC 62606
Time (s)
1000
100
10

R

1 |

B |

0.1 —* '

Arc
current (A)

25 16 32
—e— Series arc maximum breaking time
Parallel arc maximum breaking time

63 75 150

Kuva 3.5. MCB 16 A, laukaisukayra IEC 60898:n mukaisesti
AFDD, laukaisukayra IEC 62606:n mukaisesti

Vuodesta 2014 lahtien kansainvalinen standardi IEC 60364
— Rakennusten sahkdasennukset — Osa 4-42 on siséltanyt
seuraavat suositukset, jotka koskevat valokaarivikasuojien
asennus- ja kayttoymparistoja asuinrakennuksissa ja
likekiinteistoissa:

+ Majoituspaikat (esim. hotellit, hoitokodit, makuuhuoneet)
« Paikat, joissa palovaara on suuri palavien aineiden suuren
maaran vuoksi (esim. ladot, puuverstaat, palavia aineita

sisaltavat varastot)

« Paikat, joissa on palavia rakennusmateriaaleja (esim.
puurakennukset)

« Paloa levittavat rakenteet (esim. korkeat rakennukset)

- Paikat, joissa sailytetdan korvaamattomia esineita (esim.
museot)

On suositeltavaa, etta valokaarivikasuojat asennetaan

suojattavan pienjannitteisen ryhmajohdon syo6ttoon (esim.
sahkokeskus).
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Erityisesti suositellaan, etta valokaarivikasuoja asennetaan

suojaamaan piireja, joiden palovaara on suurin, kuten: Lisatietoja valokaarivahdeista saat lataamalla White
Paper -julkaisun Miten valokaarivikasuojat minimoivat

Ulkonevat kaapelit (iskujen vaara) sahkdpaloriskit.

Ulkoasennuskaapelit (elinian huomattava lyhentyminen)

Suojaamattomat kaapelit eristetyilla alueilla (esim.
varastotiloissa)

Ikaantyneet, heikentyneet johdot tai johdot, joiden

litantarasioihin ei ole paasya
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Virtaliitantahaasteet

Jo pelkka kytkimien, pistorasioiden ja muiden laitteiden maara lisaa
ryhmajohtojen huonojen liitdntdjen riskia. Pikakiinnitteiset ratkaisut
vahentavat virheiden mahdollisuutta.

Ryhmajohdoissa piirien ja litantdjen (kytkimet, pistorasiat jne.)
maéara voi olla erittain suuri. Taman vuoksi myds liitanta-
ongelmien riski on erittain suuri. Jousitetut ja ruuvittomat
ratkaisut auttavat vahentamaan virheellisten asennusten
todenn&koisyytta ja varmistamaan paremmat pitkaikaisimmat
litannat.

Schneider Electric ratkaisut: Linergy ja Unica

Kuva 3.6. Esimerkki Kuva 3.7. Esimerkki ruuvittomista
johdotustarvikkeista Linergy DX liittimista Unica kytkimelle
-litantalohkosta ryhmajohdoille

Kuva 3.8. Esimerkki ruuvittomista Kuva 3.9. Esimerkki ruuvittomista
liittimista, kuva Unica liittimistd, kuva Unica takapuolelta
etupistorasiasta
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Asennuksen parantaminen maadoitusjarjestelman mukaan

T . . : o . Sahkokeskuksen
Maadoitusjarjestelma | Vakiosuojaus Lisatyt palonturvalaitteet :
palontorjunta

TT-virtapiirit CB + RCD
TT-ryhmajohdot CB + RCD + AFDD IEC ?1439
TN-virtapiirit cB + RCD (or GFP) HeatTag
TN-ryhmajohdot CB +RCD + AFDD L'”frgy

) L Jatkuva
IT-virtapiirit CB + IMD + RCD Lampétilan valvonta
IT-ryhmajohdot CB + IMD + RCD + AFDD
Kuva 4.1. AFDD: Valokaarivikasuoja
CB: Katkaisija (my6s moottorikaynnistin) GFP: Maasulkusuojaus
RCD : Vikavirtasuoja IMD: Eristystason valvontalaite

Sahkodpalontorjuntaratkaisuja koskevat keskeiset seikat

Ylikuormitus-, oikosulku- ja ylijannitesuojaukseen liittyvien Nvkvinen Uusi asennus
asennusmaaraysten noudattamisen lisaksi sahkdasennusten agexr/mus tai laaja
tulipaloriskia voi pienentaa seuraavasti: jalkiasennus
Valitse IEC 61439 mukainen sahkokeskus. X
Valitse valmistajan jakelu- ja litantalisdvarusteet sahkdkeskuksen ja koneen ohjauspaneelin sisélle. X
Valitse laitteet, kun ne ovat kaytettavissa, ja liittimet, jotka varmistavat koskettimen laadun (virta- X
alueen mukaan).

Suorita huolto katkaisijoiden ja sahkdkeskusten valmistajan suositusten mukaisesti. X X
"Asenna 300 mA:n vikavirtasuoja jakelupiireihin, joissa on erityinen palovaara tai joissa tulipalon

seurauksia ei voida hyvaksya.

Vikavirtasuojan on oltava IEC/EN 61009-1-, IEC/EN 60947-2 -standardin liitteen B tai liitteen X! X

M mukainen tai standardin IEC 61008 mukainen. Jos vikavirtasuojaa ei voi asentaa, harkitse

GFP:ta."

Asenna maavuodon valvontajarjestelma, jossa sy6ton jatkuvuus on etusijalla ennen palovaaraa. X! X
Asenna |IEC 62606 -standardin mukainen AFDD-suojaus ryhmajohtoihin, joissa on erityinen X X
palovaara tai joissa tulipalon seurauksia ei voida hyvaksya.

Valitse IEC 61439-6 -standardin mukainen virtakisko kaapelien sijaan, jos on olemassa erityinen X
palovaara tai jos tulipalon seurauksia ei voida hyvaksya.

Ohita liitantarasioiden valinta ja valitse virtakisko, jossa on IEC 61439-6 -standardin mukainen X
virranotinyksikkd, piirin hajautettua kuormitusta varten.

Asenna sahkokeskukseen lampétilan epanormaalin nousun ennenaikainen havaitsemistoiminto, X X
joka perustuu johtimen eristysmateriaalin tuottamaan kaasuun ja hiukkasiin.

Asenna jatkuva lampétilan valvontajarjestelméa sahkokeskukseen. X X

Kuva 4.2. ' ComPact NSX ja MicroLogic Vigi 4.* tai 7.* tai MicroLogic 6.* ovat samankokoisia kuin aiemman sukupolven ComPact NS. Ne voidaan jalkiasentaa helposti
vuosia aikaisemmin asennettuun kompaktikatkaisijaan. Vigirex-mallisto siséltaa avattavan toroidin, joka voidaan asentaa myos olemassa olevaan asennukseen.
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Sahkopalontorjuntalaitteiden yleiskuvaus

Utility E <

MV
switchgears

_______________________________________________

Transformer

Easergy TH110

Easergy CL110

Canalis
busways

1
1
Main LV g i£ =

type-tested M

switchboard ! l - (
Okken | =< f

HeatTag

Secondary
switchboard
Prisma

aYabe &
- - - HeatTag AFDD

Kuva 4.3. Tuotteiden yleiskuvaus

HeatTag

_______

_______

eTHi @

1

EcoStruxure
Continuous Thermal
Monitoring

ComPact NSX
MicrolLogic Vigi

Linergy

C

Linergy

ComPact NSXm
with EverLink
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Resurssit

Foorumi

« Jatkoa keskustelua aiheesta séahkopalojen ehkaiseminen.

Yhteison tarkoituksena on tukea sahkdnjakelun
ammattilaisia, jotka osallistuvat sdhkdnjakelun
suunnitteluun tai toteuttamiseen.

White Paper -julkaisut

- Sahkoasennusten suojattujen ja pitkaikaisten
virtaliitantdéjen varmistaminen

« Kuinka lampétilan valvonta pienentdéa tulipaloriskia
tehokkaammin kuin infrapunaldmpdkuvaus

« Miten valokaarivikasuojat minimoivat sdhkodpaloriskit

« Miksi valita tyypin B vikavirtasuoja turvalliseen ja
luotettavaan henkilésuojaukseen

schneider-electric.com/fire-prevention

eGuide

- Digitaalinen EcoStruxure Power -suunnitteluopas

Blogit

« Sahkopalontorjuntablogit

Wiki

« Electrical Installation Guide
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