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Resistanssilampdtila ja jannitekerroin

SISALTO:
1. IEC 60909 ja resistanssilampaotila kun lasketaan minimioikosulkuvirtoja.

2. Mita c—kerrointa tulee kdyttaa, kun lasketaan minimi oikosulkuvirtoja?
3. c-kertoimen ja resistanssilampétilan yhteisvaikutus.

4. SFS 6000 ja resistanssilampaotila seka c-kerroin

5. Ruotsalaisen standardin SS 424 14 05 laskentamenetelma

6. Resistanssin muuntaminen ja c-kerroin Ols-Consult Oy:n ohjelmissa.

1. IEC 60909 ja resistanssilampotila kun lasketaan minimioikosulkuvirtoja.

IEC 60909-0 kasittelee asiaa sivulla 47. Resistanssi tulee, minimi oikosulkuvirran laskennassa, muuntaa lampétilaan
Be. Be maaritelladn lampaotilaksi jonka esimerkiksi kaapeli saavuttaa oikosulun aikana (lopussa). On huomattava,
ettd mitddn arvoja ei anneta. Esimerkki laskennoissa IEC 60909- 4 ei lasketa minimi oikosulkuvirtoja, joten mitdan
vihjeita ei sieltdkaan saa.

2.5 Minimum short-circuit currents

When calculating minimum short-circuit currents, it is necessary to introduce the following
conditions:

— voltage factor cm, for the calculation of minimum short-circuit currents shall be applied
according to table |

- choose the system configuration and the minimum contribution from power stations and
network feeders which lead to 2 minimum value of short-circuit current at the short-circuit
location;

-~ motors shall be neglected;
— resistances R, of lines (overhead lines and cables, line conductors, and neutral conductors)
. shall be introduced at a higher temperature:

RL =h-.vu(9c -ZOGC)]'RLQO (3)

where
Ry is the resistance at a temperature of 20 °C;
B, is the conductor temperature in degrees Celsius at the end of the short-circuit duration;

a is a factor equal to 0,004/K, valid with sufficient accuracy for most practical purposes for
copper, aluminium and aluminium alloy.

NOTE For 6., see for instance |EC 60865-1. IEC 60949 and IEC 60986.
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Be ei ole sama asia kuin kaapelin sallittu maksimi lampotila oikosulun lopussa 6f. Tata arvoa, tai oikeammin
suurinta lyhytaikaista energiaa jonka kaapeli sallii vaurioitumatta, lasketaan standardissa IEC 60949 johon myd6s
standardi IEC 60909 viittaa. IEC 60949 standardissa kaytetadn kahta arvoa 0i ja 6f. 6i on alkulampdtila oikosulun
alussa, eli arvo jota on kaytetty kaapelin jatkuvan sallittu kuormitusvirran 1z laskennassa, tai vaihtoehtoisesti
laskettua arvoa kun tunnetaan kaapelin todellinen kuormitusvirta. 6f on suurin sallittu lampétila oikosulun lopussa.
Eli esimerkiksi ©f on PVC kaapelille 140-160 °C. Nailla kaavoilla voi tietenkin laskea myds sen [ampdtilan (eli Be)
jonka kaapeli saavuttaa oikosulun aikana (lopussa) kun oikosulkuvirta ja aika tunnetaan. Ohjelmalla Johtojen
terminen oikosulkukestoisuus voidaan Be laskea:

Johdin
Johdinmateriaali ja -poikkipinta | Kupari E] 150 E]
Johdineristys | PVC 3kV asti E]
Oletusarvo Oletusarvo
Alku- ja loppulampdtila 70 Y 160 C Lyhytaikainen virtakestoisuus
Terminen kontaktikerroin 0,7 b lap = 7,715 kKA lsc = 7,925 kA

Oikosulun kestoaika 5s m=" 7,68 KA Ptsc = 314 kA’s
I2tap = 297,6 kA%s
Oikosulkuvirralla 4 kA on johtimen loppulampétia 91  C° Ptri = 294,9 kA’s

IEC on tarkka merkinndissa. IEC:ssa ei kdytetd samaa merkintaa kahdelle eri asialle.

Ylla olevaa laskentaa voi vield tarkentaa, kun ensin lasketaan johtimen oikosulkuvirta ja maaritetdaan suojan
laukaisuaika. Lisdksi tulee tuntea johtimen todellinen kuormitusvirta ja 1z ja mihin [ampaétilaan se on mitoitettu
seka ymparistélampdtila. Todellisella kuormitusvirralla voidaan sitten laskea alkulampétila 6i. Alla on laskenta
suoritettu MITOITUS ohjelmalla olettaen, ettd todellinen kuormitusvirta on 200 A.

Kuormitusvirran vaikutus johdon kayttélampétilaan
Kuormitettavuus Iz 233 A

T ympéaristd / T kayttslamp. 25 °C 70 °C
Uudella kayttélampétilalla 60 °C  on sallittu kuormitusvirta Iz=264 A
Uudella kuormitusvirralla 200 A on kayttélampdtila = 58 °C

Lasketaan uudestaan ylla oleva esimerkki uudella 6i arvolla 58 °C saadaan:

Johdin
Johdinmateriaali ja -poikkipinta | Kupari E] 150 E]
Johdineristys | PVC 3KV asti E
Oletusarvo Oletusarvo
Alku- ja loppulampétila 58 Y 160 C Lyhytaikainen virtakestoisuus
Terminen kontaktikerroin 0,7 N lap = 8,292 kA lsc =" 8518 kA

Oikosulun kestoaika 5s li=" 8255 KA lPtsc = 362,8 kA’s
[2tap = 343,8 kA%s
Oikosulkuvirralla 4 kA on johtimen loppulampétila 78  C° Ptth = 340,7 kA®s

Nain saatiin suhteellisen tarkka [ampétila, johon resistanssit muunnetaan minimi oikosulkulaskennassa. Huomaa
ettd olemme koko ajan kayttaneet IEC laskentamenetelmid. Kuormitusvirran vaikutus johdon lampétilaan voidaan
johtaa IEC 60287 standardista. Standardi antaa menetelman Iz laskennalle.
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IEC 60986 on standardi, joka kasittelee valijannitekaapelien 1,8—36 kV kaapelien maksimilampatiloja oikosulussa.
Kirjoittajalla ei ole kaytossa ko. standardia mutta tuskin sekdan antaa 6e arvoja.

IEC 60865 kasittelee kiskosiltojen mitoitusta. Standardissa esiintyy Be arvo, valinta-arvona oikosulun jalkeiselle
loppulampétilalle kun kiskosiltoja mitoitetaan.

YlIa oleva selvittaa sen minka takia IEC 60909 ei maarittele tarkemmin |[ampdtilaa johon resistanssit tulisi muuntaa.
Kysymyksessa on arvo, jonka laskijan tulee maarittaa laskettavan verkon (tai verkon komponenttien) mukaisesti.
Arvo Be ei ole sama kuin 6f, jota joskus ndkee kdytettdvan laskentojen resistanssi lampétilana. Katso myds kohta 3.

Ei ole kdytannollista laskea jokaiselle kaapelille erikseen loppulampétilaa, joten on kaytettava muita menetelmia
esimerkiksi kohdan 5 tai 6 mukaisia perusteltuja menetelmia.

2. Mitd c—kerrointa tulee kdyttaa, kun lasketaan minimi oikosulkuvirtoja?
IEC 60909 mukaan tulee kdyttdad minimioikosulkulaskentoihin 0,95. Tima arvo huomioi seuraavat asiat:

verkon jannitevaihtelut

muuntajien kdamikytkimien ja valiottokytkimien asento
kuormitusten ja kapasitanssien vaikutukset
generaattoreiden ja moottoreiden muutosilmiot
suojalaitteiden laukaisukayrien hajonta

YVVVYVYVYYV

Mitaan muuta kerrointa ei IEC standardissa anneta. Osassa 4 ei anneta esimerkkeja minimivirtalaskentojen
suorittamiseen, joten jannitekerroin jaa laskijan pohdittavaksi.

Kaytannossa tulee myods huomioida valokaaren oikosulkuvirtaa pienentava vaikutus. Valokaaren impedanssi on
resistiivinen ja se vaihtelee valokaaren pituuden mukaan. Eri [ahteiden mukaan on valokaaren jannite alenema
pienjannitteelld 150...300 V. Koska jannitteen alenema on resistiivinen, ja verkossa on myos reaktanssia, ei
oikosulkuvirran pienentyminen ole suoraan verrannollinen jannitteen alenemaan.

Yleisesti kdytetdan jannitekerrointa 0,7 (sisaltda 0,95) jolla pyritddn huomioimaan oikosulkukohdan ylimenovastus
(mm valokaari).

Ei ole kovin yksikertaista selvittda mika olisi oikea c-kerroin kaytettavaksi pienjanniteverkkojen laskennassa.
Vikakohdan ylimenovastus ja valokaari eivat ole maaritettavissa tarkasti. Tamakin perustelisi, etta
laskentamenetelmista tarvittaisi kansallisella tasolla selvat sadnnot.

3. c-kertoimen ja resistanssilampaotilan yhteisvaikutus.
Laskettuja minimi oikosulkuvirtoja kdytetaan suojareleiden asetteluun ja poiskytkenta aikojen maarittelyyn.

Olen kaytanndssa tormannyt minimivikavirta laskentoihin, jossa on kaytetty c-kerrointa 0,7 ja muunnettu
resistanssi 160 °C. Eli on oletettu, ettd Be on sama, kun kaapelin maksimi lampatila 6f (lampétila jonka eristeet
sallivat vahingoittumatta).

Kun lasketaan valijanniteverkkojen minimi oikosulkuvirtoja, on resistanssikomponentti impedansseissa hyvin pieni.
Lampoatilalla johon resistanssi on muunnettu, on nain ollen hyvin vahan merkitysta.

Ols-Consult Oy Resistanssin lampétila ja c-kerroin_b Sivu 3/9

Kaarnatie 1 F54, 00410. Helsinki Copyright © Ols-Consult Oy 2.12.2013
+358407161233

olavi.Sundberg@ols-consult.fi



Helsinki 2.12.2013

Lasketaan esimerkiksi 1000 kVA:n muuntajan syottaman padkeskuksen impedanssi:

Kun R [dmpétila on 20 oC, tulee impedanssiksi 11,912 m-ohmia (R=2,27 m-ohmia ja X=11,7 m-ohmia)
Kun R lampétila on 160 C, tulee impedanssiksi 11,981 m-ohmia (R=2,57 m-ohmia ja X=11,7 m-ohmia)

Kuten tuloksesta huomataan, on resistanssin lampatilalla hyvin vdahan vaikutusta. c-kerroin ja reaktanssi
maarittavat lopputuloksen. Vaikutus kasvaa luonnollisesti, kun piirin resistanssi kasvaa. Esimerkiksi jos muuntaja
on pienempi ja liitdnta muuntaja on pitempi kaapeli.

Tilanne muuttuu aivan toiseksi, kun resistanssi dominoi, kuten yleensa on tilanne pienjanniteverkkojen
laskennoissa. Esimerkissa alla on kdytetty MITOITUS ohjelmaa, jota on muutettu niin etta laskenta suoritetaan
kolmella eri tavalla.

Tapa 1. Kohdan 6 mukaisilla resistanssin lampoétiloilla eli syottokaapeleilla 60 2C ja ryhméakaapelille lasketaan
[ampotila SS 424 14 05 mukaan. c-kertoimena kaytetdan 0,7.

Tapa 2. Koko piirin resistanssi lampotila on muunnettu 160 2C ja c-kertoimena on kaytetty 0,7.
Tapa 3. Koko piirin resistanssilampétiloina kaytetdaan 70 2C ja c-kertoimena 1. Vastaisi SF 6000 mukaista laskentaa.
Tapa 1 Tapa 2 Ero 1 Tapa 3 Ero 2
A A % A %
Pienin yksivaiheinen oikosulku 339 265 -21,83 % 483| 42,48 %
Paakeskuksen minimi 1-vaiheinen oikosulkuvirta 12400 12290 -0,89 % 17700 42,74 %

Alakeskus 1 minimi yksivaiheinen oikosulkuvirta 7700 6730 -12,60 % 10860 41,04 %
Alakeskus 2 minimi yksivaiheinen oikosulkuvirta 4390 3510/ -20,05 % 6120 39,41 %

Ylla on taulukko, jossa verrataan laskentatapojen tuloksia.
SFS 6000 standardista annetaan lampdtilat 8i ja 6f ja vahan yksinkertaistettuja kaavoja.

c-kertoimen ja resistanssilampotilojen kaytdsta, kun tarkistetaan poiskytkennan toteutumista sdadetyssa ajassa, ei
ole ohjeita.

Valitettavasti i ja ©f arvoista on jaddnyt antamatta konsentrisen johtimen arvot. Suomessa kaytetdaan paljon MCMK
ja AMCMK kaapeleita.

413.1.3.3 kaytetaan sanontaa “vahdisen impedanssin kautta” mutta ei maaritelld tarkemmin mita tama tarkoittaa.
612.6.3 Vikapiirin impedanssin mittaaminen.

Tassa osiossa on madritelty mita kerrointa on kadytettava, kun oikosulkuvirta testerillda mitataan. Kansallisella
paatokselld on annettu arvoksi 0,8 (4/5). Perusteluna esitetdan, ettd piirin johtimien lampétila ei ole niin suuri, etta

esikuvanormin 2/3 eli 0,66 kerrointa tulee kadyttaa.

Ylla oleva korjauskerroin on yhdistetty kerroin resistanssilampatilasta ja c-kertoimesta. Esikuvanormissa on
todennakaoisesti mukana myos c-kerroin.

Olisi hyva, jos Suomeenkin saataisiin selvat saannoét, miten poiskytkenta aikojen tarkistukset tulee laskea.
Tarkemmin mita c-kerrointa tulee kayttaa ja mihin lampotilaan resistanssit
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LAHTOTIEDOT
Vilijanniteverkko
Maks. 3-vaihe oikosulkuvirta
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta

3-vaihemuuntaja 1
Toisiojannite
Oikosulkuimped. uk (Zk)
Kuarmitushaviot Pk

Oletusarvot
kY 21
kA 10
kA 5

Y kA 1000 I:l

Vo420
% 55
KA 102
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: |

[
Liitanta keskukseen | Kiskosilta Al : I 1600 & : I 4 zY12mne0e
I
I
I
I
I
I

Maadoitusjé‘trjestelméiI

Yerkon nimellisjannite
Paadkeskus
Moottarikuorma
Muu kuormitusvirta ja cos
Syottavat johto
Pituus

Pituus

Al

10 m

Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 500 A

Keskus
Moottorikuaorma
Muu kuarmitusvirta ja cos
Sydttavat johto
Pituus

ki oA

X LASKENNAN TULOS
364 MV A
182 MV A CLEAR | Suomi : l
In=275A
U= 21kV Keskuksen PK1 impedanssi
X . (Muuntaja syotkaa E]
Dyn 11" In= 1375 A
U= 420%
Zo =563 mO 50° Oikosulku muunt. navat
Max k3 =331 k&
Iz= 1600 & Max is = 52 k&

du'0,00 %

T : ! Suoraan maadoit. jarjestelma
V400 is =485 kA Max k3 =221 ki
47y oA Max [K3+MOT = 22,1 k&,
Ky o8 PK1| x & Max is = 48,6 k&
A 0,8 : 115m0 78,6° Min k3 =13 49 k&,
Mk v ]2nza0 [ |Pe1zahiSmaTage Min Ik2 =11,69 k.
80 m k= 0,69 : lz= 620 A Maxx Ik1 19,8 ka. Min k1 =12,29 k&
y du=000%
v Max IK3 =16,69 ka
420V 0A Mas k3+MOT = 16,69 k&,

X Max is = 31 3 kA
15,2m0 68 8° Min k3 =981 k&

40 m

Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 200 A

Keskus
Moottorikuorma
Muu kuormitusvirta ja cos
Sydttavat johto
Pituus

MCMK 70
m -

Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 125A

Ryhimakeskus RK1

Oikosulkusuoja
Poiskytkentaaika

Ryhimajohto
Pituus

0
AMCMK : I 240 —BPE72 ’ Min k2 =8 49 k&
k=

0,69 ! lz= 242A Max k1 12,8 k& Min k1 =673 k&

: du=0,00%
v Max k3 =12,59 kA
420Y  OA Max IK3+MOT = 12,59 k&
X Max is = 20,8 k&
20,2mn 58° Min k3 =6 87 k&,
pE3s 4 Min k2 =5,95 k&,
ogs ' 1z= 1444 Max k1 7,6 k& Min k1 =351 k&,
: du=0,00%
v Max Ik3 =12,59 kA
47y 0A Max Ik3+MOT = 12,59 k&,

RK1 X Max is = 20,8 k&

lz= 31A

Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 25 A

Liitantajohto
Pituus

m k=

Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 80 A

Kuormitusvirta ja cos

¥ )1 0 syétts valimuurtsjalle 1 Min k3 =6 57 k&,
ABB OFAF_HgG, 500  |w Min k2 =5,95 k&,
G E] in254 o 202 mA 58° Max k1 7,6 k& Min k1 =351 kA
4 opakas
ILPED,63 11,67 ks Laukaisuvirta 1< 80 A
: . Pienin vikavirta L-PE; TN 265 A
ldu =0% Pienin vikavirta L-L; TN 464 A
pss " Pienin 3-vaihe vikavita; TN~ 536 A
60 m k= 0,69 :
I

0,69 'LII# 18,1 129 kA?s Yertailuarvot mittaukselle
lz= 92 A piu=0% kL-PE 570 &
v kL 1001 &
YA 0 X PE:n jatkuvuusmittaus
R,PE= 188 mO
R, PE+L = 377 mO
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Laskenta niin etta resistanssit muunnetaan 160 °C ja ¢ kerroin on 0.7
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LAHTOTIEDOT Oletusarvot X LASKENNAN TULOS
Valijanniteverkko Ky 21 364 MVA
Maks. 3-vaihe oikosulkuvirta kKA 10 182 MV A, CLEAR | Suomi : l
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta kA 5 In=275A
U= 21kV KeskuKsen PK1impedanssi
3Jvaihemuuntaja 1 ¥ ks | 1000 | : I
Toisiojannite Vo420 x » | Muuntaja systtas E]
Qikosulkuimped. uk (ZK) % 55
Kuarmitushaviot Pk KA 102 Dyn 11" [ n=1375A
: : U= 420¥
Liitints keskukseen  |Kiskositaal  [v]1600a4  [v] 4 z%128mne0e
Pituus I Zo=583m0N50° Oikosulku muunt. navat
10 m 2 ! Max k3 =331 kA
y = 1800 A Maxis=52ké
| du000%
Maadoitusjarjestelma| TN Suoraan maadott. jrjestelma |
Yerkon nimellisjannite Vo 400 is =‘48,6 k& Max k3 =221 k&,
Piikeskus 47by oA Max k3+MOT = 22,1 k&,
Moottorikuorma K oA | PK1| x o Max is = 48,6 k&,
Muu kuormitusvirtta ja cos A 0,8 11‘,5 m 78 ,6° Min k3 =13 49 k&
Syéttavit johto | MCMK 2}jz40 pe120152mn 726° Min k2 =11,69 k&
Pituus 80 m k= 068 ' 1z=6294 Maxx Ik1 198 ka. Min k1 =12,4 kA
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 500 A p G = 0,00 %
v Max k3 =16,69 k&
Keskus 420V O0A Maix k3+MOT = 16,69 kA,
Moottorikuorma K 0A | I X Max is = 31,3 kA
Muu kuormitusyirta ja cos A 15,2m 68,8° Min k3 =10,15 k&
Syittavit johto AMCMK 240 pe72 4 Min k2 =8,79 k&
Pitus 40 m k= 083 | lz= 2424 Maxki128KA Mnki =77 ke
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 200 A y Gu=000%
v Max k3 =12,59 k&
Keskus 420 OA Max [k3+MOT = 12,59 k&
Moottorikuorma ki oA X Max is = 20,8 k&
Muu kuormitusvirta ja cos A 20,2mn 58° Min k3 =7 54 kA
Syittavit johto MCMK 70 | : lPESS 4 Min k2 =6,53 k&
Pituus m = osa ' = 144n Max k1 7,6 kA Min k1 =4,39 kA,
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 125A : du=0,00%
v Max k3 =12,59 k&
Ryhmikeskus RK1 47y 0l Max [k3+MOT = 12,58 k&,
- RK1 x Max is = 20, k&
¥ 0 syatts valimuurtsjalle 1 Min k3 =7 54 ka,
Oikosulkusuoja ABE OFAF_H gG, 500 ¥ v Min k2 =6,53 kA
Poiskytkentaaika |5s B |nl 25 & v 20‘2 mo 58° Max k1 7.6 k& Min k1 =4 39 k&
4 bpskats
ILPE0E3 /1 67 kéis Laukaisuvirta |< 80 A
I Pienin vikavirta L-PE; TN 339 A
:du‘= 0% Pienin vikavirta L-L; TN 593 A
Ryhmajohto iMCMK 6 PEE | Pienin 3-vaihe vikavirta; TN 685 A
Pituus 60 m k= oga !
lz= 31A : L-PE « Pituus | : I lteration |
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 25 A
Liitantajohto mck (v ]ss [gpest:j
Pituus m k= 069 'LJﬂE 18,1 129 ks Yertailuarvot mittaukselle
lz= 92 A ydu=0% kL-PE 570 A
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 80 A L 4 kL 1001 &
Kuormitusvirta ja cos YA 0 x PE:n jatkuvuusmittaus
R,PE = 188 m0
R,PE+L = 377 mO
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Laskenta kohdan 6 mukaisilla resistanssilampétiloilla ja ¢ kertoimella 0,7
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LASKENNAN TULOS

CLEAR |

KeskuKsen PK1impedanssi

1 Muuntaja syottas

=]

LAHTOTIEDOT Oletusarvot x
Valijanniteverkko Ky 21 364 MVA
Maks. 3-vaihe oikosulkuvirta kA 10 182 MVA
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta kA 5 In=275A
U= 21kV
3.vaihemuuntaja 1 ¥ Kya | 1000 |: I
Toisiojannite V420 X »
Qikosulkuimped. uk {Zk) % 55
Kuarmitushavidt Pk KA 102 Dyn 11" In= 1375 A
U= 420%

Liitanta keskukseen

Kiskosilta Al l : I 1600 A : l

Zv= 1,26 mO 60°

I
+
Pituus I Zo=563m050° Oikosulku muunt. navat
10 m 2 ! Max k3 =331 ka
: Iz =‘ 1600 & Max is = 52 k&
, ¢ du'n00 %
Maadoitusjarjestelma Suoraan maadoit. jarjesteima |
Verkon nimellisjannite Vo400 is =‘48,8 k& Max k3 =221 k&
Piikeskus 4y o Max k3+MOT = 22,1 ka,
Moottorikuorma Ky 0a | PK1]  x e Max is = 48,6 kA
Muu kuormitusvirta ja cos A 0,8 11‘,5 mi 78 6° Min k3 =19,28 k&
Syottavit johto | MCMK 211240 perofsmn 72,60 Min k2 =16,69 k&
Pituus 80 m k= 069 ' 1z=6204 Maox Ik1 19,8 ké, Min k1 =177 ké
Maks. sulake ylkuormitussuojana  In= 500 A p =0,00 %
v Max k3 =16,69 k&
Keskus 420 0 A Max [k3+MOT = 16,63 k&
Moottorikuorma K 0A | I x Max is = 31,3 k&
Muu kuormitusvirta ja cos A 0 15,2m(1 68 8° Min k3 =14 45 k&
Sydttavat johto AMCMK 240 PE72 f Min k2 =1251 k&,
Pituus 40 m k= 0,69 : lz= 242A  Max Ikl 12,8 kA Min ki =10,86 kA
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 200A y Gu=000%
L Max k3 =12,59 k&
Keskus 420 0A Max [k3+MOT = 12 59 k&
Moottorikuorma KA 0a | I x Max is = 20,8 k&
Muu kuormitusvirta ja cos A 20,2m0 58° Min k3 =10 67 k&
Syittavit johto mawk [ ] 70 [+ ]ress ¢ Min Ik2 =9,24 ki
Pituus m k= 069 ' lz= 144A  Max Ikl 76KkA Minlk1 =6,12ka
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 125 A : du=0,00%
v Max k3 =12,59 k&
Ryhmikeskus RK1 47bv oA Max k3+MOT = 12,59 k&,
RK1 X Max is = 20,8 kA
§ U‘Syéﬁé valimuurtajalle 1 Min k3 =10 67 k&
Oikosulkusuoja ABB OFAF_HgG, S00% | Min k2 =3,24 k2,
Poiskytkentiaika |55 E] In; 25 & v 202m0 58° Manx Ik1 76 k& Min k1 =612 ka
4 bp3kars
ILPE0S3 /167 kéis Laukaisuvirta |< 80 A
: Pienin vikavirta L-PE; TN 483 A
Idu‘=0 % Pienin vikavirta L-L; TN 846 A
Ryhimajohto ! MCMK 6 PEE | Pienin 3-vaihe vikavirta, TN 977 A
Pituus 60 m k= oga !
lz= 31A : L-PE « Pituus | : I lteration I
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 25 A
Liitantajohito mamk [v]as [3%25[:]
Pituus m k= 069 :L.ﬂ% 18,1 /29 kA3s \/ertailua‘rvot mittaukselle
lz= 92 A lelu =0% Ik L-PE‘ 570 &
Maks. sulake yikuormitussuojana  In= 80 A L 4 Ik L-L 1001 &
Kuormitusvirta ja cos A 0 X PE:n jatkuvuusmittaus
R,PE = 188 mO
R,PE+L = 377 m)
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5. Ruotsalaisen standardin SS 424 14 05 laskentamenetelma

Ruotsalainen SS 424 14 05 standardi kdyttda seuraavia c-kertoimia (kaapelien lampétila huomioidaan erikseen):

0,85 kun suojana on gG sulake, joka toimii ylikuorma- ja oikosulkusuojanan. Standardin IEC 60269
sulamisvirran ylarajakayra kdytetdaan mitoituksessa.

0,80 kuten ylla mutta sulake toimii ainoastaan oikosulkusuojana.

0,75 kun suojana on gG sulake ylikuorma- ja oikosulkusuojana. Valmistajan ilmoittamaa

sulamisvirtakayraa (keskikayraa)kaytetaan mitoituksessa. Jos valmistaja lupaa 5 % hajonnan
voidaan kayttaa c-kerrointa 0,8

0,70 kuten ylla mutta ainoastaan oikosulkusuojana. Jos valmistaja lupaa £5 % hajonnan voidaan kayttaa
c-kerrointa 0,75.

Lisaksi taulukkoon liittyy seuraavat huomautukset:
> Kun kaytetdan valmistajan sulamisvirtakayria mitoituksessa, tulee varmistaa, etta suojana ei tulla
kdyttamaan suojauksen kannalta heikompaa sulaketta.
» Johtojen alkulampétilan oletetaan olevan 50 C° kun sulake toimii seka ylikuorma- etta
oikosulkusuojanan ja 70 C° kun sulake toimii ainoastaan oikosulkusuojana.

» c-kertoimet ovat keskiarvoja eri kaapelilajeille, poikkipinnoille ja sulakkeiden nimellisvirroille,
maadriteltyna niin etta sulake laukeaa vahintdan 20 s kuluttua, jos jannite valokaaren vaikutuksesta
laskee 70 % (c=0,7). Jannitteen aleneman 30 % oletetaan koostuvan yleisestd osasta 5 % (c=0,95) ja
25 % valokaaren osuudesta.

Vaihe- ja paluujohtimen (PE) lampédtila muuttuu kuormitusvirrasta ja oikosulkuvirtapulssin vaikutuksesta.

Lampidminen kasvattaa johtimien resistanssia.
R=q- Rzo

g-kerroin lasketaan SS 424 14 05 standardin mukaan. Kerroin huomioi johtimen kayttolampatilan (alkulampétilan)
ja resistanssin keskimaaraisen kasvun oikosulkuvirtapulssin aikana.

_B,+06; e™-1 ven B, +O; _ Ylivirtasuojan _ lapiadseva _ 1%t
B,+20 p-v B, + 0, Kaapelin _ kestoisuus _ 1%t

Bo on resistanssin lampatilavakio 0 C° (J/K.m3).

@i on sallitun kuormitusvirran laskennan alkulampétila (K)

Of on johtimen sallittu loppulampétila (K)

e on luonnollisen logaritmin kantaluku

Kaavat tarkistavat siis my0ds kaapelin lyhytaikaisen virtakestoisuuden. Mikali kerroin p on yli 1, ei kaapeli kesta
termisesti oikosulkuvirtaa.

Koko laskentamenetelma on esitetty Ruotsalaisissa standardeissa SS 424 14 05 sulakkeille, SS 424 14 02, SS 424 14
03 ja SS 424 14 04 katkaisijoille.

Standardeilla luodaan selvat ja ymmarrettavat ohjeet laskemiselle. Standardit sisaltavat myos valmiiksi lasketut
taulukot ja yksinkertaiset menetelmat niiden kayttamiseen.

Ols-Consult Oy Resistanssin lampétila ja c-kerroin_b Sivu 8/9
Kaarnatie 1 F54, 00410. Helsinki Copyrlght © Ols-Consult Oy 2.12.2013
+358407161233

olavi.Sundberg@ols-consult.fi



Helsinki 2.12.2013

6. Resistanssin muuntaminen ja c-kerroin Ols-Consult Oy:n ohjelmissa

Erona kohtaan 5 on ettd ohjelmissa kdytetdan suojien ylarajakdyraa jolloin c-kertoimelle ei tarvitse tehda erityisia
saantoja. Suositellaan ettd c-kertoimena kaytetdan 0,7 (aseteltavissa).

MITOITUS ohjelmassa muunnetaan syottavien johtojen resistanssit ampdotilaan 80 2C (oletusarvo). Oletusarvo on
aseteltava. c-kertoimena kdytetdan oletusarvoa 0,7 (aseteltava). Ryhmakaapeli lasketaan ruotsalaisten standardien
perusteella. On huomattava, ettd SS standardien menetelmat on johdettu IEC standardeista

Olemme ohjelmissa Vikavirrat ja Gen_vikavirrat kdyttaneet oletusarvona minimivikavirta laskennoille
160 2C. Laskentalampdtila on muutettavissa kohdekohtaisesti. Seuraavissa versioissa tulemme muuttamaan
resistanssilampétilan oletusarvon 80 2C. Seka oletusarvo ettd kohdekohtainen arvo ovat aseteltavia.
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