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Yieista

Sahkon turvallinen kaytto edellyttda aina mitoitusta joka voidaan suorittaa vain
laskemalla. Tietenkin huolellinen ja osaava suunnittelu sekd asennus ovat yhta
tarkeitd osia sahkdn turvallisessa kaytossa.

Pienjanniteverkon kojeet ja kaapelit mitoitetaan:

| Kojeet Kaapeli Turvakytkin

SYOTTAVA — ..

VERKKO | i oo - @: Tyokone
KESKUS

1. Kestdmaan piirissa tavanomaisesti kulkevat virrat, kdynnistysvirta ja
kuormitusvirta. Lampatilat ei saa nousta yli sallittujen arvojen.

2. Kestamaan dynaamisesti piirissa esiintyvat oikosulkuvirrat

3. Kestamaan termisesti piirissa esiintyvat oikosulkuvirrat.

4. Niin etta jannitteen alenema kuormitusvirralla ja kaynnistysvirralla pysyvat
sallituissa rajoissa.
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5.

Niin ettd suojat erottavat vikaantuneen piirin, ennen kuin vikaantunut piiri

alheuttaa inmisille ja elaimille vaaraa. Asennusmaaraykset tulee tayttya.

6.

7.

Niin etta tarvittava suojien valinen selektiivisyys saavutetaan.

Niin etta piirin laitteiden valinen suojauskoordinaatio varmistetaan.

)
Pen.

Sahkoistyksen suunnitteluun liittyy luonnollisesti my6s muita tekijoita kuten
kayttoympariston huomioiminen kun kojeita valitaan, tyokoneen ja moottorin
yhteensovittamiseen liittyvat asiat, kustannuksiin liittyvat valinnat jne.
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Otetaan makrot kayttoon
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4 Min. 3-vaihe okosukuvita 16,99 KA n=110A
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SOVELLUS ON VALMIS KAYTTOON.

LUE sivulla on lisenssisopimus.
Mitoitusohjelma on Ols-Consult Oy:n omaisuutta ja kayttaja saa ohjelman ostaessaan lisenssin kayttaa ohjelmaa ja sen
mukana tulleita kaytto-ohjeita.
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TULOS sivulla on 3 osiota

Ensimmaisessa 0Siossa on paaverkko joka alkaa syéttavasta valijanniteverkosta ja paattyy 4-keskustason
jalkeen kuormaan. Muuntaja on kolmivaiheinen, kytkentaryhma Dyn 11 ja nollaimpedanssi on kiinteasti 1,05 *
oikosulkuimpedanssi. Keskustaso voidaan jattaa pois kirjoittamalla syottbkaapelin pituudeksi 0 m. Alin keskustaso on
aina ryhmakeskus, josta kasin tarkistetaan kuormituksien keskuslahtoja. Lahtdarvoja valitaan valikoilla tai syotetdan
lukuarvoina. LahtOarvoille annetaan oletusarvot aina kuin se on mahdollista.

Toisessa o0siossa voidaan:

1.Maarittda sulakkeen virranrajoitus ja selektiivisyys
2.Laskea valaisinryhman jannitteen alenema

3.Summata virtoja

4. Muuntaa impedansseja, induktansseja ja resistansseja
5.Laskea kuormitusvirran vaikutusta johtimen |ampdtilaan.
6. Laskea sallittu oikosulkuvirta eri ajoille.

Kolmannessa osiossa voidaan:
1.Laskea muuntajan kytkentavirtasysays
2.Laskea jannitteen alenema moottorin kaynnistyksessa

TULOS 2 sivu

Talla sivulla voidaan “jatkaa” verkkoa niin etta pienjannitepuolella on kaksi tai kolme muuntajaa sarjassa. Muuntajat
voivat olla 1- tai 3-vaiheisia. 3-vaiheisina kytkentaryhma on Dyn 11 ja nollaimpedanssi on kiinteasti 1.05 *
oikosulkuimpedanssi.
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OLETUS sivulle on keratty laskennassa kaytettavia oletusarvoja. Valtaosa oletusarvoista voidaan muuttaa oletus-
sivulla. Oletusarvolla lasketaan siina tapauksessa etta tulossivulla ei ole annettu muuta arvoa. Oletussivua kannattaa
kayttaa myos projektikohtaisten arvojen asettamiseen.

OHJE sivulla on ohjelman kayttoon liittyvia. Sivu on tavallaan lyhennelma kayttdoppaasta. Sivu sisaltaa myos
muutamia asioita joita ei |160ydy kayttdoppaasta.

KIELI sivu on sanakirja jossa kaannetaan tulossivun tekstiosuudet. Sivulle on mahdollisuus lisata yksi vapaa
valinnainen lisakieli. Tama edellyttd& kdannostyon tekemista.

Sivut on suojattu (paitsi KILELI sivu) ilman salasanaa. Halutessasi voit poistaa suojauksen. Tee
kuitenkin aina varmuuskopio sovelluksesta.

Ty('jkirjassa on 14 kpl laskentasivuja jotka on piilotettu ja suojattu salasanalla.

4
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Mitoitus ohjelman rakenne.

¥

10.2014

Viereinen kuva esittaa laskettavan verkon. Muuntaja 1 ja sen keskuksien
kayttoliittyméa on TULOS sivulla. Kayttoliittyma muuntajille 2 ja 3 on
TULOS_2 sivulla.

Keskustasoja voidaan ohittaa yksinkertaisesti kirjoittamalla syottokaapelin
pituudeksi 0 m. Poiskytkentd ehtoja tarkastellaan aina ryhméakeskuksessa
kasin.

Muuntajia on mahdollista kytke& sarjaan kolme. Muuntaja 1 on aina
kolmivaiheinen. Muuntajat 2 ja 3 voivat olla joko 3- tai 1-vaiheisia. g

Laskenta perustuu paasaantoisesti verkon eri komponenttien
impedanssien tuntemiseen (laskemiseen). Impedanssit summataan
vikakohdasta katsoen. Jannite jaetaan impedanssien vektorisumalla ja
nain saadaan vikavirta. Eli ohmin laki U=I*Z.

Verkon maadoitusjarjestelmaksi voidaan valita TN tai IT. Muuntaja erottaa
verkon osat toisistaan, joten valinta tulee tehda jokaiselle muuntajalle
erikseen.
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‘ MITOITUS-ohjelman kiytt6, esimerkki

Valijanniteverkko
21 kv
I"k maksimi 10 kA

I"k minimi 5 kA

Muuntaja
21/ 0,42 kv, 1000 kVA
Oikosulkuimpedanssi 5,5 %

Kiskosilta
Alumiini, 1600 A
Pituus 10 m

Kuormitushaviot 11kW

P&aékeskus
Maadoitusjérjestelma TN
Verkon nimellisjannite 400 V

9

_ _ _ . _ LASKENNAN TULOS
Valitaan kieleksi Suomi ja painetaan kerran

CLEAR painiketta. Clear makro poistaa CLEAR

aikaisemmin syotetyt laskennan lahtoarvot.

. . ) R Keskuksen PK1 impedanssi
Valitaan ettd muuntaja syo6ttaa paakeskusta

| Muuntaja sy6ttaa E]I

Syotetaan esimerkin arvot ohjelmaan:

1. Valijanniteverkon jannite sekd maksimi ja minimi oikosulkuvirta.
Esimerkin tapauksessa voidaan kayttaa oletusarvoja.
2. Valijannitekaapeli laji ja pituus voidaan tarvittaessa valita

OLETUS sivulta. Oletusarvona on AHXCMK 185 Al kaapeli 100 m.
Valijanniteverkon impedanssi muodostaa hyvin pienen osuuden verkon

) l,Arvioitu kuorma impedanssista kun lasketaan pieninta vikavirtaa. Padkeskuksen maksimi

| Moottorit 300 kW i : . : i . .

| i et A0, GES 0 0|ko§ulkuvwran Ias.ke.nnassfa lllmpedanssnla on vahan suurempi merkitys.

I 3. \Valitse muuntaja ja sy6ta arvot. Toisiojannitteena ja

: AMCMK. pituus 50 m mkosulkwmpedanssma v0|_kayttaa oI_etusarvc_)ja. Laske_nta kayttaa

I muuntajan nollaimpedanssina 1,05*oikosulkuimpedassi.

L 4 ALLESITS . Valitse kiskosilta ja syota pituus.

lf;gg;;g;:ggf;"vs 5. Valitse maadoitusjérjestelma ja anna verkon nimellisjénnite.
Muu kuorma 70 A, cos 0,8 Esimerkin tapauksessa voi kayttaa oletusarvoa. Kaikki vikavirtalaskennat
suoritetaan verkon nimellisjannitteella.
10.2014
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MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Valijanniteverkko
21 kV

I"k maksimi 10 kA
I"k minimi 5 kA

Muuntaja

21/ 0,42 kv, 1000 kVA
Oikosulkuimpedanssi 5,5 %
Kuormitushaviot 11kW

Kiskosilta
Alumiini, 1600 A
Pituus 10 m

P&aékeskus
Maadoitusjérjestelma TN
Verkon nimellisjannite 400 V

¢ — == — = = >

Arvioitu kuorma
Moottorit 300 kW
Muu kuorma 100 A, cos 0,8

Syottokaapeli
AMCMK, pituus 50 m

Alakeskus

10.2014

Arvioitu kuorma
Moottorit 50 kW
Muu kuorma 70 A, cos 0,8

Jatketaan esimerkin arvojen syottamista...

6.

Syotetaan padkeskuksen ja alakeskuksen kuormat

ohjelmalle. Kuormat on jaettu kahteen osaan moottori ja muu
kuorma. Moottorikuorma huomioidaan kun lasketaan keskuksen
oikosulkuvirtoja.

Valitaan alakeskussyotolle kaapeli. Esimerkissa on maaritelty etta
kaytetadn AMCMK kaapelia ja keskuksen kuormaksi ohjelma on laskenut
170 A. Oletetaan etta kaapeli asennetaan "ilmaan” ja ympariston
lampotilasta ja asennustavasta johtuva korjauskerroin on 0,69. Lisaksi
olemme ajatelleet kayttaa sulakelahtéa (OESA). Huomioimme
alakeskuksen kasvun tulevaisuudessa ja valitsemme sulakkeeksi 250 A.
Pienin kaapeli joka sallii 250 A sulakkeen ylikuormitussuojana on nailla
arvoilla 2 // AMCMK 4x120+41.

Kaapelityyppeja on valittavissa MCMK, AMCMK, MMJ, MK ja AMKA

Nyt meilla on kaytdssa joukko tuloksia joita voidaan kayttaa
kun laitteita mitoitetaan ja valitaan (kts. seuraava sivu).

Copyright Ols-Consult Oy 9



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Vilijanniteverkko

21kV
I"k maksimi 10 kA
I"k minimi 5 kA

Muuntaja

21/0,42 kV, 1000 kVA
Oikosulkuimpedanssi 5,5 %
Kuormitushavist 11kwW

LAHTOTIEDOT Oletusarvot X LASKENNAN TULOS
Valijanniteverkko kv 21 364 MVA
Maks. 3-vaihe oikosulkuvirta KA 10 182 VA CLEAR Suomi ¥ |
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta kA 5 In=275A
- U= 21kV Keskuksen PK1 im pedanssi
3-vaihemuuntaja 1 ¥ KVA
Toisiojannite V420 X A | Muuntaja syottaa E]|
Oikosulkuimped. uk (Zk) % 55
Kuormitushaviét Pk 11 kW Dyn 11° [ n=1375A
U= 420V
Liitanta keskukseen Kiskosilta Al E] 1600 A E] 4 z’=126ma60°
Pituus I 70=5,63m050° Oikosulku muunt. navat
10 m A ! Max K3 =33,1 kA
: Ilz= 1600 A Max is = 52 kA

b |
. | du0,39%
Maadoitusjarjestelméa| TN | ¥ | Suoraan maadoit. jarjestelma 1

E:z';?;:'ﬁ S00A Verkon nimellisjannite V 400 v is =48 kA Max k3 =22,09 kA
Pituus 10m Paskeskus 4074V 872 A Max IK3+MOT = 25,9 kA
Moottorikuorma 300 kW 601 A PK1 X b Max is =55 kA
Padkeskus Muu kuormitusvirta ja cos 100 A 0,8 11‘,'5 mQ 77,9° Min k3 =13,49 kA
Maadoitusjarjestelma TN T ] [ :
Verkon nimalicjannite400y  SYOttavét johto aMcMk (v | 277120 [+ |pear H1S2mo 72 Min k2 =11,68 kA
* Arvioitu kuorma Pituus 50 m k= 0,69 ! lz= 311 A Max k1 19,8 KA Min k1 =12,37 kA
| Moottorit 300 kW ’ . ; - = 9
X Muu kuorma 100 A, cos 0.8 Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 250 A | du=053%
| v Max k3 =16,11 kA
: Syétickaapeli Keskus 4052V 170 A Max k3+MOT = 18,04 kA
AMCMEK, pituus 50 m . .
: Moottorikuorma 50 kW 100 A X Max is = 28,9 kA
Alakeskus Muu kuormitusvirta ja cos 70 A 0,8 15,8 mQ 56,1° Min k3 =9,4 kA
Arvioitu k e i
Moottorit30 KV Syottavat johto AMCMK 240 per2 4 Min k2 =8,14 kA
Muukuorma70 A, cos 0,8 Pituus m k= 0,69 ! lz= 242A Max k1 10,1 kA Min k1 =5,58 kA
10.2014 Copyright Ols-Consult Oy 10



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

~ Maksimi ja minimi oikosulkuteho.
X LASKENNA
364 MVA
| Suomi :

182 MVA CLEAR
In=275A
U= 21kV Keskuksen PK1 mpedany Muuntajan yla ja alajannitepuolen jannite ja nimellisvirrat.
x " (Muntajasyotsa— [w| o o
Liitannan impedanssi, nimellisvirta ja jannitteen alenema ilmoitetulla
1T R kuormitusvirralla.
U= 420V

Zv'= 1,26 mQ 60°

[
® o
i
Oikosulkuvirrat muuntajan navoissa.
Z0=5,63 mQ 50° y

Oikosulku muunt. navat Kaytetdan kiskosillan ja muuntajan mitoituksiin.
Max k3 =33,1 kA
Iz= Max is = 52 kA

du' 0,39 %

&

Paakeskuskiskon kuormitusvirta ja kuormitettu jannite. .

! Kuormitetussa jannitteessa ei huomioidaan valijannitepuolta jcﬁen

PEE — todellinen jannite on vahan pienempi

v Max k3 =22,09 kA J P 2k
4074V 872 A Max k3+MOT = 25,9 kA

bl
PK1 X Max is = 55 kA q c m q
11% mQ 77,90 vinka=izaoka [ Oikosulkuvirrat pf'a.lake?I.(.uks_g_rj kiskostossa. N -

pea1 M52 mQ 729 Min K2 =11.68 kA Maksimi virtoja kaytetaan paakeskuksen ja sen kojeiden mitoituksiin
060 | 1z=311A Vex KL19,8kA Mn ki=1237ka |  Jaminimivirtoja suojien asetteluun.

} du=053%
Paakeskuskiskon vaihe- ja nollaimpedanssi (nollaimpedanssi vain TN verkossa)

Muuttamalla arvoja voidaan tarkastella eri lahtdarvojen vaikutusta laskennan tuloksiin. Herkkyystarkastelu on tarkea
ominaisuus suunnittelussa.

Miten arvoja kaytetdan mitoituksiin selvidd OHJE sivulta ja kayttooppaasta.

10.2014 Copyright Ols-Consult Oy 11



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Tarkastetaan seuraavaksi alakeskuslahdon laukaisuehdot.

. )
Pagkeskus . AdsY _701A Kirjoita alakeskuskaapelin pituudeksi 0 m.
Moottorikuorma 300 kW 601 A PK1 X
Muu kuormitusvirta ja cos 100 A 0,8 5 mQ 77,9° J{;‘
ey e s ‘2 0
Syottavat johto AMCMK 2//120 PE41 f15, mQ 72 ‘/
Pituus 0Om 0,69 ! Iz= 311 A Max Ik
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 250 A p du = 0,00 %
v . cee gy mn e o
Ryhmakeskus RK1 4058V 701 A Ryhmakeskuksesta tulee nain "paakeskus”.
A RK1 X
) 0" syotto val : . .
Oikosulkusuoja Sulake gG IEC il Va.“tse _o@osulkusqua . . .
Poiskytkentiaika | 5.5 E] B | 0 A - o 77 E_;lme_r_lﬁlssa ei oltu ma_a_ntelty su!ak_evalr_nls_t_gjaa joten
—w—l . kaytetaan IEC:n mukaisia sulamisvirtakayria. In on 250 A
IPeg04/ 781k 12 laukaisuajaksi valitaan maaraysten sallima 5 s.
- I ' '
I =
IdLI =0%
Ryhma&johto AMCMK 2//120 PE4AL 1 F . " . . .
_ | =] - =] Valitse kaapeliksi AMCMK 2//120 ja pituudeksi
Pituus 50 m k= 0,69 !
lz= 311 A : 50 m.
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In = 250 A \ 4

Oikosulkusuojaksi voi valita: Katkaisija, IEC sulakkeet gG ja aM, johdonsuojakatkaisijat B,C,D,K ja Z,
ABB OFAA GG;OFAA_AM;OFAF_H ja OFAF_AM, SIEMENS 3NA3 gG; 3ND1,2 aM; gG tulpat ja IFO
nopeat - ja gG-tulpat .

10.2014 Copyright Ols-Consult Oy 12



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Max k3 =22,09 kA

Ryhmakeskus RK1 4098V 701 A Max k3+MOT = 25,35 kA
N RK1 X Max is = 54 kA
b - 0 Sy6tto valimuuntajalle 1 Min k3 =13,49 kA
Oikosulkusuoja Sulake gG IEC - Min k2 =11,68 kA
Poiskytkentdaika | 5 s - I |n| 250 A - 1175 mQ 77,9° Max k1 19,5 KA Min k1 =12,37 kA .
4 M36kacs 9
1L/PE 90,4/ 78,1 kAZs Laukaisuvirta I< 1650 A s
A : ] Pienin vikavirta L-PE; TN~ 5551 A
Idu =0% Pienin vikavirta L-L; TN 8166 A
Ryhmajohto AMCMK - ﬂ 2//120 - IPE41 | Pienin 3-vaihe vikavirta; TN~ 9430 A
Pituus 50 m k= 0,69 !
- [ .
Iz=311A I L-PE « Pituus Iﬂ Iteration
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In = 250 A v
Tulos.

Sulakkeen laukaisuvirta on 5 s = 1650 A. Pienin vikavirta alakeskuksen oikosulussa on
5551 A. Eli poiskytkentdehdot tayttyvat.

Kun muutetaan poiskytkentdaika 0,1 s, saadaan sulakkeen laukaisuvirraksi 4500 A. Ts.
sulake laukeaa alle 0,1 s.

Kun painetaan iterointi painiketta saadaan kaapelin maksimipituudeksi (5 s laukaisuajalla)
231 m jolla laukaisuehdot viela tayttyvat. Eli laukaisuvirta on yhta suuri kuin pienin
yksivaiheinen vikavikavirta L-PE.

10.2014 Copyright Ols-Consult Oy 13



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Sulake rajoittaa oikosulkuvirtaa. Alakeskuksen mitoitus arvot saadaan kun tunnetaan
rajoituksen suuruus. Oletetaan ettd sulake on ABB typpia OFAA_GG 250 A.

Lisaksi oletamme ettd alakeskuksessa kaytetadn ABB OFAA_GG tyyppisid sulakkeita.
Selvitdmme samalla mika on alakeskuksen suurin selektiivinen sulake.

Sulakkeen virranrajoitus ja selektiivisyys 690 V50 Hz
Verkon nimellisjannite | 690 v |j Sulamisenergia 12t 240000 A%s
Sulake | ABB OFAA_GG gG 690 V ] Kokonaisenergia Pt 700000 A2s
In | 250 A s 4 Ehdollinen oikosulkukestoisuus:
Oikosulkuvirta Max k3+MOT kA 254 Oi‘l'<osu|kuvirta Max Ik3+MOT rajoittuu arvoon: 10,9 kA
Sysaysoikosulkuvirta Max is kA 54,0 * Syséaysoikosulkuvirta Max is rajoittuu arvoon: 23,2 kA
_ Sulamisenergia Pt 70000 A2s
Sulake| ABBOFAA_GGgG 690V | ¥ Kokonaisenergia 12t 210000 A?s
In | 160 A - SJIake on selektiivinen toiminta-ajoille < 0,1s U
Sulake on selektiivinen toiminta-ajoille =2 0,1s
Tulos.

Alakeskuksen dynaaminen mitoitusarvon minimi on siis 23,2 kA. 1s termisend mitoitusarvon
minimiarvona on sulakkeen 1 s laukaisuvirta eli n. 2300 A.

Sulake ei ole hyva ylikuormitussuoja joten keskuksen nimellisvirta on syyta valita samaksi
kuin sulakkeen 1, virta eli 400 A. Sulake saattaa sallia taméan virran 3 tuntia laukeamatta.

10.2014 Copyright Ols-Consult Oy 14



MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Virheellisesti suoritetun mitoituksen seuraukset ovat yhta vakavia tapahtuupa vika 1,5 mm?
tai 240 mm? johdossa.

Oletamme seuraavassa etta paadkeskuksessa on ohjausjannitemuuntajana 8 kVA:n
yksivaihemuuntaja joka on kytketty vaiheiden valiin ensiopuolella ja muuntajan toisiopuoli
on maadoitettu. Ohjausjannitteen nimellisarvo on 230 V.

Moottorilahdossa on 10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisija ja ohjauskaapelina kaytetaan 1,5
mm? Cu kaapelia. Miten pitka kaapeli saa olla jotta poiskytkenta ehdot tayttyvat?

TULOS sivulla:

Pl

Paskeskus 4098V 701 A o o _ "
Moottorikuorma 300 KW 601 A Kirjoita alakeskuskaapelin pituudeksi 0 m.

Muu kuormitusvirta ja cos 100 A

Syoéttavat johto

Pituus 0m k= 069 , Iz=311A
Ryhmakeskus RK1 4008V 70LA Kytke jannite tulossivulle 2, kirjoittamalla
~ RK1 év/ soluun 1.
b ) — :
1 Otto valimuuntajalle 1
Oikosulkusuoja Sulake gG IEC |j| z\ Kytketty
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‘ MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Siirrytaan TULOS_2 sivulle:

SYOTTAVAN MUUNTAJAN JALKEINEN VALIMUUNTAJA

LAHTOTIEDOT Oletusarvot
Ryhmakeskus 1 (TULOS) 409,8 v
Muuntajan sy6ttokaapeli PEG f Iz= 28 A
Pituus 5m du = 0 15 %
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In = 20 A I U= 400V
I In=20A

Véalimuuntaja 1

=]

| 1-vaiheinen

Teho " KVA |8 v I x
Ensi6 ja toisio jannite 400 V 241V In=332A
Oikosulkuimped. uk (Zk) % 3,3 I u=2av
Kuormitushaviot Pk kW 0,25 :
Liitanta keskukseen PE16 : Iz= 50 A
Pituus 5m 0, 9 I du=0,00%
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 40 A 1
I
Maadoitusjarjestelma| TN | ¥ | Suoraan maadoit. jarjestelma :
Verkon nimellisjannite V 230
Paakeskus 2 241V 0A
* PK2

261,9 mQ 18,9°

A
ok [wfio  [e]eero b =201

Muu kuormitusvirta ja cos
Syoéttavat johto

LASKENNAN TULOS

Valitse ensin muuntaja ja kirjoita sen jalkeen
muuntajan ensio- ja toisiojannitteet. Ohjelma laskee
ensio- ja toisiovirrat, joiden perusteella voit valita
litantajohdot.

Keskuksen PK2 1-vaihe impedanssi

Muuntaja syo6ttaa -

Valitse maadoitusjarjestelmaksi TN ja verkon
nimellisjannitteeksi 230 V.

Max k1 L-N = 0,92 kA
Max Ikl L-Pe = 0,92 kA [ ]
Max is = 1,33 kKA

Min k1 L-N =0,58 kA
Min k1 L-Pe =0,58 kA

"7Q .'

Tulokseksi sait ohjausjannitejakelun oikosulkuvirrat. °

10.2014
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MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki

Varmista etta alakeskussyoéttojen kaapelipituudet on 0 m. Ryhméakeskuksessa voimme
sen jalkeen tarkistaa miten pitk&a kaapeli voi olla jotta poiskytkentaehdot toteutuvat.

v Max K1 L-N = 0,92 kA

Ryhmé&keskus RK2 241V 0A Max k1 L-Pe = 0,92 kA
Max is = 1,33 kA
0 Syo6tto valimuuntajalle 2 Min k1 L-N =0,58 kA
Oikosulkusuoja Johdonsuojakatkaisija C - Min K1 L-Pe =0,58 kA Ohjelma tarkistaa etta suoja ei

Poiskytkentaaika | 0,2s | |n| 10 A - 261.9 mQ 18,9° N’ péésté_lépi ene_mpéa 12t kuin
Ir / > aika ja virtakerroin 2s 10xIn * i‘0,0Z kAZ?s kaapelm thytalkamen

:L/I;E0,04/0,08 kAzs Laukaisuvirtal< 100 A virtakestoisuus (terminen
h I Pienin vikavirta L-PE TN~ 100 A oikosulkukestoisuus) sallii.
Idu=0%
Ryhméjohto MCMK v |1,5 w |PEL5 |
Pituus 46 m k= 0,69 : L-PE < Pituus |l|| Iteration ‘
lz= 13 A 1
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 6 A

Kuten tuloksesta huomattaan on kaapelin sallittu pituus suhteellisen vaatimaton (46 m).

Vastaavasti B-tyypin johdonsuojakytkin antaa 102 m. 10 A sulakkeella (IFO gG proppu) ja
0,4 s laukaisuajalla on sallittu pituus 85 m.

2,5 mm2 kaapelilla ovat vastaavat pituudet 75/ 166 / 139 m. s
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MITOITUS-ohjelman kiytto, esimerkki:

Moottorin jinnitealenema kdynnistyksessa.

. . q pg JANNITTEEN ALENEMA MOOTTORIN KAYNNISTYKSESSA LASKENNAN TULOS
Oletetaan etta alakeskukseen liitetaan 30 2092 kv Janniteen alenema 79 V
kW moottori. Moottorikaapeliksi on valittu e i & v oS8
MCMK 3x16+16. Kaapelin pituus on 65 m. , , = 275A
. . .o oo aa 0 3-vaihemuuntaja 1 1000 kVA
Moottorin arvoina kaytetaan ohjelman Toisiojannite 420V
. Oikosulkuimped. uk (Zk) 55 %
oletusarvoja. T A,
Liitanta keskukseen Kiskosilta Al 1600 A 10 ml
1. Verkko on JO Syotetty Ohjelma”e Paakeskus 399V 1233 A Jannitteen alenema 21,1 V
ede”lsen eSImerkln yhteydessa Kuormitusvirta ja cos 701 A 0,80 420V 5,03 %
. Sybttava johto AMCMK 2//120 mm2 50 ml
0 a g 0 q g |
Valltaan kaapell’ IImOItetaan pltuus Ja Keskus 394 VVSSGA Jannitteen alenema 26,3V
valitaan moottori. . “tﬁuglrmir:?swrtaja cos 153 A 0,52 ! 420V 6,27 %
yottavéa johto m
|
o o o ao o v
Moottorin navoissa jannitteen alenema on ~ kesies . G gwa,  Swmmdwmme 23V
. uormitusvrta ja cos , %
n. 10,7 % ta.' 62,8 V Syéttava johto m!
1
o . . Moottorikeskus 394 Vv403A Jannitteen alenema 26,3 V
Kaape“ Ja Verkon |mpedanss| Kuormitusvirta ja cos 0A | _ _ 420V 627 %
oy s i 9 - Moottorikaapelin maksimi pituus
muodostaa "kaynnistysvastuksen” joten Moottorikaapeli MCMK *[16  [v]' salitujanniteenalenema®% 15 OK!
8 ] R B Eristys / Kerroin  PVC Y k= 0,64 1
tOdelllnen kaynnIStySVI rta on n363 A Pituus 65 m Iz=85A 1 Pituuden iterointi  Iteration
|
0 oo g 0 o b IKaa elin du kaynnistyksessa 8,64 %
Lisaksi ohjelma laskee keskuksien Moottori *Kaageun c ossa 1.95 %
jannitteen aleneman ja moottorin Nimellisjé-lr;i?t(e) 400V W Cg)itusaR/ot = 2R panniteen sienema 1327’;322,
k&ynnistysmomentin suhteen nimelliseen Nimellisvirta A 58 |
y . y o 0 Kaynnistysvirta U=100% A 403 Todellinen kaynnistysvirta 363 A
kaynnistysmomenttiin (n.80%). Kaynnistysvirran cos@ 05 Kéynn.momenti / Nimell kayn.momenti 0,80
Nimellisvirran cos¢ 0,84
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