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Mitoitus (versio 1-1-6) ohjelman esittely

Mitoitus ohjelma on Microsoft Excel ohjelmalla tehty
laskentasovellus. Ohjelmat toimitetaan ®Microsoft Office
Excel 2007 XML-pohjaisessa, makroja siséltavassa
tiedostoformaatissa (. XLSM). Jos sinulla on kaytdssa
vanhempi versio Excel ohjelmasta, ilmoita siité tilauksen
yhteydessa.

Viereinen kuva esittda laskettavaa verkkoa.

Mitoitus ohjelmalla lasketaan seuraavia sdéhkoverkon
mitoituksessa tarvittavaa asioita:

Tarkistaa ettd vikaantuneen piirin poiskytkent&
tapahtuu asennusmaaraysten mukaisessa ajassa.
Laskea valittujen ryhma- ja liitdntakaapelien
lyhytaikaisen virtakestavyyden (termisen
oikosulkukestavyyden) ja oikosulkusuojan lapi
paastamaan 12t arvon. Ohjelma ilmoittaa, jos
oikosulkusuojan lapi paastama It arvo on suurempi
kuin kaapeli sallii.

Laskea eri keskustasojen maksimi ja minimi
oikosulkuvirrat, keskusmitoituksia ja suojien asettelua
varten. Oikosulkulaskennassa huomioidaan myds
moottorien syéttdma oikosulkuvirta.

Laskea keskuksien ja kaapelien jannite alenemat,
annetuilla kuormitusvirroilla.

Madrittaé kaapelin sallittu kuormitusvirran

Iz ”ilmassa”, annetulla korjauskertoimella.

Ohjelma ilmoittaa sallitun kuormitusvirran 1z
perusteella suurimman sallitun (gG-luokan) sulakkeen
ylikuormitussuojana.

Ohjelma laskee vertailuarvon vikavirtatesterin
tulokselle, L-PE ja L-L (L-N) piireille.

Ohjelma laskee piirin PE johtimen ja PE+L johtimen
resistanssin. Arvoja voidaan kayttad PE johtimen
jatkuvuusmittauksen vertailuun.

Ohjatun esimerkin avulla voi my6s mitoittaa verkkoa
jota generaattori syo6tta4 tai verkkoa jossa muuntaja ja
generaattori syottavat rinnan verkkoa.

Ohjatun esimerkin avulla tarkistaa kaapelin sallitun
kuormitettavuuden jaksottaisessa kuormassa.
Esimerkkind on taajuusmuuttaja kaapelien mitoitus.
Ohjatun esimerkin avulla laskea oikosulkumoottorin
kaynnistysaika, kun se kytketadn suoraan verkkoon.
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TULOS sivulla on myds osiot, jossa voidaan tehdé seuraavia laskentoja:

e Tarkistaa kahden perédkkéisen (rajatut valmistajat) sulakkeen selektiivisyyden.

e Tarkistaa mihin arvoon (rajatut valmistajat) sulake rajoittaa oikosulkuvirran.

e Ohjelmalla voi laskea lamppuryhmén ”viimeisen lampun” jannitteen aleneman.

e Ohjelmalla voi laskea ja summata kuormitusvirtoja.

e Ohjelma laskee resistanssin ja reaktanssin, kun tunnetaan impedanssi ja kulma.

e Ohjelma laskee impedanssin ja kulman, kun tunnetaan resistanssi ja reaktanssi

e Ohjelma laskee reaktanssin, kun tunnetaan induktanssi ja painvastoin laskee induktanssin
kun tunnetaan reaktanssi.

e Ohjelmalla voi muuntaa resistanssin eri [ampatiloihin.

e Ohjelmalla voi tarkastella miten kuormitusvirran muutokset vaikuttavat kaapelin
lampdtilaan.

e Ohjelmalla voi maérittaa sallitun termisen oikosulkuvirran ajalla t.

e Ohjelmalla voi laskea muuntajan kytkentévirtasysayksen.

e Ohjelmalla voi laskea moottorin k&ynnistyksessa aiheutuvan jannitteen aleneman.

Sahkdverkon mitoitusta joudutaan usein suorittamaan niin aikaisessa projektin vaiheessa, etta
kaikkia komponentti arvoja ei tunneta. Ohjelma antaa oletusarvon kaikille parametreille jolle se on
mahdollista. Oletusarvoina kaytetdan laitteiden tavanomaisia teknisia arvoja. Oletusarvolla
lasketaan siind tapauksessa, etta tulossivulla ei ole annettu muuta arvoa. Suurin osa oletusarvoista
voidaan muuttaa OLETUS sivulla.

Tarked osa MITOITUS ohjelmaa on kayttoopas (64 sivua + esimerkit n. 60 sivua). Kayttboppaassa
selvitetddn, paitsi ohjelman kaytt6d, myos laskentaan liittyvat sahkotekniset perusteet kuten kaavat
jne. Esimerkkien avulla opit helposti ohjelman kayton. Kolme esimerkkia on tehty Excel tiedostoina
joka mahdollista tukilaskentaa.

Ohjelmalla ei luonnollisesti voi korvata sdhkoteknistd perusosaamista. Mutta kun helppokayttoisella
ohjelmalla (tai oikeammin sovelluksella) voi suorittaa herkkyystarkastelua, syventyy kayttdjan
arkipdivainen k&ytdnnon séhkotekninen osaaminen. Muuttamalla yhtd arvoa huomaat heti miten se
vaikuttaa séhkdverkon muihin arvoihin.

Kayttoliittyma sivuille ja OLETUS sivulle voit valita kaksi kieltd Suomen tai Ruotsin kielen.
Ohjelmassa on valmius myds kolmannelle vapaavalintaiselle kielelle. Lisakielen kaytto edellyttaa
kaannostyon tekemista. Kayttoopas esimerkkeineen ja OHJE sivut ovat Suomenkielisia.

Tuolos_2 sivun muuntajat ja verkko voi olla yksi tai kolmivaiheinen. Padkeskuksille PK1 ja PK2
voidaan laskennan perustiedoiksi my6s antaa oikosulkuimpedanssi tai rajatusti myos
oikosulkuvirta.

Kaapelityyppejé on valittavissa: MCMK, AMCMK, MMJ E, MK A ja AMKA.

Keskuksien oikosulkuvirrat lasketaan IEC 60909 sdantdjen mukaan.

TN verkon vikavirrat lasketaan symmetrisilla komponenteilla. IT verkko lasketaan
kaksoismaasulussa, joka tapahtuu kahdessa samanlaisessa piirissé. Vikavirrat kulkevat PE johtimia
pitkin.

Seuraavilla sivuilla esitetddn kayttoliittyman kuvat, pieni ote k&yttboppaasta ja esimerkisté jossa
generaattori syottaa verkkoa.
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LAHTOTIEDOT Oletusarvot LASKENNAN TULOS :
...... l Suomi I : I
Valijanniteverkko kv 21 CLEAR I
Maks. 3-vaihe oikosulkuvirta KA 10 364 MVA
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta KA 5 182 MVA
" PR In=275A Keskuksen PK1 impedanssi
3vaihemuuntaja 1 KvA | 1000 | : I = 21 kV r
Toisiojannite V 420 | Muuntaja syGttaa E]
Oikosulkuimpedanssi % 55
Kuormitushavidt KW 102 Dyn 11 In= 1375 A
U= 420V
Liitanta keskukseen | Kiskosilta Al l : I 1600 A [Z] 4 zn%128mne0°
Pituus I Zo=563mN50° Oikosulku muunt. navat
10 m ! Max k3 =331 kA
: Iz =‘ 1600 A Max is = 52 kA
: | du'000%
Maadoitusjarjestelma &l : l Suoraan maadott. jarjestelma l
Verkon nimellisjannite V400 is =486 kA Max k3 =221 kA
Paikeskus 47b v oA Max k3 +MOT = 22,1 k&
Moottorikuorma kW PK1 Max is = 48 6 kA
Muu kuormitusvirta ja cos 2; 115mN 785° Min Ik3 =18,31 kA
Syottavat johto | | MCMK EI 2;;240 EPH sntsemn728° Min k2 =15 86 k&
Pituus 80 m K= 069 ! Iz- B29 A max 19,8 k& Min k1 =167 k&
Maks. sulake ylikuormitussuojana In= 500 A g du= 0,00 %
v Max k3 =16,69 kA
Keskus 420V 0A Max k3 +MOT = 16 63 kA&
Moottorikuorma Ky I l Max is = 31 3 kA
Muu kuormitusvirta ja cos A ) 15,2m0 68 ,8° Min k3 =13,31 k&
Sydttavit johto AMCMK | : I 240 BPED Min k2 =11,53 kA
Pituus 50 m k= 069 : lz= 242A max 12,8 kA Min k1 =914 kA
Maks. sulake ylikuormitussuojana In= 200 A y du=000%
v Max k3 =11,82 kA
Keskus Max k3 +MOT = 11,82 kA
Moottorikuorma K i | Max is = 19,2 kA
Muu kuormitusvirta ja cos A 21,5mN561° Min Ik3 =862 k&
Syottavit johto MCMK | : [ | : Ipess 4 Min k2 =7 46 kA
Pituus m k= 069 ' = 144A max 6,9 kA Min k1 =4,23 kA
Maks. sulake ylikuormtussuojana In= 125A : du=0,00%
v Max k3 =11,82 kA
Ryhmakeskus RK1 42by oA Max k3 +MOT = 11,82 kA
Max is =192 kA
i 0™ syétts valimuuntajalle 1 Min k3 =8,62 kA
Oikosulkusuoja ABB OFAF_H gG, 500 V v Min k2 =7 46 kA
Poiskytkentaaika |55 [v] In1258 [+ 21 5mN 56.1° max 6,9 kA Min k1 =4,23 kA
R FATEN

ILPE31 51205 ks Laukaisuvital< 591 A
: Pienin vikavita L-PE; TN 591 A
ldu =0% Pienin vikavita L-L; TN~ 1425 A
Ryhméjohto | AMCMK [39521 I Pienin 3-vaihe vikavirta; TN~ 1646 A
Pituus 143 m k= 0gs !
lz=110A : L-PE « Pituus (| _lteration
Maks. sulake ylikuormtussuojana In= 80 A [i]
Liitantajohito mevk  [v]ss []re2s
Pituus 5 m k= 069 'wPE181 120 ka%s Vertailuarvot mittaukselle
lz= 92 A ydu=0% kL-PE 1001 A
Maks. sulake yikuormitussuojana In= 80 A L 4 kL' 2474 A
Kuormitusvirta ja cos A 0 xx PE:n jatkuvuusmittaus
R,PE= 130 mQ
R,PE+L= 197 mQ
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Sulakkeen virranrajoitus ja selektiivisyys

Verkon nimellisjannite | 400 v hd

Sulake| ABE OFAF_H g, 500V hd

In | 500 A b
Oikosulkuvirta Max k3+MOT 5190 kA
Syséaysoikosulkuvirta Max is 115,90 kA K

Sulake| ABE OFAA_GG QG EIOV | W

In | 250 A -

Valaisinryhman jannitteen alenema

400 V50 Hz

Sulamisenergia 12t 800000 A%s
Kokonaisenergia Pt 1665106 A2s

Ehdollinen oikosulkukestoisuus:
oikosulkuvirta Max Ik3+MOT rajoittuu arvoon: 20,5 kA
Syséaysoikosulkuvirta Max is rajoittuu arvoon: 45,7 kA

« >

Sulamisenergia Pt 240000 A2s
Kokonaisenergia I’t 446386 A?s
b
Sulake on selektiivinen toiminta-ajoille < 0,1s

Sulake on selektiivinen toiminta-ajoille = 0,1's

400/ 231V 50 Hz

Verkk0| J-vaiheverkka hd | TN-S
Vaihejéannite 231V
Johto ensimmaiselle rasialle| MCME - |2,5 hdl |
Pituus 100 m k= 0,69

Valaisimien vélinen johto | MCME hd | 1.5 |> |

Valaisimien valinen etaisyys 20 m k= 0,69
1-vaihe valaisimien lukuméaéaré 5 kpl
Yhden valaisimen virta/cos® 2 A 0,8
Maks. sulake ylikuormitussuojana  In= 6 A
Laske virta 1-vaihe verkko |™
Jannite 400 Vv
Teho 55 kw
Coso@ 0,86
Hybdtysuhde 0,92
Kayttokerroin 1
Tulos 174 A
Impedanssi, resistanssi ja reaktanssi
Impedanssi 7,4 mQ 82,3 °
Resistanssi ja reaktanssi  407,8 mQ 36,382 mQ
Induktanssi ja reaktanssi
Taajuus 50 Hz
Induktanssi 0,260 mH/km
Reaktanssi 0,003 Q/km

Resistanssin muuntaminen eri lampétilaan.

Lémpt’)tilakerroin 0,00393 Q/°C

Resistanssi/lampdtila 0,2511 mQ 160 °C
Uusi lampétila 20 °C

Kuormitusvirran vaikutus johdon kayttélampétilaan

Kuormitettavuus Iz 375 A
T ymparisto / T kayttolamp. 25'°C 65 °C
Uudella kayttélampdtilalla 60 °C
Uudella kuormitusvirralla 110 A
Sallittu oikosulkuvirta ajalla t
Oikosulkuvirta ja aika 1 kA
Aallat= 1s

2 maksimi vaihevirta =4 A
Johto ensimmaiselle rasialle
T=®  z=18A

Valaisimien valinen johto
Iz=13A

b

Jannitteen alenema, viimeinen valaisin
9,91 Vaihejannitteen alenema V
4,29 Vaihejannitteen alenema %

Virta Cos@
200 A 1,00
300 A 0,80
1A 0,50
1A 0,50
1A 0,50
z 478 A 0,92
R= 1,0 mQ X= 7,3 mQ
Z= 4094 mQ Bl ©
Reaktanssi 0,082 Q/km
Induktanssi 0,010 mH/km

Resistanssi uudessa lampétilassa 20 °C
R= 0,162 mQ

on sallittu kuormitusvirta Iz=401 A
on kayttdlampaétila = 28 °C

on sallittu oikosulkuvirta noin 2,24 kKA
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Muuntajan kytkentavirtasysayksen laskenta

Maksimi kytkentavirta, rms arvo

JANNITTEEN ALENEMA MOOTTORIN KAYNNISTYKSESSA

Valijanniteverkko
Min. 3-vaihe oikosulkuvirta

3-vaihemuuntaja 1
Toisiojannite
Oikosulkuimped. uk (Zk)

Liitanta keskukseen

Paakeskus
Kuormitusvirta ja cos
Syéttava johto

Keskus
Kuormitusvirta ja cos
Syéttava johto

Keskus
Kuormitusvirta ja cos
Sy6ttava johto

Moottorikeskus
Kuormitusvirta ja cos

Moottorikaapeli

Eristys / Kerroin
Pituus

Moottori
Teho
Nimellisjannite
Nimellisvirta
Kéaynnistysvirta U=100%
Kaynnistysvirran cos¢

Oliymuuntajat Valuhartsi muuntajat
tyypillisia arvoja tyypillisia arvoja
Muuntajan ensiépuolen nimellisvirta In 17,5 A S ki Ti S ki Ti
Kytkentavirta Is / nimellisvirta In 20 KVA s KVA s
Kytkentavirran aikavakioti 0,2 s 50 15 0,10 200 10,5 0,15
Aika jossa kytkentavirta saavuttaa maksimi arvon 0,005 S 100 14 0,15 250 10,5 0,18
160 12 0,20 315 10,0 0,20
241 A 250 12 0,22 ||400-500| 10,0 0,25
400 12 0,25 630 10,0 0,26
630 11 0,30 || 800-1000 10,0 0,30
1000 10 0,35 1250 10,0 0,35
1600 9 0,40 1600 10,0 0,40
2000 8 0,45 2000 9,5 0,40
Pienet muuntajat ki =12...20 xIn
LASKENNAN TULOS
10,49 kV Jannitteen alenema 8V
105 kv 105kv 0,08 %
16,99 KA
In=110A
2000 kVA
420 V
6 %
Dyn 11" In= 2749 A
Kiskosilta Al 2500 A 10 ml
v
416 V403 A Jannitteen alenema 43V
0A 420V 1,02 %
ml
v
416 V403 A Jéannitteen alenema 43V
0A 420V 1,02 %
m!
v
416 V403 A Jéannitteen alenema 43V
0A 420V 1,02 %
m!
v
416 V. 403 A Jannitteen alenema 43V
0A 420V 1,02 %
1 Moottorikaapelin maksimi pituus
MCMEK v | 16 v | : Sallittu jannitteen alenema % 15  OK!
PVC © k 0,64 I
50 m lz=85A | Pituuden iterointi  Iteration
|
K ! Kaapelin du kéynnistyksessé 6,65 %
. *Kaapelin du kaytdssa 1,5 %
kw 386V Janniteen alenema 33,7 V
400V Oletusarvot 341 %
A 58
A 403 Todellinen kaynnistysvirta 391 A
0,5 Kaynn.momentti / Nimell. kdyn.momentti 0,93
0,84

Nimellisvirran cos@
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SYOTTAVAN MUUNTAJAN JALKEINEN VALIMUUNTAJA

LAHTOTIEDOT Oletusarvot LASKENNAN TULOS
Ryhmakeskus 1 (TULOS) 42b v
Muuntajan syottokaapeli lMCMK E] I:IPESO f lz— 202 A
Pituus 51 du=0,08%
Maks. sulake ylikuormitussuo;ana ln = 160 A : U= 420V
In=1925A
Valimuuntaja 1 3-va|he|nen
Teho 140
Ensid ja toisio jannite 420 ¥ 420 ¥V Dyn11T In=1925A
Oikosulkuimpedanssi % 41 I y=420v KeskukSen PK2 1-vaihe impedanssi
Kuormitushaviot KA 34 !
| Muuntaja syottas [3
1
Liitant keskukseen | MCMK EL% E]PEso | lz= 2024
Pituus  10'm k= I du=000%
Maks. sulake ylikuormitussuocjana In= 160 A :
Maadoitusjérjestelmél ™ Suoraan maadott. jarjestelma :
Verkon nimellisjannite V400 Max k3 =33 kA
Paidkeskus 2 42by  oR Max k3 +MOT = 33 kA
Moottorikuorma K oA PK2 Max is = 5,2 k&
Muu kuormitusvirta ja cos A 1 771 MmO 53,10 Min k3 =2 67 kA
Syottavat johto AMCMK 70 PE21 Iz= 110 A Min k2 =2,32 kA
Pituus 60 m k= 069 du=0,00% max 3,5 k& Min k1 =2,82 k&
Maks. sulake ylikuormitussuojana In= B0 A f
v Max k3 =2 58 k&
Keskus 420V 0A Max k3 +MOT = 2,58 k&,
Kuormitusvirta ja cos A 1 Max is = 3,9 kA
98 S5m0 42.2° Min k3 =1,89 kA
Syébttavit johto , MCMK | : I E]PE35 lz= 144 A Min k2 =163 kA
Pituus k= 0,69 : du = 0,00 % max 1,8 kA Min k1 =118 k&
Maks. sulake ylikuormitussuojana ln = 125A 1
v Max k3 =2 58 k&
Ryhmakeskus RK2 420V 0A Max k3 +MOT = 2 58 k&
Max is = 3 9 kA
1‘Sy6ﬂ'c'| vélimuurtajalle 2 Min k3 =1 89 kA
Oikosulkustioja Johdonsuojakatkaisija B | ¥ Kytketty Min k2 =1 63 kA
Poiskytkentaaika |0,2s [v] In[104 - 98,5 m 42.2° max 1,8 kA Min k1 =118 kA
Ir £ 1> aika ja virtakerroin 8s 5xin ¢ 1 002 kézs
lup‘r: 0,14 /0,34 ks Laukaisuvital< 50,0 A
1 Pienin vikavirta L-PE TN 97.2 A
Idu=0% Pieninvikavita L-LTN 1659 A
Ryhmajohto MCMK [Z] 2,5 [Z]PEZ,S I Pienin 3-vaihe vikavita TN 1915 A
Pituus 86 m k= 069 : ‘L-pE T— (: I Iteration
lz= 18 A 1
Maks. sulake ylikuormitussucjana In= 10A
Liitantajohto Mok ()25 [v] re2s
Pituus m k= 069 'WPE014 /034 kas Vertailuarvot mittaukselle
lz= 18 A Jiu=0% lkL-PE: 160 A
Maks. sulake yiikuormtussuojana In= 10A v Ik L-L 275 A
Kuormitusvirta ja cos YA 0,8 xx PE:n jatkuvuusmittaus
R,PE= 849 mo
R,PE+L= 1297 mD
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KAKSI VALIMUUNTAJAA SARJASSA SYOTTAVAN MUUNTAJAN KANSSA

LAHTOTIEDOT
Ryhmakeskus RK2

Muuntajan syottdkaapeli
Pituus

Maks. sulake ylikuormitussuojana

Valimuuntaja 2
Teho
Ensid ja toisio jannite
Oikosulkuimpedanssi
Kuormitushaviot

Liitanta keskukseen
Pituus

Maks. sulake ylikuormtussuojana

Maadoitusjarjestelma

Verkon nimellisjannite
Padkeskus 3

Kuormitusyirta ja cos

Syottavat johto
Pituus

Maks. sulake ylikuormitussuojana

Keskus

Syottavat johto
Pituus

Maks. sulake ylikuormitussuojana

Ryhmakeskus RK3

Oikosulkusuoja
Poiskytkentaaika
Ir /1= aika ja virtakerroin

Ryhmajohto
Pituus

Maks. sulake ylikuormtussucjana In=

Liitantajohto
Pituus

Maks. sulake ylikuormitus
Kuormitusvirta ja cos

IVMJE 25 PE2S:
IZ‘

Oletusarvat LASKENNAN TULOS
42b v
0
IMKA (]« E]PE" f lz= 24 A
— M. GRS 08 | du="028%
In= 20A : U= 400V
' y In=254
1-vaiheinen
KA |10
400 V 240 v $ h=417A U=240V
% 289 1
KW 0255 |
|
MK A 10 PE10 : 2= 41 A
0'm k= 1, du=000%
In= 35A ]
. |
ll Suoraan maadot. jarjesteimé !
vV 229 v Max k1 L-N = 1,02 kA
240V 0A Max k1 L-Pe = 1,02 k&
A 1 I I Max is =148 kA
497 1m0 32,6° Min Ik1 L-N =077 kA
| MCMK 16 PE16 4 12= 504 Min Ik1 L-Pe =0,77 k&
m k= 069 | du=000% max 0 kA
In= 50A :
v
240V 0A
497 1m0 32,6°
Mk [w]1s (w]rets 4 2= 594
m k= 069 | du=000% max 0 k&
In= 504 :
v Max Ik1 L-N = 1,02 kA
240V 0A Max k1 L-Pe = 1,02 kA
Max is =1 48 k&
ﬁ Min k1 L-N =077 kA
Johdonsuojakatkaisija C | ¥ Min Ik1 L-Pe =0,77 kA
0,2s |:l In| 10 A v 497 1m0 32,6° max 0 kA
2s 10xin 4 [ op2kas
ILFED,04 10,04 kA Laukaisuvita l=  100,0 A
! Pienin vikavirta L-PE TN 100,0 A
:du =0%
(MMIE 1,5 PE15 1
466 m k= 0g9 | |L-PE « Pitwss [+]  Iteration
Iz = 13A ,

Ryhméjohdon Iyhytaikainen virtakestoisuus

0 69 Lﬁ 0,11 /011 kA%s Vertailuarvot mittaukselle
Idu =0% Ik L-PE: 185 4
sugjana In= 10A 3
YA 0.8 XX PE:n jatkuyuusmittaus
R,PE= 575 mo
R,PE+L = 1148 mO
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Otteita Kayttooppaasta

Oikosulkuvirta muodostuu vaihtovirta- ja tasavirtakomponentista. Vaihtovirtakomponentti pienenee
alkuarvosta I’k muutosarvoon kautta pysyvaan arvoon lk. Vaimenevan tasavirtakomponentin
suuruus on riippuvainen verkon R/X suhteesta.

Virta

224"k ip

A N V2% "k = 242*Ik

\/ Aika
\
N\

Kuva esittad oikosulkuvirtaa, kun ollaan “kaukana generaattorista”.

Virta
\\
Y
A Y
Y
~
\\
N Tasavirtakomponentti id.c.
~
2V2*I"k ip S~
A | /\ [\ /X__/\__/\_Nmk
4l IWANAWYS

Kuva esittdd oikosulkuvirtaa, kun ollaan ”1dhelld generaattoria”.

I’k on alkuoikosulkuvirta (prospektiivinen oikosulkuvirta)

ip on sysaysoikosulkuvirta (oikosulkuvirran huippuarvo)

id.c. on oikosulkuvirran tasavirtakomponentti

A on tasavirtakomponentin alkuarvo

Ik on oikosulkuvirran pysyva arvo

Kun ollaan "kaukana generaattorista”, on alkuoikosulkuvirta I’k samansuuruinen kuin
oikosulkuvirran pysyva arvo lk. Vastaavasti ”1dhelld generaattoria” on oikosulun loppuarvo Ik aina
pienempi kuin alkuoikosulkuvirta I”’k.

Ols-Consult Oy
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IEC méérittelee, ettd ollaan "1dhelld” generaattoria, kun vahintién yksi synkronikone syottia
verkkoa. Synkronikoneen tulee kehittaa oikosulkuvirta, joka on kaksi kertaa suurempi kuin koneen
nimellisvirta. Lisaksi ollaan Idhell& moottoreita (generaattoria) jos asynkronikoneet kehittad yli 5 %
alkuoikosulkuvirrasta ilman moottoreita. Ensimmaistd méaaritelmaa ei kéyteta ohjelman
laskennoissa. Asynkronimoottorit (oikosulkumoottorit) huomioidaan yll& olevan méaritelman
mukaisesti.

IEC 60909 maédrittelee ettd oikosulku tapahtuu “kaukana generaattorista” kun verkon
oikosulkureaktanssi on suurempi tai yhté suuri kuin kaksi kertaa syottavan verkon reaktanssi.
Pienjanniteverkossa ollaan paéséantoisesti kaukana generaattorista.

Kolmivaiheinen alkuoikosulkuvirta lasketaan kaavalla:
I cU,
k3 \/§ Z,
jossa:
I’z on kolmivaiheinen oikosulkuvirta
c on jannitekerroin
Un on nimellisjannite (padjannite)
Zk on piirin oikosulkuimpedanssi. Zk = Rk + jXk

4.3.5 Nollaimpedanssi

Kolmivaihejohdon tarkka nollaimpedanssi voidaan vaan saada vain mittaamalla valmis asennus.

Kaapeli
—> 2\
S&_‘lédettavé 2 !/ \\ Vaihejohtimet
Y{;uht.o- ) @ G’) oikosuljetaan
jannitelahde Po Uo ; ja kytketaan
e i A maahan

0 - N

~ [

[ 4

mit _:L ¢ —_

Uo on mittausjannite
Imit on mittausvirta. lo = 1/3 Imit (yhden vaiheen virta)
@0 on vaihekulma

Nollaimpedanssi voidaan mittaustuloksen perusteella laskea kaavoilla:

I .. :
. =— R.+/X,=—>Icosg@, + jsin @, |
w I- W w I- W - e
Jos nollavirran voidaan olettaa kulkevan vain pe johtimessa, on nollaimpedanssin resistanssi:
Ro = Rv + 3xRpe jossa Rv on vaihe- ja Rpe pe-johtimen resistanssi. Katso kuva ylla.

Jos nollavirta paasee kulkemaan ulkopuolisia reitteja pitkin, on Ro pienempi. Oletamme etté
nollavirta kulkee ainoastaan pe johtimessa.

Ols-Consult Oy
Kaarnatie 1 F54, 00410 Helsinki Mitoitus (Versio 1.1.4)

+358407161233, ols.sundberg@ols-consult.fi Copyright © Ols-Consult Oy Sivu 9/13



4.3.6 Rinnakkaiset johdot

Kun kaksi johtoa kytketaan rinnan, on pahin vikapaikka johdon kuormituksen puoleisessa paassa.
Kun johtoja kytketdan useampi rinnan, ei ongelmallisin kohta endé ole johdon pééssa. Ohjelma
huomioi tdmén ja laskee kolme tai useamman kaapelin rinnankytkennén alla olevien saantdjen

mukaan.

Kun kéytetdan yhteistd suojaa (sulaketta tai katkaisijaa), on epaedullisin vikapaikka alla olevan
kuvioiden mulkaisija:

TN verkko 1-vaihevika

Zverkko =

L1 n//johdinta
L2

-

A. IT verkko 2-vaihevika omassa kaapeliryhmasséa

Zverkko =
—l—x

L1 n//johdinta

L2 N

L3 _/

B. IT verkko 2-vaihevika kahdessa kaapeliryhmésséa

Zverkko =

L1 n//johdinta
L2
L3

_- T X
|
|

pituus34<sikk<'j

| =
pituusyksiekOg - - - - - — - - - -

Ols-Consult Oy

Sy S

jossa:

Impedanssit lasketaan kaavoilla:
(Syédttavissa johdoissa naita kaavoja ei
kaytetd. Yhden kaapelin impedanssi jaetaan
rinnakkaisten kaapelien lukumaarilla)

n

Z = -z, -L
b 4(n-1) “
2n
Z =——-L-\n-z,. +(n-1) -2
L (2!’1—1)2 ( f ( ) g)
n
Z, =— L.z
- 2(n-1) -

jossa:
z. on yhden kaapelin impedanssi /

zf on vaihejohtimen impedanssi /

zg on Pe johtimen impedanssi / pituusyksikko

n on rinnakkaisten kaapelien lukumé&éara

L on kaapelisiteen koko pituus
jay on etdisyys syottavasta pisteesta vikapaikkaan.
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Otteita Kayttooppaan esimerkista 3.8 Generaattori

GENERAATTORIN TIEDOT
Generaattori Stamford HCI634H Winding 312

Teho (reaktanssiarvot) 910 kVA In (A) Kielen valinta
Taajuus 50 Hz 1313 Suomi -
Jannite 400 V sin
cos 0,8 0,6
Pitkittainen tahtireaktanssi Xd 2,7
Pitkittaisreaktanssi X'd 0,23
Pitkittainen alkureaktanssi X"d 0,16 0,0281 ohm
Vastareaktanssi X2 0,18 0,0316 ohm
Nollareaktanssi Xo 0,03 0,0053 ohm
Pitkittainen muutosaikavakio T'd 0,185 s
Poikittainen alkumuutosaikavakio T"d 0,025 s
Jatkuva oikosulkuvirta (A) K 3300 0,0654" ohm
Kerroin (jannite) 1,07
Kerroin (Ik3) 1 3531 A Suurin arvo
Maks kestoaika (Ik3) s 10 125 kA’s 156 kA’s
Kerroin (Ik2) 1,5 5297 A
Maks kestoaika (Ik2) s 5 140 kA%
Kerroin (Ik1) 2,5 8828 Avain TN verkossa
Maks.kestoaika (Ik1) s 2 156 kA%s Impedansseista lasketut arvot
Symm. alkuoikosulkuvirta I"k35ym‘ 7,8 8,3‘ KA 1"k3sym 8,15 YA
Asym alkuoikosulkuvirta I"k3asyrr? 15 16,1‘ KA I"k3asym 16,30 YA

Kaavio piirretédan ylla annetuilla
anwilla synkronikoneen perus-
kaavalla jattamalla osat IV ja V

Generaattorin oikosulkuvirta

100,00 pois. (kts. 3.8.3)
10,00 = Aktivoi kaavio ja mene
g H tulostuksen esikatseluun,
S niin saat kaaviosta tarkemman
> kuvan.
1,00 Tyokalu I6ytyy (Excel 2013):
Tiedosto / Asetukset
Pikatyokalurivi tai
010 Muokkaa valintanauhaa
s 0.001 0.01 01 1 - Kaikki komennot

Esikatselu koko naytossa
Aikas
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3.8.2 Generaattori ja muuntaja syottavat rinnan verkkoa.

Varawimakoneiden kytkenta padkeskukseen woi olla jarjestetty niin ettd generaattori ja verkko
(muuntaja) ei ole samanaikaisesti liitettyn& keskukseen tai niin etta varavoimakone kytketaan

verkon kanssa rinnan koekayton ajaksi. Vaikka koekayttdaika on lyhyt on suositeltavaa etta myos

tama ajotapa huomioidaan laitteiden mitoituksessa.

Tavallisesti on generaattori piirissé kaksi katkaisijaa.
Generaattori katkaisija joka sijaitsee varawimakoneen

valittdmassa laheisyydessa (puuttuu kuvasta) ja toinen katkaisija

keskuksessa.

nimellisvirroista. Keskuksen nimellisvirran vertailuarvona on se

Muuntaja ja generaattori syottda rinnan paakeskusta
Maadoitusjarjestelma

IT Maasta erotettu jarjestelma
PK 1 impedanssi kun valittu muuntaja syottaa
PK1 vaiheimpedanssi 10,8 mQ kulma 78,1 ° Rv =

Laskennan tulos
Generaattori + muuntaja, reaktanssi
Rv20°C= 1,54 m-ohm R/X=0,197
Xv = 7,84 m-ohm k = 1,56

Generaatt. + muuntaja, jatkuva oikosulkuvirta
Rv 20°C= 1,74 m-ohm R/X=0,191
Xv = 9,13 m-ohm k= 1,57
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m-ohm Xv =

10,568

@ Liitantojen nimellisvirta maaréaytyy generaattorin ja muuntajan

\L virta joka on suurempi yllamainituista. Kun generaattoria
koeajetaan saadetaan generaattoria kuormitussaadolla. Talloin
muuntajan kuormitus vastaavasti pienenee.

m-ohm
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Otteita Kayttdoppaan esimerkista 3.10. Oikosulkumoottorin kdynnistysajan laskenta.

MOOTTORIN JA TYOKONEEN TIEDOT
Moottorin nimellisjannite ja taajuus
Nimellisteho
Pydrimisnopeus nimelliskuormalla
Kaynnistysmomentin suhde nimellismomenttiin
Maksimimomentin suhde nimellismomenttiin
Moottorin (roottorin) hitausmomentti
(Hitausmomentti GD? arvona)
Nimellismomentti (Tmn)
Tydkoneen nimellinen vastamomentti (Tkn)
Tyodkoneen hitausmomentti
Vaihteen vélityssuhde

Valitse kuormitustyyppi: | Vakio

Alennettu jannite

Kaavoilla laskettu kaynnistysaika

-

3.10.2 Moottorin ja ty6koneen momenttikayrista laskettu kdynnistysaika.

400 V 50 Hz
11 kW NGl Napaluku
1460 r/min 1500 r/min 4
2,1 151,1 Nm
2,9 208,7 Nm
0,0381  kgm? Laskenta suoritetaan kgm? arvolla
0 kgm?
72,0 Nm  Moottorin akselilla TKn /! Trn
50 Nm 50 Nm 0,69
3 kgm? 3 kgn? IEC maksimi
1 : 1
Moottori / Tyokone
- Tyypillisia tyokoneita:
Nosturi
80 % Paperikoneen kayttoryhma
4,3s U=100%
9,5s U=80%

1,958 kgnt

Aloita kirjoittamalla aluejaon loppupisteet. Taulukko laskee sinulle lukupisteet (toinen sarake oikealta). Naista
pisteista luetaan arvot momenttik&yrista (Tm ja Tk). Lue arvot joko suhteellisina tai Nm. Kts. Esimerkit 3.10.5

Lukupiste Aluejako Momentit U=100 % U=80%
alku | loppu [ Tm Tm Tk Tk | TmTk | TmTk| dt | TmTk | TmTk| dt
Suht. | r/min | r/min | r/min Nm | Suht. Nm | Suht. | Suht. Nm S Suht. Nm S
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00/ 0,00 0,00f 0,00 0,0] 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
0,000 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
Momenttikayrista laskettu kaynnistysaika 0,0s 0,0s
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