Ols-Consult Oy Helsinki 21.11.2013
Sahkotekniset laskentaohjelmat.

Pituus-sarja (versio 1-3-4) ohjelman esittely

Pituus-sarja ohjelma on Microsoft Excel ohjelmalla tehty laskentasovellus. Ohjelmat toimitetaan
®Microsoft Office Excel 2007 XML-pohjaisessa, makroja sisaltavassa tiedostoformaatissa

(. XLSM). Jos sinulla on kaytossa vanhempi versio Excel ohjelmasta, ilmoita siitd tilauksen
yhteydessé.

Pituus-sarja ohjelmalla voidaan tarkistaa:

+ syoton automaattisen poiskytkentdajan toteutumista (laukaisuehtojen tayttyminen). Viallinen
piiri tulee laukaista asennusstandardien mukaisessa ajassa. Johdon maksimipituus voidaan
hakea iterointimakrolla.

+ johdon terminen oikosulkukestoisuuden (lyhytaikainen virtakestoisuus).

+ kaapelin kuormiteltavuuden ilmassa kun korjauskerroin (asennustapa ja ymparistdn
lampotila) tunnetaan.

+ johdon suurin sallittu gG sulakkeen ylikuormitussuojana.

Liséksi ohjelma laskee:

+ syottavan verkon oikosulkuimpedanssin (suurin impedanssi paakeskuksessa). Paakeskuksen
impedanssi voidaan myos ilmoittaa ohjelmalle. Sahkbasennus standardissa SFS 6000
velvoitetaan jakeluverkon haltijaa antamaan suunnittelijalle ja rakentajalle tarpeelliset tiedot
liittymén mitoituksen ja suojauksen suunnittelua varten.

+ ryhmajohtimen PE johtimen ja L johtimen impedanssit. PE johtimen jatkuvuusmittaus
suoritetaan usein vastusmittauksena. Ohjelma antaa lasketun tuloksen (PE tai PE+L), jolloin
voidaan tarkistaa mittauksen (tai miksei myods laskennan) oikeellisuus.

+ oikosulkumittauksen vertailuarvon. Oikosulkuvirtatestereilla voidaan mitata
oikosulkuvirtoja. Mittaustulokset ovat joskus epavarmoja (johtuu mittaustavasta ja
hairioistd). Liséksi mittauksia ei voi suorittaa vaikeimmissa olosuhteissa. Ohjelma laskee
“mittaustuloksen”. Kun laskenta ja mittaustulos ovat yhté pitdvid, tulee seki laskenta ettd
mittaus tarkistettua.

Syottavan verkon vaihtoehtoja on nelja:
+ vilijanniteverkosta syotetty muuntaja
+ pienjanniteverkosta syotetty muuntaja
+ generaattori
+ padkeskuksen impedanssi tunnetaan.

Kéytettdvissa on oikosulkusuoja vaihtoehdot:
+ |EC mukaiset palamiskayrat aM ja gG
+ ABB kahvavarokkeet aM ja gG
+ Johdonsuojakatkaisijat, standardien mukaiset laukaisukayrét tyypit B, C, D, K ja Z.
+ Katkaisijat. (edellyttaa, etta katkaisijan suojareleen laukaisukéayra ja siihen liittyva toleranssi
tunnetaan.)

Kaapelivaihtoehdot:
+ MCMK, AMCMK, MMJ/NYY, NAYY ja AMKA.
+ PVC ja PEX eristys
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Keskustasoja on nelja. Lisdéimpedanssien avulla voidaan keskustasoja lisata tarpeen mukaan.

Ohjelma on varustettu sarja-sivulla ja siihen liittyvalla makrolla. Makron avulla voidaan laskea
useamman lahdon arvot. Katso kuva alla.

Tulossivulla on kaytettavissa nelja eri Kielivaihtoehtoa: Suomi, Ruotsi, Englanti ja Saksa. Lisaksi
voidaan lisatd vapaaehtoinen kieli. K&annostyo tulee tehda.

Sarjasivu:

Yalitse Ctrl-home niin koko taulukko lasketaan Laske rivi: Valitse rivi sarakkeesta A ja LASKE

Oikosulkusuoja tyypit Laske valitut rivit: Maalaa nvit sarakkeessa A ja LASKE
1 Sulake gG IEC 60263 Tyhjenna taulukko "Poista rivi" (Delet Rows) komennolla. Tama estaa taulukon tyhjien rivien laskemisen.
2 Sulake aM IEC 60269
3 ABB OFAA_GG_,gG,690 ¥V Kaapelityypit: MC{CIMK
4 ABB OFAA_AM, aM, 690 V AMC(CIMK
Huom! 35 A sulaketta ei tunneta, kayta 32 tai 40 A, MM F NYY
NAYY
s | A
Oikosulkusucja  Laukaisu Ryhméjohto 1 TULOS INFO
Tyyppi In aika Tyyppi Rinnan  Poikkipinta L = Poikkipinta PE = keroitu pituus 12t suoja 12t kaapeli Sulake 4 12t / Suoja TILA
A s kpl mm? e m KAz KAz 2 2
Virhe lahtotiedoissa
1 10 5 1 15 Virhe lahtitiedoissa
2 10 4 MMJ £ NYY 1 15 62 0,028 0,049 B 11812t oK OK
3 10 3 MC(C)MK 1 15 143 0,004 0,046 B 11812t OK oK
4 10 2 MMJ £ NYY 1 15 60 0,016 0,042 B 11,812t oK OK
Virhe lahtdtiedoissa
1 40 5 AMC{CIMK 1 16 183 0,181 185 35 3912t OK OK
3 40 5 NAYY 2 16 16 522 0,092 71 63 78,112t OK OK
3 40 2 AMKA, 2 25 791 0,054 7,19 80 998 12t oK OK
Virhe lahtotiedoissa
Virhe lahtotiedoissa
Virhe lahtotiedoissa
1 40 5 AMC(CIMK 1 16 183 0,181 185 35 3912t OK OK
3 40 5 NAYY =) 16 16 522 0,092 71 63 78,112t OK OK
40 2 AMKA, 2 25 791 0,054 719 80 998 12t oK OK
Virhe lahtdtiedoissa
1 200 5 AMC(CIMK 1 240 273 7.81 198,71 160 211 212t oK OK
1 200 06 AMC(CIMK 1 240 143 33 14503 160 211 212t oK OK
1 200 0.4 AMC(CIMK 1 240 129 27 140 B5 160 211 212t OK OK
3 200 5 AMC(CIMK 1 240 344 496 198,71 160 211 212t oK OK
3 200 06 AMC(CIMK 1 240 208 161 14503 160 211 2 12t oK OK
3 200 0.4 AMC(CIMK 1 240 188 131 140 B5 160 211 212t oK OK

Ohjelmaan kuuluu my®6s erillinen Pituus-tuki sovellus jolla voidaan laskea 1-johdin
kaapelijarjestelmien (TN-verkko, NOKIA, nykyinen Prysmian) ja rinnakkaisten AMCMK ja
MCMK kaapelien vikavirtoja ja impedansseja.

Ohjelmalla voidaan myds suorittaa erilaisia muunnoksia.

Seuraavilla sivuilla on kuva kéyttoliittymista ja ote kayttéoppaasta.
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LAHTOTIEDOT LASKENNAN TULOS

[

Sydttavan verkon valinta l valijanniteverkko sydttad

Kielen valinta
aee|

Laskennan oletusarvot

4
1
5 : l- : l I Waihejohdin
Y ! Loppulémpitiia 160 C°PYC
i : Alkulampétila 70 C°PYC
Vilijanniteverkko 10,5 kv ¥ 4 Loppuldmpitila 250:(:" PEX
Verkan pienin oikosulkuvirta 10 KA Sk =182 Mva Alkulampétila 70 C° PEX
Syottavan kaapelin pituus 200 m o Kerrattu PE
Lisaimped. R/ Xy “ma mo :.“ Loppulampétia 160 C°
Sydttiava 3v-muuntaja KA | 1600 : I ~, G o Alkulampétila 70‘(;'

Ensidjannite 11 kY

Konsentrinen PE"

Toisiojannite K 042 Loppulémpétila 250'C° PYC
Oikosulkuimpedanssi B uk% Alkulampdtila 70C° PVC
MNollaimpedanssi 6,2 uko % Jannitekerroin 0,7‘
Kuormitushaviat 12 KW 4 pyni1 Sydttévét johdat
Liitanta| Kiskosilta Cu : IZSOO :I A 1 |=‘2309p, Alkulampétia 10 ‘e ce
| Oletusarvojen palautus
Pituus 8 m b : 1z="2500 & L S
2 : Kuormitettavuus |z
H
Paiakeskus Suoraan maadoit. jarjestelma
Maadoitusjariestelma ‘TN [E] Muuntaja &] | |z 88 mn
verkon nimellisjannits. 400 ¥ 4
) l
) | s —
1 ZRjv /Rjo ZHjv I Xjo
Lisaimpedanssi 1 81,8 mN 11,4 m0
Waiheimped. Ry f Xy Ym0 ma 1 369,39 m0 11,4 m0
Nollaimped. Ro /X0 Ym0 ma 1
Syéttava johto 2 Rinnan kpl: Riv 15,1 m0
Lajija poikidpinta] amc(omk (w240 [w] mme 14 v 73m0
Eristys f Pe-johdin  PVC PE 72Cu I Rjo 1031 mD
Pituus 100 m k=064 ' %o  73mn
Maksimi sulake ylikuormitussuojana 200 A gG Iz 224‘.& :
400 TN
Alakeskus Zv 238 mO
Syéttava johto 3 Rinnan kpﬁ Rijv 66,7 mO
Lajija poikiipinta mcomk — [w]16 [w] mme 1) e 41 mo
Eristys f Pe-johdin  P¥C PE 16 Cu 1 Rio 2668 m0 Pienin 3-vaiheinen vikavirta
Pituus 50 m k= 0,64 1 o 41 m0 k3min = a8 A
Maksimi sulake ylikuormitussuojana 40 AgG Iz 5448, ‘ Pienin 2-vaiheinen vikavirta
400 % TN k2min = 85 A LL
Zv. 869 m0 Pienin 1-vaiheinen vikavirta
: Rinnan wlt v 0,0 mn Ik1tmin = 49" 8 LN
meome  [v]1za [v] mme 1 : ¥y 00mo
PVC 1 Rio 0,0 mQ Impedanssi
Pituus om b 1 o 0,0 m0 Ry 84,58 mQ
L ¥ Xy 1984 mO
400y TN Ro 38364 m0
Alakeskus Zv' 8sa mO Ko 2144 mO
Oikosulkusuoja r\
Johdonsuojakatk. B 104 l
- (51 Laukaisuvirta 50 A
Poismkentéaika 0,02ka%s Pienin vikavirta L-PE 50 A
Johd katkaisija Ir-I= aika' 8 s Oletusarvo f
1 Ryhméjohdon pituus 103 m
Lisgimped. Ry /Xy Ym0 mo ! Pituuden iterainti
Ryhmijohto Rinnan kpl: e
Laijija poikkipinta mcomk (v] 1,5 [] mme 145 |
Eristys f Pe-johdin  PVC © PE 15Cu 10,033 kazs

k= 0,64
Maksimi sulake ylikuormitussuojana 6 AGG Iz 12,2‘A ,i) 12t OK

Liitantajohto Rinnan kel 1%

Laii ja poikkipinta) mc(cmk mmt 1y 0,033 kass
Etistys / Pe-johdin  PVC © PE 15Cu !
Pituus 5m k="0,8 : 12t 0K
Maksimi sulake ylikuormitussugjana 10 AgG Iz 15,2‘.& v -
)
Katkaisija * 1™ | Z_ PE!

V

Mittauslaskennan oletusarvot

Johtojen Empétila 25
Al
Jannitekerroin 1
Oikosulkuvirran mittaus

82 Ik A

PE:n jatkuvuusmittaus 2818 R 0
PE 1328 R, O 0,033 X, 0
PE+L 26855 R; 0 2818 Z, 0
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1-johdin kaapelijarjestelmat

5-johdin

L1.L3 + PEN+PE
TH JARJIESTELMA

i
_(..

L1.

Tyyppi / kayttd

%4-johdin

®

L1.L3+PE

L3 +N+PE

Alakeskus tai
)I kuorma jossa
tarvitaan M

Johdin Jarjestelma XZX 385 Johdin kuvio‘ Leveys 466 x korkeus 138 mm

L1 122153 PENAEY <0 PEX

Jarjestelman valinta gs-johdinB :IAMMK (al, PVC) :i3x3m :I L3* L2 L1 PEN L3 L2 PE

Yerkon jannite 400
Kaapelijarjest. pituus 200

Asennuk. korjauskerr.
Oletusarvo 1,00

Kuormitusvirta 1000

Valittu aika 0,2

¥
m

|
Ymparistdlampdtila | 25 °C :I 1,00

A

s

Kiinnikevali| 250 mm [

Resist. lampitila’
Oletusarvot 75
Verkon impedansst Ry

Ky
Ro

o

Impedanssit jatkolaskentaan TN
Rv RO
4,506 mQ
18,928 mQ

. |

cosp 0,8

PE

75
149

1437
229

1493

R lXo
23,380
57,820

Jannitekerroin ¢ 0,7
Vaaka Pysty

Jarjestelman kuormitettavuus 2700 Y 2400 A

Korjauskerroin 1,00
Ympéristd- ja kayttolampatita.  25/70 °C
Uh () Un ()
Jannitteen alenema‘ 264 % 6,09 10,55
Maksimi sulake ylikuorrritussuojana‘ Katkaisija A

Terminen oikosulkukestaisuus johdin‘ 136,0 KAD2s, 70MB0°C
Dynaaminen aikosulkukestoisuus 80,0 KA

Yksivaihe maasulku TN verkossa

°c Vikapiste y = 1656 m kaapeliryhman alkup&ésta, TN verkko

°€ Minitmi 1-vaihevikavirta leimin 3191 A

mQ

ma Vikapiste j&jestelman loppupaassa, keskimaaraiselld impedanssilla
mQ Minitmi 3-vaihevikavirta lemin 7518 A

mao Minimi 2-vaihevikavirta lemin  B512 A

Jarjestelméan keskimaarainen impedanssi

RvIRO" ®vi¥o
mo 0,0133 Qikm 0,0330 Qikm
mo 0,0906 Qfkm 0,4014 Qjkm

Rinnakkaiset kolmivaihekaapelit 3//...8//

Kaapelin valnta | AMCHK 3(4)x. AL, PYC (NAYCWY)

Verkon jannite 400
Kaapelin pituus 200

v
m

Ymparistdlampaitila iE§°C :l 1,00

Asennuk. korjauskerr.
Oletusarvo 07

[v]s004e8mm:  [w]4s1 [+]

Jannitekerroin ¢ 0,7

Kaapeliryhman kuormitett. 1131 A

Ympéristd- ja kayttdlampadtia 2570 °C

Uh () Un (%)

Kuormitusvirta 1000 A cosQ 0,8 Janritteen alenema. 315% 7.28 12,61
Maksimi sulake ylikuorrritussuojana‘ Katkaisija A
Laukaisuaika 1 s Johdin PE
Alku Loppu Terminen oikosulkukestoisuus. 34,90 1474 KA 1s (ISC)‘
Johdinlampatila PYC 70 160 °C 121831 21740 kA
Johdinlampétila PEX 90 250 “C
Lamnpaotila kons.johdin 70 250 °C  Dynaaminen oikosulkukestoisuus: 60,0 k&
Johdin PE »
Resist lampitila °c y=e0——=r-1
Oletusarvot 75 75 °C 2-1)
Verkon impedanssi’ R T 149 mQ Yksivaihe maasulku TN verkossa
Ky 14 37 ma Vikapiste y = 1333 m kaapeliryhman alkupaésta, TN verkossa
Ro Y 228 mo Minimi 1~ vikavirta leimin 5234 A
Xo 1493 mQ Vika kaapelirvhman loppupaassa TN ja IT verkko
Minimi 3-vaihevikavirta lamin 822 KA
IMPEdanssLiaIkoIAskenta A tn Minimi 2-vaihevikavirta lI(Zmin 712 KA
Rv RO vl Xo A. Katkaisijassa laukaiseva maasulkusuoja.
6,36 mQ 3,65 mQ Vikapiste y = 133,3 m kaapeliryhman alkupaésta, IT verkossa
37,26 mo 375 mn Minimi 2 ~ maasulku lemin 4562 A
Impedanssit jatkolaskentaan IT, alakeskussyottd B. Katkaisijassa ei ole maasulkusuojaa tai
Rv!{Rpe' Ky suojana on yhteinen sulake.
6,36 mQ 3,65 mQ Yikapiste y = 133,3 m kaapeliryhman alkup&asta, IT verkossa
10,30 mo Minimi 2-vaihe maasulku lemin 4573 A
Impedanssitjatkolask:antaan IT, muuntaja padkeskus liitanta
n B Pituus-tuki
6,36 mQ 3,65 mQ
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Esimerkkeja kertoimen valinnasta Asennustavat jossa korjauskerroin =1

VIEREKKAISET JARJESTELMAT PAALLEKKAISET JARJESTELMAT Vaaka-asennus Pysty-asennus seinélla

Hyllyjen vali vahintaan 300 mm LIS CIISSITIIIFS
1 ks os trr | ke0.96 LEEHELI k=0,87 L L
2 jarj_estelr’r‘éa vierekkain o Vali< 1,5L 2 jarjestelmaa paallekkain I I I I I I 77%
1-rivi, 6-8 kaapelia vaakarivissa Lm_l 3-rivia, 3-4 kaapelia vaakarivissa L . I

L = Hyllyn leveys
= FFFFFFFF
L ] <05 | R w0001 7

2 jarjestelmaa vierekkain LEEEEEE_I k=0,8 Useampien jarjestelmien asentaminen lahekkain
2-rivia, 6-8 kaapelia vaakarivissé Vili< 151 2 jfirjestelméa padllekkain H_I_H H_H_

LEE;EEEJ 4-rivia, 6-8 kaapelia vaakarivisséa
I — I5°5 L] | ko001 05xL 15xL
g—Jﬁ\zli?i?g?g?:a\églzaek\i(ggkarivissa LEEEEEEJ k=0,8 L=IRyhmanisuurinhyllyleveys
TTT 11T
L ko5 (00008 | oo (80888 | - AE it eee T

2 jarjestelméa vierekkain
2-rivia, 6-8 kaapelia vaakarivissa Voimakaapelihylly = 2-rivig, 6-8 kaapelia vaakarivissa

Korjauskertoimet kahdelle tai useammalle 300 mmz2kiinnikkeiden mitat 800 mm2kiinnikkeiden mitat
lahekkaiselle kaapelijarjestelmalle vaaka-asennuksessa

Paallekkaisten vaaka- |Kaapelien lukumaara P q
1
rivien lukumaara yhdessa vaakarivissa NSNS 2l 218
| = | TR
3.4 6...8 vy %E;Ej‘ T -
e et
1 1,00 0,96 B
2 0,95 0,91 : 365 a
3 0,87 0,84 r ; = Hﬁ =
4 0,82 0,80 NAIAIAVETRTGNE
5 079 | o077 qu’(w E’Z}(M M_@g,tr# =
6 0,77 0,75

Yksivaiheviassa epaedullisin vikakohta ei ole kaapeliryhmén paassa kun rinnakkaisia johtimia on enemmankuin 2 kpl.

TN verkko 1-vaihevika B. IT verkko 2-vaihevika kahdessa kaapeliryhmassa
L1 n//johdinta L1 _n// johdinta
L2 L2
Z-verkko EF = Z-verkko =+ 3
- -
A -P.E ........ 5— o : A -FE ........ % T
y | I s
L | L
|
1 | |

A. T verkko 2-vaihevika omassa kaapeliryhmassa
s8I 1= F--=-=-=--—--#-

L1 n// johdinta .__X__|________ - -
= 2 ; -
Z-verkko L3 /
g ?
PE o2 P
y
Z
L

Hyllyjen |Kaapelien lukumé&éara

Ikm 1 2 3 4 6 9
Tikas, tuet, kiinnikkeet yms 1 1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
Koskettaen 2 1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
3 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
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Oikosulkuvirtojen muuntaminen impedanssiksi, TN verkko

1. Menetelma sisattaa epatarkkuuksia joten paras tapa on pyytaa sahkoa toimittavalta yhtioha impedanssi lityntapisteessa seuraavasti:
Toimittaja ei voi laskea vikavirtaa iiman alla olevia arvoja.
Keskusimpedanssi TN verkko
Vaiheimpedanssi Ry /Xy “mo maQ
MNollaimpedanssi Ro/Xo “mo mQ
Sahkon toimittajatta saatuja arvoja voi suoraan kayttaa Pituus ohjelmassa.

2. Toinen tapa on selvittda sydttavan muuntajan koko ja sydttavat kaapelt ja nailld arvoilla laskea laukaisuehtojen tayttyminen.
Pienilla poikkeamilla sydttavassa verkossa on vain vahan merkitysta laskettavaan tuloksen. Pituus-ohjelman oletus arvoja voi kavyitaa.

3. Koska usein tunnetaan paakeskuksen oikosulkuvitta, lasketaan alla virtaa vastaavat impedanssit. Arvot ovat Pituus-ohjelmaan sovitettuja
likiarvoja joita ei tule kayttad muihin laskentoihin. Tulokset ovat kayttokelpoisia kun oikosulkuvirta on TN verkossa 200-4000 A,

Oikosulkuvirta 3224 A Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta TN verkossa
Jannitekerroin ¢ 0,7 Oikosulkuvirran laskennassa kaytetty janritekerroin.
Verkon paajannite 400 ¥
Keskusimpedanssi R X zZ Kulma
Impedanssi Ryvo ! Xvo 50,80 M0 5547 mQ 752 mQ 475 °
Kopioi vain arvot Kopioi vain arvot

Ryvo ja Xvo on (vaiheimpedanssi + nollaimpedanssi) £ 2. Voi kayttad vain Pituus ohjelmassa, solut Ry ja Xv.

Impedanssi, resistanssi ja reaktanssi

Z Kulma R X
Impedanssi 10 mQ 785 ° 68 mQ 187 mQ
R= 189 mi XK= 980 mQ Z= 189,0 m  Kulma 700¢°

Resistanssin muuntaminen eri lampatilaan.
Oma valinta Oletusarvo

Lampatilakerrain 0,00333 1/C | Kupari :I

Resistanssija lampdtilassa 10 mQ 20 C°
Uusi lampdtila ja resistanssi 70 °C 11,97 mQ 70°C

Induktanssi ja reaktanssi

Taajuus 50 Hz
Induktanssi 0,321 mHkm Reaktanssi 0,1008 Cukm
Reaktanssi 0,1 Qfkm Induktanssi 0,318 mHXm

Kuormitusvirran vaikutus johdon kayttolampatilaan

Ympariston [Ampdotila 30 °C
Sallittu kuormitusvirta 1006 A Johtimen kayttdlampdtilassa 45 °C
Uusi kuormitusvirta 600 A jolloin uusi kayitdlampdtila on 35,3 °C
Uusi kayttolampdotila 50 °C jolloin uusi kuormitusvirta on 1161,6 A
Pituus-tuki
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”Otteita kiyttooppaasta”
2.2 Yleista

Syo6ton automaattisen poiskytkennan ja/tai potentiaalitasauksen tulee rajoittaa kosketusjannitteen
nousu sellaiseen arvoon ja aikaan, etta siita ei aiheudu haitallisia fysiologisia vaikutuksia henkildlle,
joka koskettaa samanaikaisesti kosteltavia johtavia osia (SFS 6000). Tdma edellyttaa etta
maadoitusjarjestelman toteutus seka suojajohtimien ja suojalaitteiden ominaisuudet sovitetaan
yhteen.

Pituusohjelmalla tarkistetaan sulakkeella tai katkaisijalla suojatun piirin automaattisen
poiskytkennan toteutumista. Liséksi ohjelma tarkistaa johdon lyhytaikaisen virtakestoisuuden,
ilmoittaa johdon kuormitusvirran ilmassa ja johdon suurimman sallitun sulakkeen
ylikuormitussuojana.

TN verkossa lasketaan pienin vikavirta kdyttden menetelméa “symmetriset komponentit”.
Menetelma edellyttaa nollaimpedanssin kayttdmista. Tarkka nollaimpedanssin arvo saadaan vain
mittaamalla valmis asennus. Nollaimpedanssi méaritetd&n ohjelmassa siten ettd tulokset ovat aina
varmalla puolella.

IT jarjestelméssa ensimmainen maasulku ei aiheuta laukaisua (poikkeuksena on laukaiseva
maasulun valvonta). Maaraysten mukaan tulee ensimmaisessa viassa kayttaa hélyttavaa eristystilan
valvontalaitetta ja toinen vika tulee sitten laukaista vikapiiri sdadetyssa ajassa (SFS 6000). Toinen
vika on jannitelahteen kannalta katsoen vaiheiden valinen oikosulku jolloin laskentaan voidaan
soveltaa tavanomaisia sahkdtekniikan laskentakaavoja. Ohjelma laskee vikaa olettaen etté
molemmat viat sattuvat kahdessa samanlaisessa piirissa.

Ohjelma laskee my0s PE jatkuvuusmittauksessa tarvittavat resistanssi arvot ja oikosulkumittauksen
liittyvét referenssi arvot.

4.2. Kytkentakaavio, sijaiskytkenta ja vikavirtojen laskenta

TN verkko
Syottava keskus Paékeskus
i i
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Zq ! (—- h : _— : Zy3 VAV
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Muuntaja 75 i !
i ZJ2 :
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My 6taverkko
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Vastaverkko
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Y14 on esitetty kytkentékaavio ja sijaiskytkentd kun laskenta suoritetaan menetelmélla
’symmetriset komponentit”, 1-vaiheinen maasulku. Ohjelmassa impedansseja on huomattavasti
enemman

Vikavirta saattaa jakautua PE:n, N:n ja muiden maadoitus reittien valilla. Laskennassa emme
huomioi vikavirran jakaantumista vaan sen oletetaan kulkevan PE johtimissa.

Epésymmetrisia jannite- tai virtajarjestelmid lasketaan tavanomaisesti laskentamenetelmélla jota
kutsutaan ”symmetriset komponentit”. Siind epdsymmetrinen jirjestelmi jaetaan kolmeen
symmetriseen osajarjestelmaan; myoté-(Z1), vasta-(Z2) ja nollajarjestelma (Zo). Yksivaiheisen
maasulun vikavirta (lk1) saadaan kaavasta:

L ___c3U,
1k ﬁ(é+é+§) Kaava 1

jossa:
Un on verkon paéjannite ja c jannitekerroin.
Z1, Z2 ja Z0 on myota-, vasta- ja nollaimpedanssit

Kun ollaan “kaukana generaattorista” ja laskettavassa verkossa ei ole tahtikoneita on Z1=25.

Laskentamenetelma edellyttadd nollaimpedanssien kayttod. Katso tarkemmin kohta 4.6. Tarkka
nollaimpedanssi saadaan vain mittaamalla valmis asennus. Ohjelmassa kaytettdan seuraavia
likiarvoja:

Ro = Rv + 3*Rpe
Kiskosillat: X0 = 4*Xv
Kaapelit: Konsentrisella jontimella varustetut kaapelit Xo = Xv ja kerratut kaapelit Xo=4xXv

Jossa:

Ro on nollaresistanssi

Rv on vaiheresistanssi

Rpe on pe johtimen resistanssi
Xo = nollareaktanssi

Xv = vaihereaktanssi
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Kolmivaihejohdon tarkka nollaimpedanssi voidaan vaan saada vain mittaamalla valmis asennus.

Kaapeli
— 2\

Saadettava — [
vaihto- > { \
jannitelahde ®@, O U . U

I [ — ]

N~ i

I mit !

Vaihejohtimet
oikosuljetaan
ja kytketaan
maahan

IT verkko

Vian oletetaan tapahtuvan kahdessa samanlaisessa piirissa eri vaiheissa. Kuten alla olevasta
sijaiskytkennasta nahdaan, muodostuu oikosulkuimpedanssi Zk keskusta syéttéavan verkon
vaiheimpedansseista X 2 + 2 x johtojen vaiheimpedansseista + 2 x johtojen pe impedansseista

Paékeskus
—_—
Syottava verkko IT !
- L L
H |
— - - : L L
—I- - - == - -l - -
D ! D —
Syéttava verkkon impedanssit — o —
]
: <_- .
== - -l - -
| —_—>

Vikavirta saattaa jakautua PE:n ja muiden maadoitus reittien valilla. Laskennassa emme huomioi
vikavirran jakaantumista vaan sen oletetaan kulkevan PE johtimissa.

Vikavirta lasketaan kaavalla:

¢,
2.7

Kaava 3

I2k

jossa:
Un on verkon péaéjannite ja c jannitekerroin.
Zk on piirin impedanssien vektorisumma.

Syottavéan verkon impedanssi muodostuu seuraavien vaiheimpedanssien vektorisummasta:

Verkkoimpedanssi
Muuntajaimpedanssi

Muuntajan ja keskuksen valisista liitantdjohdon (ja/tai kiskosillan) impedanssista
Mahdolliset syottavat johdot muuntajakeskuksesta laskettavaan péékeskukseen
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