Ols-Consult Oy
Helsinki 22.11.2013

Sahkotekniset laskentaohjelmat.

Vikavirrat (1-0-19)ohjelman esittely

Vikavirrat 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
yhteydessa.

Vikavirrat ohjelmalla lasketaan séteittdisen pienjanniteverkon oikosulkuvirtoja joita kdytetaan
virtapiirin komponenttien (kiskosillat, katkaisijat, keskukset jne.) mitoitusarvojen maarittelyyn.
Laskennasta saatavilla virta-arvoja voidaan myos kayttaa suojareleiden asetteluarvojen
maéarittdmiseen. Vikavirrat (oikosulkuvirrat) lasketaan kayttaen IEC 60909 menetelmié.

Laskettavan verkon kytkenta selvidd parhaiten kayttoliittymastd. Laskenta aloitetaan
valijannitekeskuksesta jonka jalkeen tulee padmuuntaja ja kolme keskustasoa. Kayttoliittyman
sivulla 2 on vélimuuntajan ja kahden keskustason osio jota voidaan kayttéa erikseen tai kytkea
valinnaisesti sivun 1 keskuksiin. Sivulla 3 on erillinen osio jolla voidaan laskea yksivaiheisen
muuntajan vikavirtoja.

Tulos2 sivulla on kayttoliittymé jolla voidaan laskea sulakkeen rajoittava vaikutus.

Ohjelmalla lasketaan jokaiselle keskukselle seuraavat vikavirrat:

1 Paskatkaisija

6,78 mQ 81,7° 7.79 mQ 78,7°
™ 6,37 mQ 82,1°

:I: Wl I llman moottoreita Moottorikuormalla Minimi vikavirrat

"k3max 39,88 kA "k3max 50,61 kA I"k3min 23,86 kA
* ip 93,98 kA ip 114,24 kA I"k2min 20,66 KA
| Ib 39,88 kAo,02s I'b 49,29 kAo,02s KL 22,73 kA
: Ith 40,36 kAls Ith 46,86 kA1ls . k(L2) 1k(L3) 3xlo(0)
I Kaksoismaasulku min lk kA 23,68 22,99 21,70

>
2005 A

keskuksen maksimi-, minimi- ja nollaimpedanssi ja niiden kulmat.

Ik3max, kolmivaiheinen maksimi alkuoikosulkuvirta moottorikuormalla ja ilman
moottorikuormaa.

ip, sysaysoikosulkuvirta moottorikuormalla ja ilman moottorikuormaa.

Ib, on 20 ms kolmivaiheinen katkaisuvirta.

Ith, 1s terminen ekvivalentti oikosulkuvirta. Ik3min, minimi kolmivaiheinen oikosulkuvirta.
Ik2min, minimi kaksivaiheinen oikosulkuvirta.

Ik1, minimi yksivaiheinen oikosulkuvirta (yksivaiheinen maasulku) TN-verkossa.

Ik(L2), Ik(L3) ja maasulkuvirta 3xlo, kaksivaiheisen maasulun (vaiheet L2, L3 ja maa)
vikavirrat.

VVVVVYVY VYV

Ols-Consult Oy
Kaarnatie 1 F54, 00410, Helsinki puh: 040 716 1233  olavi.sundberg@ols-consult.fi Sivul/6



mailto:olavi.sundberg@ols-consult.fi

Ols-Consult Oy
Helsinki 22.11.2013
Laskettuja arvoja voidaan esimerkiksi kdyttédé seuraavasti verkon osien mitoitukseen:

Muuntajalitdnnan mitoitusarvot
In=2749 A ldyn= 94KA lth(ls)= 40 kA
Katkaisijoiden mitoitusarvot

bl bl
n= Ue = 400V
| b | | | b | e |
lcu= Ib cs= b lcw = | th
lem= ip K lcwls= 10 kA

Isu= lb/V3" Uusi aika s 0,5 14 kA
Keskuksien mitoitusarvgt

In = lth(1s)2 Ith © ldyn= ip

Ote kayttGoppaasta
4.1 Yleista

Sahkolaitteiden tulee kestaa oikosukuvirtojen aiheuttamat termiset ja mekaaniset (dynaamiset)
vaikutukset. Jotta mitoitusarvot ja verkon suojalaitteiden asetusarvot voidaan maarittaa, tulee
verkon eri osien oikosulkuvirrat laskea. Ohjelma laskee minimi- ja maksimioikosulkuvirrat
paasaantoisesti IEC 60909 saantdihin ja kaavoihin perustuen. Maksimivirtoja voidaan kayttaa
séhkolaitteiden mitoitukseen ja minimivirtoja suojien valitsemiseen ja asettelemiseen.

Laskentaan liittyy muutamia ehtoja:

» Oikosulun aikana oletetaan etta verkossa ei tapahdu muutoksia.

» Muuntajien valiottokytkimet oletetaan olevan keskiasennossa. Tamé on mahdollista kun
kéytetd&n muuntajan impedanssin korjauskerrointa K.

» Valokaariresistanssia ei huomioida. Kun lasketaan minimioikosulkuvirtoja, voidaan
valokaari huomioida pienentamalld jannitekerrointa c.

» Verkon kapasitansseja ja staattisia (ei pyorivat) kuormia ei huomioida. Poikkeuksen tekevt
nollaimpedanssit kun lasketaan symmetrisilla komponenteilla.

Laskennan lopputulos ei néin ollen voi tdsmallisesti korreloida todellisuuden kanssa. Tulokset ovat
kuitenkin riittdvan tarkkoja sdhkolaitteiden mitoittamiseen ja suojien valitsemiseen seka niiden
asetteluarvojen méarittdmiseen.

Tarkempia ohjeita oikosulkuvirtojen laskennasta I0ytyy IEC60909-0; -1; -2; -3; ja -4 normeista.
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Kéayttoliittyma sivu 1

Valijannitekeskus Oletuzarvat LASKENNAN TULOKSIA :
: N —_— Palauta perustiaan
Mirmellisjannite 108 ky a0 Hz "e3max 22,0 kA
Maksimi oikosulkuteho' 400 hivA c=11 2 4 "kamin 11,0 KA Wikavirrat olkosulusza paikeskuksen kiskozza
Minirmi oikosulkuteho 200 MVA =10 " \ 0,55 m 84,3 Pkimax 1535 A I'k3min 954 A
R /¥ -suhde 0,1 0,48 mo 84,30 L1 Lz L3
Vilijannitekaapeli |3 i00d kaap. 1220 ky [EI B I'min 477 477 954 A Kielen valinta
" """ 1‘ Kakzoismaasulku min - 547 531 501 A ESqui
Johdinmater. poikkipinta A E] [240 EI ! MaasulkuminL1 525 0 525 A
Pituus/Rinnkaap. lkm  200m kol 1 : 0,07 me 29,30 Resistanssien [mptils
vaiheresistanssi 0,124 (km | 005 mO 41 @ Maksimi virtojen laskents a0
Yaiheinduktanssi 0,355 mH&m 1 Jannitekerrain ¢
Laskenn. kvt R 1ampit. T im0 ¥ £ maksimi 1T
Lampdtila jossa R ilmaoit. C Mminirmi 0,7 B
Muuntaja [ 110 4 Reaktanzsin tai impedanzsin muuntaminen
mH&m = 0,0000 Cukm
Teho 53 mnaz3e Cukim = 0,0000 mHkm
Ensid- / toisiojannite 558 mh 82,80
Cikosulkuimpedanssi [yn Pienjannitepuolen nimellizjannite 400 W
Hollaimpedanssi 2748 & Waukana generasattarista
Kuarmitush&widt 16 K +
: I Muurtsjalitannan mitoitusaryot
| 051 mn7e A" In= 2749 & leyn = 94 k& fh(1s)= 40 ka,
Kiskosto tai kaapeli : 0,51 mh a1 5 Katkaisijoiden mitotusarvot
o 2B mn 67 2 In=" Ue = 400 %
Pituus / johdinmateriaali i lu=" b Y ez b T lews th
Laskenn. kvt R 1ampat” Y Enp o ] lem= i lewis= 10 ka
Lampatila jossa R ilmoit 00 ¢ | lsu="lo 43"  Uusiskas 0,5  14ka
Yaiheresistanssi 0,0150 oukm 4 Keskuksien mitoitusaryol
Yaiheinduktanssi 0,1000 (ukm l In = 1= Tth T ldyne ip
Mollaresistanssi 01049 Oukm ’l Paakatkaizia
Mollareaktanssi 0,4000 Cukim \
ETEmN 81 7" 77amN 7T
Paikeskus Sunraan masdot . jErjesteims T £.37 mo gz1°
bMoottarikuorma 1000 ke a?‘i ; liman moottoreita Moottorikuormalls Mirimi wikarvirrat
Moottorijannite 400 W "wdmax 39,58 kA "wamax 5061 kA I"wamin 23,86 kA
Hydtysuhde na 4 i 93,93 kA i 114,24 kA "k2min 2056 kA
cosg 0a ads e | b 3958 khopzs  |h 4929 Khopzs K1 2273 KA
Kayn virta | nimellisvirta’ usEE : Ith 4036 kAis Ith 4686 kA1s k(2] K(L3) 3xa(i)
Syittikaapeli 1 Lamciom [+ | 128 E] | Kaksmismaasul min Ik k& 2358 2200 2170
% o i
Pituus § johdinmateriaali m -""| B 10 mi 0 Kaapelin kuormitettavuus imssss SFS 6000-5-32
Laskenn. kayt. R lampat 1600 C° lomo o0 lz= 51 & PYCY k= 052
Lampiétila jossa R ilmoit” 200 C° :u mo e
Waiheresistanssi 1,201 Cukm 1
Waihereaktanszsi 0,082 Oukm v
Mollaresistanssi 6,331 Cukm o by
Maollareaktanssi 0,082 Oukm ) lman moottoreita Moottorikuormalls Mirimi wikarvirrat
Alakeskus 1 Suoraan masdot . jErjesteims TH lkzmaks 0,00 k& lkzmaks 0,00 k& kamin 0,00 k&
Moottarikuorma 7 0,001 K ip 0,00 kA ip 0,00 kA "kzmin 0,00 kA
Hyiitysuhde 0a 4 b 000 khopzs  |b o 000 kAopzs (kT ka,
cosig 08 oA 1 Ith 000 kA= Ith 000 KA1s  KkL2) KIL3)  Sxlo(l)
K ayn virta f nimellisvirta'  ESSREIRE 2 : Waksoismaazulku min k ko
Syittikaapeli 2 | AMc(CMK 1y} 25 E 1
Pituus § johdinmateriaali m | AIB 10mo o Kazpelin kuormitettavuus imssss SFS B000-5-52
Laskenn. kayt. R lampat 1600 C° Iomc o0 lz= &3 & PYCY k= 1,00
Resistanssin Iémpﬁtila‘ 200 ce :D mo o
Waiheresistanssi 1,201 Cukm 1
Waihereaktanszsi 0,082 Oukm L
Mollaresistanssi 6,331 Cukm o 3
Maollareaktanssi 0,082 Oukm ) lman moottoreita Moottorikuormalls Mdirimi wikarvirrat
Alakeskus 2 Suoraan masdot . jErjesteims TH lkzmaks 0,00 k& lkzmaks 0,00 k& kamin 0,00 k&
Moottarikuorma 7 0,001 K ip 0,00 kA ip 0,00 kA "kzmin 0,00 kA
Hyitysuhde 0a b 0000 kéopzs  |b 000 kbopzs KT s
cosi 08 oA Ith 000 kA= Ith 000 KA1 KkL2) KIL3) Sxlo(l
K ayn virta ! nimellisvirta' 5 = Waksoismaazulku min k ko
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Kayttoliittyma sivu 2

LASKENNAN TULOKSIA

Sydttavia keskus 55y.jtt§,\.-§, kesk, [ZI Syittava kesk. Cikosulkuimpecdanssin muurtaminen
; B ?2&\{ Sk= A0 by, k= 0010 kulma Y85 °"
) I'k= 41,34 k& "= 4352 k& cosg= 020
Pagjannite 690V 111758 mn 75, 5° Rk= 10,0025 N ¥k= 00088 N
Waks. 3-vaihe oikos vida 35 kA Labsmn72se k= 4333 k& cosgp= 025
Maks. oikos.virran cosg 0,25 2 : Wikavirrat olkosulusza alakezkus 3n kizkossa
Minimi 3-vaihe oikos.wirta 28 kA 1 k3max 0 A k3min 0 A
Min oikos virran cosg ] 2 I L1 L2 L3
Sydttikaapeli 3 E.C\MC(C)MK E] 14} 25 E} : Kakzoizmazsulku min - 388 404 GBS0 A
N R e e I Maazulkumin L1~ 457 0 457 A

Pituus J johdinmateriaali 200 m A_' _____ El ]

Laskenn. kit R lampét” 1800 C° ]

Resistanssin Iémpﬁtila‘ 0,0 ce !

Waiheresistanssi 1,201 Cukm :3?3,98 mi 23" Kaapelin kuormitettavuus imssss SFS 6000-5-32
Vaihereaktanssi 0,082 (ukm 12407 mo 3 0 lz=  5Ta Py k= 062
......... S A ¥
Muuntaja 2 | Dy EI | Th EI 127 &
Teho KA, 5__150_____[3 43m0 52,80
Ensidjannite 725V 4717 mi 56 6°
Toisiojannite 4200V Dyn
Cikosulkuimpedanssi 35 % 2208 Pienjannitepuolen nimellizjannite 400 W
mallaimpedanssi 418 % *
Kuormitushgwiit 3580 KW :
I
Sydttikaapeli 4 | ARCCCIME [E 1)} 25 E:[ 1
Pituus f johdinmateriaali m NE] '
Laskenn. kawt. R lampét, 160,0 C° :

Resistanssin Iémpﬁtila‘ 0,0 ce 10 n}ﬂ o° Kaapelin kuormzeﬁavuus ilmassi SFS BD‘DD-S-SQ
Waiheresistanssi 1,201 Cukm 10 me 0° lz= 51 A PWC k= 0862
Waihereaktanszsi 0,082 Oukm 10 mn o°
Mollaresistanssi 0,724 Cukm 1
Mollareaktanssi 0,082 oukm 1'-

D‘ -
Alakeskus 3 Suoraan masdot. jErjestelma T q
Moottarikuorma N o001 K lman moottoretta Moattarikuormalla Mdinirmi wikavvirrat
moottorijannite 400 lkamakes 00 kA lemaks 0,00 kA "kamin - 0,00 kA
Hyiitysuhde 09 4 ip 00 kA ip 000 kA Peamin 000 kA
casg 0a oA | b 000 Khopze  |b o 000 KADDz: (KT s
kayn virta f nimellisvirta, 5 2 ! th 00 kiis Ith 000 k&1s  KLZ) kL3 Sdold)
Syittikaapeli 5 E.C\MC(C)MK E] 14izs EI 1
_ 1
Fituus / johdinmateriaali m N[ZI !
Laskenn. kayt. R lampit, 1600 C* :

Resistanssin Iémpﬁtila‘ 200 ce @ mo o Kaapelin kuormitettavuus imssss SFS 6000-5-32
Vaiheresistanssi 1,201 Cukm 10 Mo o° lz=  5Ta PvcT k= 0,62
Waihereaktanszsi 0,082 oukm lomooe
Mollaresistanssi 6,931 Cukim !

Mollareaktanssi 0,082 Cukm ‘I'
D‘ -
Alakeskus 4 Suoraan masdot . jErjesteims TH q
taottarikuorma 7 0,001 Ky lIman moottoreita Moottorikuormalla Mdirimi wikarvirrat
Hydtysuhde 0Aa lezmakes 0,0 kA le3maks 0,00 kA I"wamin - 0,00 kA
Cos) 0,5 in 0,0 k& ip 0,00 kA "kzmin 0,00 kA

Kayn.virta § nimellisvirta, 5 oA b 000 KAopzs b 000 kADpzs (kT ka,

b th 00 kAls Ith 000 KA1s  KLZ) kL3 Sde(l)

Kakzoismaasulku min k kA‘
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Kéayttoliittyma sivu 3

1-vaihe muuntaja

LASKENNAN TULOKSIA

Sydttavia keskus 420 v
Oikosulkuvirran muurtaminen impedanssiks Oletuzaryat
4 lkmaks= 5 k& 07 "
Pasjannite 420V | Zkmin 53,35 m0 45 &°
Min.vaiheimpedanssi‘ 7 mf} e ! kmin® 3 ka 08
Irmped. kulma gz ° : Zkmaex 56,55 mi 56,9°
Maks. vaiheimpedanssi 7 mi 1 Jannitekerrain ¢
Irmped. kulma gz ° I c maksimi 1,1‘
! C Mminirmi 0,7 b
I .
Syottikaapeli 6 MCECIME [z] 1) 16 [z] :
I Maapelin kuormitettavuus imasss SFS B000-3-32
Pituus / johdinmateriaali 100 m Cu E | lz= 53, PYcY k= 062
Laskenn. kit R lampst” 50 ¢ & !
Resistanssin Iémpﬁtila‘ 20,0 ce :12%,82 m 3,67
Waiheresistanssi 1,150 Oukm |11§,29 mi1d e
Waihereakianzsi 0,082 Cukm ¥
150 &
1-vaihe muuntaja 3 TH E
2775 MmN 38 5
Teho KA, 63 E
Ensidjannite 420V 748
Toisiojannite  230°V
Cikosulklimpedanssi 32 % 4
Kuormitushaviat 1,575 KW : Pienjannitepuolen nimelizjgnnite 230
|
Sydttikaapeli 7 MC{CIME, E 14120 E : Kaapelin kuormEettavuus ilmasss SFS 80‘00-5-52
] Iz= 20478 FwC k= 0,70
Pituus [ johdinmateriaali 30 m Cu E 1
Laskenn. kit R lampstt A0 ¢ I 65 my 230
Resistanssin Iémpﬁtila‘ 20,0 ce :5,1‘9 me) 25,37
Waiheresistanssi 0,156 Cukm |8,|:74 mil
Waihereakianzsi 0,074 Cukm IB,ETQ mi
FE johtirmen resistanssi 0,268 (wkm 1
:113,45 m012 40 kmin 143 KAL-M  fh 245 kA
Ote kayttdoppaasta 10345 mi 13 F kmaks 245 kA LM i 346 ke
19512 m0 120 kmin 1,39 KAL-PE
Alakeskus 5 Suoraan masdot. jErjestelma T 108,71 m1 13" kmaks 237 kA L-FPE
.’.
|
Sydttikaapeli 8 MC{CIME, E 1yl 6 E : Kaapelin kuormitettarvuus imessa SFS 6000-5-52
b, | - o
" lz= 28, P k=062
Pituus [ johdinmateriaali 243 m Cu E 1
Laskenn. kit R lampet” 63 o 1873,21 m0 1,5°
Resistanssin Iémpﬁtila‘ 20,0 ce |?4§,?8 mo 17"
Vaiheresistanssi 3080 Ckm 1742 44 mn
Vaihereaktanssi 0,093 (km 573,92 m(y
FPE johtimen resistanssi 3,080 Cukm I
11880,27 m01 1 4° Ikimin 009 KAL-N A 046 k&
V3217 mo1 kmaks 016 kA LM D 022 k&
Lz mn & lkmin 0,086 kA L-PE
Alakeskus 6 Sucraan masdot. jEresteimd TN 1601.52 m11 7 kmaks 016 kA L-PE
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Sulakkeen oikosulkuvirtarajoitus

Verkkosuora Sulake 400 A
Rajoitettavat arvot T Rajoitettavat arvot — - — - —Rajoitetut arvot
Alkuoikosulkuvirta I'k 5 kA rms
Sysdaysoikosulkuvirta ip 16 kA, peak
Tarkista arvot 100
Sulake In aG 400 A
Rajoituskéyran 1-piste 50 I"q kA [HH
. L1
30 i kA é L S U R RRI) Rt
Rajoituskayran 2-piste 10 I"o KA :. 10 =17
18 i kA = ;
= I
Rajoituskayran arvot o WB=za :
. k= 0,317 =
. n )
i, =K-1," - o676 £ !
p U o 1 T
5 ;
Sulake rajoittaa 2 .
Alkuoikosulkuvirta I'k 4,5 kA, rms ;
Toleranssit% 5 4.3 4,7 kA, rms 01 P
Sysaysoikosulkuvirtaip 14,4 kA, peak '
Toleranssi=% 5 13,7 15,1 kA, peak :
0,01 '
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Prospective current KArms

Yleista sulakkeen virranrajoituksesta

Sulake on tehokas virtaa rajoittava komponentti.

Virranrajoituskyky perustuu varokkeen sisélla syntyvan valokaariresistanssin nopeaan kaswun.
Hiekka sitoo valokaaressa syntyvaa lampéa ja samanaikaisesti paine varokkeen sisélla kasvaa
jolloin varokeliuska katkeaa.

Kun sulake toimii johdon ainoana suojana on kaytettava gG tyyppisia sulakkeita

aM sulakkeita widaan kayttaa jos piirissa on erillinen ylivirtasuoja ja katkaisukomponentti.
(esimerkiksi sulake-kontaktori-lamporele)

Sulakkeilla, niin kuin kaikilla muillakin komponenteilla, on valmistukseen liittyvét toleranssit
jotka on syyta huomioida. Tyypillisind arvoina woidaan pitda + 5...10 %.

Sulakevalmistajien esitteista I0ytyy standardien mukaan piirretyt virranrajoituskayréat.
Tarkista ettd kaytettévan sulakkeen tyyppi ja kayréasto vastaavat toisiaan.

Virtaa rajoittavat katkaisijat

Katkaisijoiden virranrajoitus perustuu kosketinrakenteeseen, laukaisunopeuteen ja valokaaren hyvaksi kayttoon.

*

Valmistajien esitteisté 16ytyy katkaisijoiden virranrajoituskayria
Kayrastojen lukemiseen patee samat saannét kuin sulakkeille

Katkaisijoiden virranrajoituskayria ei voi kasitella matemaattisesti joten rajoitusarvot on luettava kayrista.
Tarkemmissa mitoituksissa on hyva neuvotella valmistajan kanssa.
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