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Ordforklaring

Belastning

= g
| Ie In Iz e\ B

e
Iz
IB
IB : Belastningsstrom.
Is Er den belastning / ampere forbruget som tilsluttes i installationen.
Dette dimensionere man installationerne ud fra.
Belastni folgende made [ PW) $)va
elastningsstremmen regnes pa falgende made I
mngss regnes p g B Ux\3%cos @ U3

Den samlede belastnings kaldes ZI B eller | Btot

Iz kan aflases pa fabrikantens datablad eller en markeplade, dette kunne f.eks. vaere pa en

motors markeplade man aflaser I Bmotor

Héndregelen for motorer er ca. 2 Ampere pr. KW

Ie : Markestremmen pa koblingsudstyret.

Mzarkestrommen: indikere den sikring, som materiellet maks mé forsikres med eller den strom
som det kan téle vedvarende.

Eks. Fejlstremsafbryder, gruppeatbryder, maksimalafbryder, kontaktor, funktionsatbryder,
serviceafbryder, nadstop, afbryder til vedligeholdelse m.m.
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In: Mearkestrommen pa beskyttelsesudstyret.

Det er den strem beskyttelsesudstyret kan klare inden det skal genindkobles eller man skrifter
en sikring.

Pga. overbelastning eller kortslutning.

Eks. Smeltesikringer, automatsikringer, termorelaets valgte indstilling og
masksimalafbryderens valgte indstilling.

Int/Intermo : Indstillingsvaerdien pa termoreleet

1z :

Dette er den merkestrom man indstiller termoreleet til, ud fra brugsgenstanden
belastningsstrom.

Startstrems faktor for automatsikringer.

Startstrems faktoren, I4, er den startstram automatsikringen kan klare inden den udkobler.
Den MA IKKE UDKOBLE under 0,1 sek.

Da den skal kunne holde startstremmen til en motor

: Kortslutningsstrem faktor for automatsikring v. ikmin.

Kortslutningsstrem faktoren, Is, er den Kortslutningsstrem automatsikringen som den min.
skal udkoble ved kortslutning.

Den SKAL UDKOBLE HURTIGERE end 0,1 sek.

Kablet / lederens stromvaerdi.

Dette er den storste strem kablet / lederen kan klare vedvarende, ud fra den givne oplegnings
form.

Stremvardien kan pavirkes, hvis omgivelses temperaturen stiger i de pdgaldende omrader
hvor kablet / lederen er oplagt.

Eller hvis flere stromkredse r fremfort sammen.

Jf.: bekendtgerelser/standarter tabeller og billeder til oplaegningsformen.
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IK: Kortslutningsstrem

Kortslutningsstremmene man kender i dimensionering, er I[kmin og Ikmax.

Ikmin bruges til at aflese sikringens udlesertider samt energigennemslippet i installationen
ved kortslutning ude ved brugs genstanden.

Ikmax bruges til at sikre at Materiellet kan klare de hgje kortslutningsniveauer i f.eks ved
tavler. Samt energigennemslippet i en automatsikring.

Icm/Icn/Icu : Komponentens maksimale kortslutningsstrem

Komponentens maksimale kortslutningsstrem, er hvad komponenten er testet til at kunne
klare i kortslutnings gjeblikket ved Tkmax.

Dette er en garanti fabrikanten stille at materiellet kan klare.

Bg : Kables/ledernes belastningsgrad.

Belastningsgraden bruges til at angive hvor meget kabler/leder er belastet med, hvis
belastningsgraden overholdes jf.: bekendtgerelser/standarter.

Kan man undlade at beregne med korrektions faktorer ved samlede fremforing pa kabler /
leder.

Dog skal der korrigeres for omgivelsestemperaturen.

S/W : Kables/lederens tvarsnit.

Tversnittet er storrelsen pé kablet/lederens mm?.
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Kft : Korrektions faktor for omgivelses temperaturen.

Omgivelsestemperaturen pavirker kables / lederens stremvaerdi.

Hvis temperaturen er hgj, vil kables / lederens stremveerdi vere lavere end den normale
strgvaerdi som er oplyst jf. bekendtgarelsen, efter at der er foretaget korrigering med faktoren i
den tilhgrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Hvis temperaturen er lavere, vil kables / lederens stremveerdi vaere hegjre end den normale
strgvaerdi som er oplyst jf. bekendtgerelsen, efter at der er foretaget korrigering med faktoren i
den tilhgrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Stromveerdien i tabellerne geelder ved en omgivelses temperatur pda 30 ° C, ved storre eller
lavere temperaturer skal der korrigeres med veerdien i faktoren til den tilhorende tabel i
bekendtgorelser/standarter.

Kifs : Korrektions faktor for samlet fremfering.

Samlet fremforing pévirker kables / lederens stremveerdi.

Néar man korrigere for samlet fremforing er det antal af kabler/leder (stremkredse).
Hyvis der etableres en foringsvej hvor der fremfores mange kabler/leder, vil det pavirke
stromvaerdien.

Kables / lederens stremverdi vil vere lavere end den normale stremverdi som er oplyst jf.
bekendtgerelser/standarter. Pga. samlet fremforing.

Hvis der ligger flere kabler eller ledninger ved siden af hinanden vil den varme som
afscettes i kablet eller ledninger opvarme de andre, samt afkolingsmuligheden for de andre
vil veere reduceret. Derfor skal stromveerdien korrigeres med faktoren i tilhorende tabel i
bekendtgorelser/standarter.
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Kftj : Korrektions faktor for omgivelses temperaturen i jord.

Omgivelses temperaturen pavirker kables / lederens stremvaerdi.

Hvis temperaturen er hgj, vil kables / lederens stremveerdi vere lavere end den normale
strgvaerdi som er oplyst jf. bekendtgarelsen, efter at der er foretaget korrigering med faktoren i
den tilhgrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Hvis temperaturen er lavere, vil kables / lederens stremveerdi vaere hegjre end den normale
strgvaerdi som er oplyst jf. bekendtgerelsen, efter at der er foretaget korrigering med faktoren i
den tilhgrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Stromveerdien geelder ved en omgivelses temperatur pa 20° C, ved storre eller lavere
temperaturer skal der korrigeres med veerdien i faktoren til den tilhorende tabel i
bekendtgorelser/standarter.

Kifj : Korrektions faktor for termiske modstand v. fremfering i jord.

Fremforing af kabler direkte i jord/lukkede kanaler pavirkes af den termiske modstand der er i
jorden. Dette vil pavirke kables / lederens stremveerdi.

Hvis den termiske modstand er stor, vil kables / lederens streamvaerdi vare lavere end den
normale strgverdi som er oplyst jf. bekendtgerelsen, efter at der er foretaget korrigering med
faktoren i den tilhegrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Hvis termiske modstand er lille, vil kables / lederens stromveerdi vare hegjre end den normale
strgveerdi som er oplyst jf. bekendtgerelsen, efter at der er foretaget korrigering med faktoren i
den tilhegrende tabel i bekendtgerelser/standarter.

Ved fremforing direkte i jord geelder den termiske modstand fra 2,5 K*m/W ved storre eller
lavere termisk modstand skal der korrigeres med veerdien i faktoren til den tilhorende tabel
i bekendtgorelser/standarter.

St : Samtidigheds faktor.

Samtidighedsfaktoren, Sf, for en tavle er forholdet mellem maerkedriftsstremmen i tavlens
indgangsenhed og summen af maerkedriftsstremmene for de afgdende kredse.

Uf : Udvidelses faktor.

Udvidelsesfaktoren, Uf, for en tavle er hvor meget man ensker at der kan udvides med, for
man skal til at overveje udskiftning af stik/hovedledninger fra forsyning punktet og til
tavlerne.
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AU: Speendingsfaldet

Spandingsfaldet er det tab af spaendingen vi mister i kablet pga. kablets indre modstand.

R; : Ledningsmodstand

Ledningsmostanden bruges til udregning af spendingsfald, korslutningsstremmene og
effekttabet i kablet.

AP: Kablets egen effekttab

Nér belastningsstrommen leber gennem et kabel, pavirkes kablet af sin indre modstand.
Modstanden medferer, at en del af den elektriske energi omdannes til varme. Denne energi
afsattes i kablet og gar tabt i den faste installation, uden at forbrugeren far nytte af den.

- Etlille kabeltversnit giver et storre effekttab.
- Et storre kabeltvarsnit giver et mindre effekttab.

Dette kaldes kablets effekttab og kan betragtes som et skjult energiforbrug i den faste
installation.

MBwMaxIn = Max belastning af sikring ved 80% reglen.

For at undga unedig overbelastning og utilsigtede udkoblinger ma en sikring ved kontinuerlig
belastning 3-4 timer normalt ikke belastes med mere end 80 % af dens markestrom.

Her kigger man pa fx en billader osv.
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Grundlaeggende beskyttelses principper for
dimensionering.

Henvisningerne i det grundleeggende dimensionering, vil vaere omfattet af bekendtgerelsen/standarten
kapitler.

Overstroemsbeskyttelse.

Overbelastning-og kortslutningsbeskyttelse ved brug af en komponent
Overstromsbeskyttelse opdeles i 2 kategorier Overbelastning -og Kortslutningsbeskyttelse!.

Udstyreret der anvendes til Overbelastning -og kortslutningsbeskyttelse er smelte sikringer, automatsikringer

og maksimalafbryder, disse 3 komponenter kan anvendes til begge dele.

Smelte sikring
T

|
R ——

Automatsikring

'Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.

10
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Overbelastning-og kortslutningsbeskyttelse ved brug af to komponenter

Her anvendes der 2 forskellige slags udstyr til overstromsbeskyttelses, det ene er sikringen der anvendes til
kortslutningsbeskyttelse og termorelaeet anvendes kun til overbelastningsbeskyttelse. S& her samarbejde de to
komponenter omkring de to beskyttelsesmetoder.

Kortslutningsbeskyttelsen fortages kun af en de tre forskellige komponenter smelte sikringen,
automatsikringen eller maksimalafbryderen.

Smelte sikring
T

I
— >

Kontakter med termorelae

Overbelastningsbeskyttelse skal Jf. DS-hdndbogen 60364 kap. 43 overholde folgende:

Betingelse 1 :Ib <In < Iz

Betingelse 2 : [b < 1,45 x Iz

Betingelse 2 vil normalt veere opfyldt Hvis materiellet overholde En-standartderne.

Der forventes at disse standarter opfyldes, og dermed kan der ses bort for betingelse 2.

Betingelse 1 i dimensionering er den grundleeggende regel, som kan anvendes over alt i den faste installtion
og pa fast monteret tilledninger/bgjelige ledninger.

Installation skal kunne bere en overbelastning i optil 60 minutter ud fra at betingelse 1 er opfyldt.

Betingelse 1 :Ib <In < Iz

IB : Belastningsstremmen/Dimensioneringsstremmen.

In : Mearkestrommen pa beskyttelsesudstyret. F.eks. smelte sikringer, automatsikringer, indstillet veerdi pa
Termoreleet og indstillet veerdi pd maksimalafbryder.

Iz : Kabel/ lednings Stremvaerdi.

11
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Grundliggende dimensionering af installation med
spaendingsfald og overbelastningsbeskyttelse

Nar man starter pa at dimensioner en installation er der grundliggende 6 punkter vi skal have pa plads, for at
installationen opfylder kravene i henhold til DS/HD-handbog 60364.

Foelgende 6 punkter.
1. Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden (IB)
2. Fortag valg af sikringen (In)
3. Fortag valg af gruppeatbryder (Ie)
4. Fortag valg af XLPE kabel/ledertversnit S1 (1z)
5. Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < In < 1z)
6. Kontrol af spandingsfald (AU)

Dimensionerings eksempel opgave 1:

Gr.afb. Brugsgenstand
Kabel

T Smeltesikring

= /T
/77 B

Ie In S1 1B

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C

- Kabel fremfort direkte i termisk isoleret vag.

- Kablet fremfores sammen 1 stk. kabel af 3gl,5 mm?

- Brugsgenstand: Elkedel U=230V/P=2070 W/1=9 A
- Kablet er et XLPE-kabel

- Kablets l&engde =24 m

- Der er 35 grader i installationen.

1. Find/ Bestem belastningsstrommen
Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man valger den
rigtige sikring i punkt 2.

Pé elkedlen kan belastningsstremen aflases.

Belastningsstremmen IB =9 A

12
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2. Foretag valg af smeltesikring

Foretag valg af smeltesikring, her vaelges sikringen den skal enten vare det samme som
belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen [B < In.

Dette danner grundlag for at man vaelger den rigtige gruppeafbryder i punkt 3 og det rigtige kabel i
punkt 4.

Se Tabel 1 D01 og D02 sikringer

Se Tabel 2 Dz sikringer Denne Bruges kun néar der dimensioneres stikledning.

In = indsat sikrings sterrelsen Type = sikringstypen om det er Dz / DO sikring

Valg af smelte sikring se tabel 1
In=10 A Type: D01

3. Foretag valg af gruppeafbryder

Naér der skal foretages valg af gruppeafbryder skal sikringssterrelsen vaere mindre eller samme storrelse
som gruppemateriellet mearkestrem Ie er godkendt til In < Ie

Se Tabel 3 Tytan 1 gruppeaftbryder 2-16 Ampere D01
Se Tabel 4 Tytan 2 gruppeafbryder 2-63 Ampere D02

Fortag valg af gruppe afbryderen

Ie, er den storste sikring der mé placers I gruppeatbryderen.
In er sikringens ampere storrelse.

Type = Typen pa gruppeatbryderen/farbrikanten.

Valg af gruppe afbryderen foretages.

In<le =104 <164

13
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4. Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her valges billede ud fra hvordan kablet er fremfort og her skal kablets
strom verdi ( [z ) vare sterre end sikringen ( In ). Hvis Iz er mindre end In vil kablet tage skade.

Valg af ledertveersnit / kabel S;

In<lIz

Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= 3 Referenceinstallationsmetode = Al
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: B52.3 Kolonne: 2

S; = 1,5 mm? Iz7 =194 Kables isolationstype = XLPE

Omgivelses temperaturen for luft

Hvis omgivelsestemperaturen er mellem 26-30° sa skal der korrigeres for kft. Hvis temperaturen falder til
under 25 grader, skal der korrigeres for dette med kft, og stiger temperaturen til over 30 grader skal der
korrigeres med kft. Se Tabel B.52.14 husk at se om det er PVC Eller XLPE kabler der dimensioneres
med i opgaven i forhold til temperatur faktoren Kft.

Omgivelsestemperatur temp = 35°

kft = 0,96

Samlet fremfering

Nar vores kabler bliver fremfort sammen i kabelkanaler, kabelbakker eller under samme kabelbgjle skal
der korrigeres for samlet fremforing Kfs. Se Tabel B:52.17

1 kablet er 1 Stremkreds.
Antal stremkredse = 2 stk. (Kfs)= samletfremforing

kfs=0,8

Slutkontrol

Her Der skal kablets strom verdi korrigeres med bade Kft og Kfs da de begge péavirker kablets
stremveerdi til at blive mindre og det skal der regnes et bevis pa med felgende formel.

1Zgorrigeret 1 = 121 = 121 x Kft x Kfs = 19x 0,96 x 0,8 = 14,59 4

Ny IZkorrigeret =In x =x OK - Ikke OK
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Hvis slut kontrollen ikke er OK sd heev kvadratet og start med valg af nyt ledertveersnit og kabel.
Slut resultat: S; = 1,5mm? IZkorrigeret 1 = 12k 1 = 14,59 A

1Zyorrigerer Skal bruges til kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S; Betingelse 1

5. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Nar der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse, skal belastning stremmen (/b) vaere mindre eller
lig med sikringens stremverdi ( In ) og kablets stromvardi skal vere storre eller lig med sikringens strem

veerdi Hvis det er tilfeelde s er betingelse 1 opfyldt?
Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S;

Betingelse 1 Ib<In< Izk;=9A<10A<19A

6. Foretag kontrol af spaendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet® (AU) beregner vi det ved hjlp af kabel producentens
ledningsmodstande, som oplyses i skemaet kablernes ohmske modstand ( R-vardien ) Se tabel 13.
Her beregenes spaendingsfaldet som 1 faset da installationen er 1 faset.

R-vaerdien afleest til 12,1 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Riedning = Rl; = R — vaerdien aflases x 1073 x [ = 12,1 x 1073 x 24 = 0,2904 Q.
AU =1IgxRl; x2xcosp x1,25=9x0,2904x1x1,25=3,27V

AU x100 3,27 x 100

AU i % =
th=—y 230

=1,42%

2 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
3 jf. DS-handbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1
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Dimensionering af installation med tilledning og

kortslutningsbeskyttelse

Folgende 8 punkter skal der tages hajde for.

Find/ Bestem belastningsstrommen ud fra brugsgenstanden (IB)
Fortag valg af sikringen (In)

Fortag valg af gruppeafbryder (Ie)

Fortag valg af XLPE kabel/ledertversnit S1 (1z)

Fortag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2 (1z)

Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < In < 1z)

Kontrol af spendingsfald (AU)

Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

XN AN R WD =

Dimensionerings eksempel opgave 2:

Gr.afb.
Kabel Tilledni
T Smeltesikring abe Kledf{g\
Ie In S1
S2

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C

- Kabel fremfort direkte i termisk isoleret vaeg.

- Brugsgenstand: Elkedel U=400 V/P=4000 W/1=15 A
- Kablet er et XLPE-kabel

- Kablets lengde S1 =24 m

- Tilledningens lengde S2 pkaj =2 M

- Ikmin tavle =200 A

- Ilkmax tavle = 5 KA

1. Find/ Bestem belastningsstremmen

IB

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man veelger den

rigtige sikring i punkt 2.
Pé elkedlen kan belastningsstremen aflases.

Belastningsstremmen IB =15 A

16
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2. Foretag valg af smeltesikring

Foretag valg af smeltesikring, her valges sikringen den skal enten vare det samme som
belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen /B < In.

Dette danner grundlag for at man vaelger den rigtige gruppeafbryder i punkt 3 og det rigtige kabel i
punkt 4 og 5.

Se Tabel 1 D01 og D02 sikringer

Se Tabel 2 Dz sikringer Denne Bruges kun néar der dimensioneres stikledning.

In = indset sikringssterrelsen Type = sikringstypen om det er Dz / DO sikring

Valg af smelte sikring se tabel 1
In=16 A Type: DO1

3. Foretag valg af gruppeafbryder

Naér der skal foretages valg af gruppeafbryder skal sikringssterrelsen veere mindre eller samme sterrelse
som gruppemateriellet meerkestrem I'e er godkendt til In < Ie

Se Tabel 3 Tytan 1 gruppeafbryder 2-16 Ampere D01

Se Tabel 4 Tytan 2 gruppeafbryder 2-63 Ampere D02

Fortag valg af gruppe afbryderen

Ie, er den sterste sikring der ma placers I gruppeafbryderen.

In er sikringens ampere storrelse.

Type = Typen pa gruppeafbryderen/farbrikanten.

Iem = [kmax

Iem Det er maksimale kortslutnings niveau materiellet kan klare.

Ikmax er den kortslutning, der er oplyst eller beregnet feks. I gruppetavlen.

Her er det vigtigt at Icm er sterre eller lig med Ikmax tavle da komponenten skal kunne modsta
kortslutningsniveauet i tavlen si det ikke bliver beskadiget ved en Ikmax kortslutning.

Icm = Ikmaxt.

Valg af gruppe afbryderen foretages.
In<le =164 <164

Type: Tytan 1 3 polet+ N

Iem = Ikmaxt =50 kA > 5 kA

17
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4. Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her velges billede udfra hvordan kablet er fremfort og her skal kablets
strom veerdi ( [z ) veere sterre end sikringen ( In ).

Valg af ledertvaersnit / kabel S,

In<lIz

Oplegning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Intallations metode nr.= 3 Referenceinstallationsmetode = Al
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: BS2.5 Kolonne: 2

S; = 1,5 mm? Iz, =17 A Kables isolationstype = XLPE

5. Foretag valg af kabel S2/W2

Foretag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2/W2. her velges ud fra fabrikantens tabeller fra Nkt tabel 45
og 46 her skal kablets strom verdi ( [z ) vere sterre end sikringen ( In ).

Valg af tilledning/Bgjelige ledning S,
In <lIz

Ved valg af til tilledning se stremverdien fra fabrikantens Tabel 46.

S, = 1,5 mm? Iz, =16 A Kables isolationstype =PKAJ

PKAJ = Plastik kapledning med jord

6. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Nar der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse skal belastning stremmen (Ib) veere mindre eller
lig med sikringens stremveerdi ( In ) og kablets stramvaerdi skal vere storre eller lig med sikringens strom
veerdi Hvis det er tilfeelde sé er betingelse 1 opfyldt*

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S| og S,

Betingelse 1 =S1 = Ib<In< Iz;=15A<16 A< 17A
Betingelse 1 =S2 = Ib<In< Iz;=15A<16 A< 16 A

4 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
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7. Foretag kontrol af speendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet® (AU) beregner vi det ved hjlp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spendingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 13.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 16.

R-veaerdien aflest til 12,1 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —vaerdien afleses x 1073 x [ = 12,1 x 1073 x 24 = 0,2904 O

R-verdien aflast til 13,3 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande for bejeligledning
Tabel 16.

Rl, = R —vaerdien afleses x 1073 x 1 = 13,3 x 1073 x 2 = 0,0266 Q

YRl =Rl + Rl, = 0,2904 + 0,0266 = 0,317 Q

AU =1IgxYRl x+V3xcose x1,25=15x0,317x\/§ x1x1,25=10,29V

AU x100 10,29 x 100

AU i % =
vin=—g 400

=257%

8. Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse
Her kontrolleres udlgser tiden for smelte sikringen og om kablet kan klare, den tid som sikringen er om at

springe ved kortslutningen der udvikles ved en Ik,,;, kortslutning ude ved brugsgenstanden.

Her skal kablets tid (t) vaerre storre end sikringen smeltetid (ts).

Hyvis sikringens smeltetid er starre end kablets tid. Sa vil kablet tage skade og i veerste tilfaelde vil dette
starte en brand i installationen.

Sa hvis dette er til faelde at tiden for kablet er lavere end sikringens, skal man fortage nyt valg af kabel.

Indtil det er i orden.

3 jf. DS-handbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1
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Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) S;°
Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Ikmin_tavle =200 A

Beregner Rfmin

Uf er altid 230 V

Rrmin = uf =230=115Q
Fmin IKmin _tavle 200 ’

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden YRl fra speendingsfaldet bruges igen

Uf 230
Ikmin_brugsgenstand = (Rpmin + Rl x2)x1,5) A= (1,15 + (0,317 x 2)x 1,5)

I, sikrings stgrrelse = 16 A

=109,47 A

Aflaest sikringens smelte tid ts aflaeses i programmet i siemens simaris curves = 0,215 sek.

For at beregne Kablet tid t skal felgende formel bruges.
K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2
S = kablets ledere tvarsnit.

IKmin_brugsgenstana = den beregnede kortslutningsstrom

. < (K x S) )2 _ ((143 x1,5)

2
— 3,84 sek.
109,47 ) 3,84 sek

IKmin _brugsgenstand
For at kontroller om kortslutningen beskyttelsen holder laves folgende bevis.
t > ts = 3,84 sek.> 0,215 sek.

Kortslutning beskyttelsen er hermed ok.

8 jf. DS-handbogen 60364 kap.43
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Dimensionering af installation med smeltesikring,
termorelz og kontaktor.

Folgende 11 punkter skal der tages hgjde for.

Find/ Bestem belastningsstrommen ud fra brugsgenstanden (IB)
Fortag valg af sikringen (In)

Fortag valg af gruppeafbryder (Iel)

Fortag valg af termorele ( Int /Ie2)

Fortag valg af kontaktor (Ie3)

Fortag valg af sikkerhedsafbryder (Ie4)

Fortag valg af XLPE kabel/ledertversnit S1 (1z)
Fortag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2 (I1z)
Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < Int < 1z)
10 Kontrol af spandingsfald (AU)

11. Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

PN RN =

\o

Gruppeafbryder
med
smeltesikring Termorelze Kabel Tilledning Motor
0g

L"I

T kontaktor =0 :
Iel In Int S1 Sikkerheds- S2
Ie2/1e3 afbryder

Ie 4

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C
- Kabel fremfort pa gitterbakke

- Kablet er et XLPE-kabel

- Tilledning er gummikabel

- Kablets l&ngde S1 =24 m

- Tilledningens leengde S2 =2 M

- Ikmin tavle ‘=175 A

- Motor
LOK Type: 1LA3108-2
J Faset mot. Mr. 19678546
400V 233A
9,2 kW Cosg=0,7
2899 O/min 30 Hz

VDE 0653/735 | Iso. KLB| [P35
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Find/ Bestem belastningsstremmen

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man veelger den
rigtige sikring 1 punkt 2.
Her pa motorens markeplade kan belastningsstromen aflases.

Belastningsstremmen IB = 23,3 A

Foretag valg af smeltesikring

Foretag valg af smeltesikring, her vaelges sikringen ved at finde motorens start strom
Dette danner grundlag for at man vaelger det rigtige termorela 1 punkt 3.

Foretag valg af smeltesikring,
Der er to fremgangs metoder til at valge sikringen pa, til en motor med direkte start.

Men disse fremgangs metoder galder kun for smeltesikringens typen DO sikringer

Se Tabel 1 D01 og D02 sikringer

Se Tabel 2 Dz sikringer Denne Bruges kun néir der dimensioneres stikledning.

Metode 1.
Beregn startstrom ved direkte start I, = Startfaktor xIg =6 *x Iz =7 A
Nu har man beregnet den startstrom som en motor vil have 1 en kort tid ved start.

For at vaelge den rigtige sikring skal man nu, divider sin startstrom ved direkte start Iy, med en
faktor pa 4 denne faktor er fast i formlen her under.

Formel:
Ist _9 A
Y =

Naér det sé er beregnet skal man ud fra dette valge sin sikrings storrelse.
Ing> %=174
4

In; = indseet sikrings stgrrelsen Type = sikringstypen om deter DO sikring

Valg af sikring ud fra metode 1

I, = Startfaktor *Ig =6 * 23,3 = 139,84
Ing> 2=22%_340954
4 4

In, = 35ADO02
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Metode 2
Denne metode skal man IKKE beregne sin startstrom ved direkte start Ig;.
Her beregner man med en faktor pa 1,5 denne faktor er fast.

Faktoren ganges med motorens belastningsstrem Iz se formlen herunder.

I;*x15=74

Naér det sé er beregnet skal man ud fra dette valge sin sikrings storrelse.
Ini> Izg*x15=7A

In,; = indseet sikrings stgrrelsen Type = sikringstypen om deter DO sikring

Valg af sikring ud fra metode 2
Ini > Izg*15= 233x15=34954
In; = 35ADO02

Foretag valg af gruppeafbryder

Naér der skal foretages valg af gruppeafbryder skal sikringssterrelsen veere mindre eller samme sterrelse
som gruppemateriellet meaerkestrem I'e er godkendt til In < Ie

Se Tabel 3 Tytan 1 gruppeafbryder 2-16 Ampere D01

Se Tabel 4 Tytan 2 gruppeafbryder 2-63 Ampere D02

Fortag valg af gruppe afbryderen

Ie, er den storste sikring der mé placers I gruppeatbryderen.

In er sikringens ampere storrelse.

Type = Typen pa gruppeatbryderen/farbrikanten.

Iem = [kmax

Icm Det er maksimale kortslutnings niveau materiellet kan klare.

[kmax er den kortslutning, der er oplyst eller beregnet feks. I gruppetavlen.

Her er det vigtigt at Icm er storre eller lig med Ikmax tavle da komponenten skal kunne modsta
kortslutningsniveauet i tavlen sa det ikke bliver beskadiget ved en Ikmax kortslutning.

Icm > Ikmaxt
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Valg af gruppe afbryderen foretages.
In<Jlel =354 <634

Type: Tytan 2 3 polet+ N

Icm = [kmaxt = 50 kA > 8 kA

Foretag valg af Termorelz:

Mtermo = Ip

Omrade = termoreleets instilling omradde i Ampere

Indstilling = den indstillede veerdi pd termoreleet i Ampere dette instilles ud fra lg

Max forsikring = le, = In = Type = termorelaeet typen

Termorelzet beskytter kun mod overbelastning ( OB ) i motor installationen béde forud og bagud.

Se Tabel 5 for termorelze

Valg af termorela foretages.

Meormo = Iz =233 A
Omrade =16 A 24 A

Indstilling = 23,3 A
Max forsikring =le, 2In=50 A = 354

Type = LRD22
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5. Foretag valg af kontaktor:

IMiermo < €3 : kontaktoren velges ud fra In;.,y, da der ikke kan lobe mere strem igennem kontakt
saette, end den indstillet veerdi pa termorelzeet.

Type: kontaktorens type

Max forsikring = les

Se Tabel 6 for kontakter.

Valg af kontakter foretages.
Type: LC1D25

Max forsikring = le; = 25 A

6. Foretag valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder

Valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder Ies
leg = Miermo
Type = Typen pa reparationsafbryder /farbrikanten.

Se Tabel 7 for sikkerheds afbryder.
Valg af sikkerhedsafbryder foretages

leg = Mpoyrmo = 254 =2 23,34
Type = LBAS325TPN

25



‘2 EUC SIALLAND
7. Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her valges billede udfra hvordan kablet er fremfert og her skal kablets
strom veerdi ( [z ) vaere storre eller lig med termorelaets indstillede veerdi ( Int).

Valg af ledertveersnit / kabel S;
In, <1z
Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5
Installations metode nr.= 32 Referenceinstallationsmetode = E
Herefter henvises der til Tabel B52.1
Da man nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: B52.12 kolonne : 3
S, = 2,5 mm? Iz; =32A Kables isolationstype = XLPE
8. Foretag valg af kabel S2/W2

Foretag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2/W2. her velges ud fra fabrikantens tabeller fra Nkt tabel 45
og 46 her skal kablets strom verdi ( [z ) vere storre eller lig med termorelaets indstillede vaerdi
(Int).

Valg af tilledning/Bgjelige ledning S,
In <lIz

Ved valg af til tilledning se stremvardien fra fabrikantens Tabel 45, 60 graders kabel.

S, = 4 mm? Iz, =304 Kables isolationstype =GKAJ

GKAJ = Gummi kapledning med jord

9. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Naér der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse skal belastning stremmen (/D) vere mindre eller
lig med termorelaets indstillede vaerdi ( Int ) og kablets stromvaerdi skal vere storre eller lig med
termoreleets indstillede verdi. Hvis det er tilfelde sé er betingelse 1 opfyldt’

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S| og S,

Betingelse 1 =S1 = Ib<Int< [z;=233A<233A<32A
Betingelse 1 =S2 = Ib<Int< [2,=233A<233A<30A
OB OK

7 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
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10. Foretag kontrol af spaendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet® (AU) beregner vi det ved hjlp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spaendingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-veaerdien) for fast installation Se Tabel 13.

(R-veaerdien) for fast installation Se Tabel 16.

R-veaerdien aflest til 7,41 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —verdien afleses x 1073 x1=7,41x 1073 x 24 = 0,1778 Q

R-verdien aflast til 4,95 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande for bejeligledning
Tabel 16.

Rl, = R — veerdien afleses x 1073 x [ = 4,95x 1073 x 2 = 0,0099 Q

YRl =Rl + Rl, =0,1778 4+ 0,0099 = 0,1877 O
AU =1z x¥Rl x+V3xcosg x 1,25 =23,3x0,1877 x V3 x 0,7 x 1,25 = 6,63 V

AU x100 6,63 x 100

AU i % =
vin=—g 400

=1,66%

8 jf. DS-hindbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1
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11. Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse

Her kontrolleres udlgser tiden for smelte sikringen og om kablet kan klare, den tid som sikringen er om at
springe ved kortslutningen der udvikles ved en Ik,,;,, kortslutning ude ved brugsgenstanden.

Her skal kablets tid (t) vaerre storre end sikringen smeltetid (ts).

Hvis sikringens smeltetid er storre end kablets tid. Sa vil kablet tage skade og i1 verste tilfelde vil dette
starte en brand i installationen.

Sa hvis dette er til falde at tiden for kablet er lavere end sikringens, skal man fortage nyt valg af kabel.

Indtil det er 1 orden.

Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) S;’
Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Ikmin_tavle =175 A

Beregner Rfmin

Uferaltid 230 V

Fmin IKmin_tavle 175 ’

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden )},R! fra spzendingsfaldet bruges igen

Uf 230
Ikmin_brugsgenstand = (Rpmin + Rl x2)x1,5) A= (1,31 + (0,1877 x 2)x 1,5)

= 122,79 A

I, sikrings stgrrelse = A

Afleest sikringens smelte tid ts aflaeses i programmet i siemens simaris curves = 6,422 sek.
For at beregne Kablet tid t skal folgende formel bruges.

K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2

S = kablets ledere tvaersnit.

IKmin_brugsgenstana = den beregnede kortslutningsstrom

9 jf. DS-handbogen 60364 kap.43
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(K x S) )2 _ ((143 x 2,5)

2
tS1 = ) = 8,48 sek.
<1Kmin_brugsgenstand 122,79

Lo < (K x 5) )2 ((141x4))2 211 5ok
= = = ,1 Sek.
IKmin_brugsgenstand 122,79

tS1> ts=8,51sek.> 6,422 sek.

For at kontroller om kortslutningen beskyttelsen holder laves folgende bevis.

ts > tS1 = 6,422 sek. > 8,48 sek.

Kortslutning beskyttelsen er hermed ok
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Dimensionering med automatsikring

i S1 T S
L
Ie1l 1z 1 Ie Ff\}\ B

In

IB

Folgende 8 punkter skal der tages hejde for.

Find/ Bestem belastningsstrommen ud fra brugsgenstanden (IB)
Fortag valg af automatsikringen (In)

Valg af service afbryder

Fortag valg af XLPE kabel/ledertversnit S1 (1z)

Fortag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2 (1z)

Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < In < 1z)

Kontrol af speendingsfald (AU)

Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

NNk =

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C

- Kabel fremfort direkte i termisk isoleret vaeg.

- Brugsgenstan: Elkedel U=2x400V/P=4000 W/I=15 A
- Kablet er et XLPE-kabel

- Kablets lengde S1 =24 m

- Tilledningens lengde S2 pkaj =2 M

- Ikmin tavle =295 A

- lkmax tavle = 6500 A

1. Find/ Bestem belastningsstrommen

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man velger den
rigtige sikring i punkt 2.

Pé elkedlen kan belastningsstremen aflases.

Belastningsstremmen IB =10 A
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2. Foretag valg af automatsikring In

Foretag valg af Automatsikring, her valges sikringen den skal enten vare det samme som
belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen /B < In.

Dette danner grundlag for at man vaelger det rigtige kabel i punkt 4 og 5.

Nu er sikringen og gruppeafbryderen en komplet komponent.

Nar der foretages valg af Automatsikringen, skal man vere sarlig opmaerksom pa den udleser
karakteristik man velger. Der er tre gaengse karakteristikker som bruges oftest Det er B- karakteristik,
C- karakteristik og D- karakteristik.

Den mest anvendte af disse tre karakteristikker er C- karakteristikken.

For at foretag valg af automatsikring skal Siemens simaris curves anvendes.

Ig<Iy= A< A
Antal poler og sikringens karakteristik

Brydeevne ICN/ICU Det er maksimale kortslutnings niveau materiellet kan klare.

Typisk vil Ien kun kunne holde til et optil 6 kA kortslutnings niveau, hvor valges Icu vil kortslutnings
niveauet kunne holde op til 10 kA.

ICN anvendes typisk i boliginstallationer (EN 60898).

ICU anvendes typisk i industrielle installationer (EN 60947-2), hvor kravene til brydeevne ofte er storre.

lkmax = i tavlen

Eksempel pa Valg af automatsikring In
Ig<Iy=10A <C104

3 polet + N C- karakteristikken

Tcu= 10000 A = 10 kA
Tk ppax = 6500 A

Iy = Tkpaxy = 10kA> 6,5kA

Valget af automatsikringen Iy er ok
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3. Foretag valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder

Valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsatbryder Ie4
le, = In

Type = Typen pé reparationsafbryder /farbrikanten.

Se bilag 7 Tabel for sikkerheds afbryder.

Valg af sikkerhedsafbryder foretages
le,2In =164 =104
Type = LBAS316TPN

4. Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her velges billede ud fra hvordan kablet er fremfort og her skal kablets
strom veerdi ( [z ) vaere sterre end sikringen ( In ). Hvis /z er mindre end In vil kablet tage skade.

Valg af ledertveersnit / kabel S;

In<lz

Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= 3 Referenceinstallationsmetode = Al
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: B52.3 Kolonne: 2

S; = 1,5 mm? Iz; =19 A Kables isolationstype = XLPE

5. Foretag valg af kabel S2/W2

Foretag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2/W2. her velges ud fra fabrikantens tabeller fra Nkt tabel 45
og 46 her skal kablets strom verdi ( [z ) vere storre end sikringen ( In ).

Valg af tilledning/Bgjelige ledning S,
In <lIz

Ved valg af til tilledning se stremverdien fra fabrikantens Tabel 46.

S, = 1,5 mm? Iz, =16 A Kables isolationstype =PKAJ

PKAJ = Plastik kapledning med jord
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6. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Nar der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse skal belastning stremmen (Ib) veere mindre eller
lig med sikringens stremveerdi ( In ) og kablets stremveerdi skal vere storre eller lig med sikringens strom
veerdi Hvis det er tilfelde s er betingelse 1 opfyldt'

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S og S»

Betingelse 1 =S1 = Ib<In< [z,=10A<10A<19A
Betingelse 1 =S2 = Ib<In< [z,=10A<10A<16A

7. Foretag kontrol af speendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet!! (AU) beregner vi det ved hjlp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spaendingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 13.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 16.

R-veaerdien aflest til 12,1 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —veerdien aflaeses x 1073 x 1 = 12,1 x 1073 x 24 = 0,2904 Q

R-verdien aflast til 13,3 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande for bejeligledning
Tabel 16.

Rl, = R —vaerdien afleses x 1073 x 1 = 13,3 x 1073 x 2 = 0,0266 Q

YRl =Rl + Rl, =0,2904 + 0,0266 = 0,317 Q

AU =1IgxYRl x2xcosp x1,25=10x0,317x2 x1x1,25=793V

AU x100 7,93 x 100

AU % =
th=—7, 400

=1,98%

10 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
1 jf. DS-hé&ndbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1
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8. Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse

Der skal foretages to kontroller ved brug af automatiseringer i kortslutnings kontrol.
Ikmin brugsgenstand skal udregnes for at kunne foretage denne kontrol.

Der skal udregnes en faktor ISudleser som variere fra valget af hvilken af de tre karakteristikker der er
taget i brug, B- karakteristik, C- karakteristik og D- karakteristik.

Se Tabel 8 I14holde og ISudleser Tabel

Ikmax. udregnes hvis der f.eks. er en gruppetavle hvor man ikke kender den.

Dette er for, at man valger de rigtige komponenter til det kortslutning niveauet der nu kunne vare i en
gruppetavle.

For at finde energigennemslippet for automatsikringen er det ikmax gruppetavle man skal bruge til at
afleese energigennemslippet, i producentens diagram for gennemslags energien. 12

Energigennemslippet kurverne aflases i Siemens simaris curves.

Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) S;
Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Ikmin_tavle =295 A

1. Beregner Rfmin

Uferaltid 230 V

Fmin IKmin_tavle 295 ’

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden )Rl fra spzendingsfaldet bruges igen

" _ Uf Ao 230
min_brugsgenstand = (p. -+ (¥Rl x2)x1,5) (0,78 + (0,317 x 2)x 1,5)

= 132,874

Kontrol af udleserkurve for ikmin:
Beregner ISudleser se Bilag 9.

Is yaigser = udlgser C — karaterekstik faktor x In maerkestrgm = 10X10 = 100A

IKmin_brugikmin. 2 ISudlﬂser =132,87A= 1004

2jf. DS-handbogen 60364 kap.43
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2. Kontrol af energi gennemslip:
For at beregne Kablets Energigennemslip =& ., skal folgende formel bruges.

K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2
S = kablets ledere tvaersnit.
Regner man for S1 Eller S2 sa e r det samme energigennemslip for begge kabler da det er samme

K-faktor for begge kabler.
Ekavel-w = K? * §? = AZ

Ikmax tavle = ?

€automat sikring = Dette energigennemslip afleeses med Ikmax tavle i Siemens simaris curves A2

— 2 2 Q]
Ekabel-w = Sautomatsikring - AS = A.S‘ Sé ok

Beregner energigennemslippet beregnes og aflaeses

Ekabel-w = K% * §% =143 % x 1,5? = 46010,25A3

Ikmax tavle = 6500 A

€automat sikring = 21100‘4?
Ekabel-w = Eautomat sikring = 46010,25 A§ = 21100 A§

Hvor begge kortslutnings dele er i orden er Kortslutnings beskyttelsen hermed opfyldt.
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Dimensionering med automatsikring med termorelze pa

en motor.

e

777,

Folgende 11 punkter skal der tages hgjde for.

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden (IB)

1
2. Fortag valg af automatsikringen (In)

3. Fortag valg af termorela ( Int /Ie2)

4. Fortag valg af kontaktor (Ie3)

5. Fortag valg af sikkerhedsafbryder (Ie4)

6. Fortag valg af XLPE kabel/ledertvaersnit S1 (I1z)

7. Fortag valg af tilledning/Bejelige ledning S2 (Iz)

8. Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < Int < 1z)
9. Kontrol af spandingsfald (AU)

10. Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C
- Kabel fremfort pa gitterbakke

S2

- Kablet er et XLPE-kabel

LOK |

Ty

pe. 1LA3108-2

- Tilledning er gummikabel

3 Faset mot

Nr. 19878546

- Kablets lengde S1 =15m
- Tilledningens leengde S2 =2 M

2995 W

7 A

- Motor

400V

Cosd=0,7

- Ikmin tavle: 295 A

2899 O/min

50 Hz

- Tkmax tavle: 6 kA

VDE 0653/735

l1so.KLB| IP55

1. Find/ Bestem belastningsstrommen

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man veelger den

rigtige sikring i punkt 2.

Her p& motorens merkeplade kan belastningsstromen aflases.

Belastningsstremmen IB = 7A
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2. Foretag valg af automatsikring In

Foretag valg af Automatsikring, her valges sikringen den skal enten vare det samme som
belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen /B < In.

Dette danner grundlag for at man vaelger det rigtige termorelaet i punkt 3.

Nu er sikringen og gruppeafbryderen en komplet komponent.

Nér der foretages valg af Automatsikringen, skal man vare s&rlig opmaerksom pa den holde karakteristik
man valger. Der er tre gaengse karakteristikker som bruges oftest Det er B- karakteristik,

C- karakteristik og D- karakteristik.

Den mest anvendte af disse tre karakteristikker er C- karakteristikken.

[4holde Se Tabel 8 14holde og ISudleser Tabel skal beregnes det skal motorens start strom ogsé Ist. Af
disse to faktorer skal 14holde vere storst eller lig med Ist for at sikringen kan holde til en motor start

Ist < layorpg.

For at foretag valg af automatsikring skal Siemens simaris curves anvendes./p <[y = A < A
Antal poler og sikringens karakteristik

Brydeevne ICN/ICU Det er maksimale kortslutnings niveau materiellet kan klare.

Typisk vil Ien vaere 6 kA i kortslutnings niveau, hvor valges Icu vil kortslutnings niveauet typisk vere 10
KA.

ICN anvendes typisk i boliginstallationer (EN 60898).

ICU anvendes typisk i industrielle installationer (EN 60947-2), hvor kravene til brydeevne ofte er storre.
lkmax = i tavlen

Ien [ Iy 2 Tkmaxtavie = kA 2 kA

Nu skal start stremmen beregnes for at se om sikringen kan holde til den startstom som motoren har ved
direkte start

Beregner startstrom ved direkte start

I = Startfaktor * Iy

Beregner I14holde se Tabel 8.

Iy yorpe. = Holde karaterekstik faktor x In

I = I4H0LDE-
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Beregner eksempel til valg af automatsikring

Ig<Iy=7 <104

3 pol+ n C10A C- karakteristik

Ik max = 6500 A

Iy 2 lkmaxtavie = 10kA > 6,5kA

I = Startfaktorx Iz =6x7 =42 A

Iy yorpe. = Holde C — karaterekstik faktor x In=5x10 =504

I < =424 <504

I4H0LDE-

Foretag valg af Termorelz:

IMiermo = Ip
Omrade = termorelaets instilling omrade i Ampere

Indstilling = den indstillede verdi pa termorelaeet i Ampere dette instilles ud fralg

Max forsikring = le, = In = Type = termorelaeet typen
Termorelzet beskytter kun mod overbelastning ( OB ) i motor installationen béade forud og bagud.

Se Tabel 5 Tabel for termorela
Valg af termorela foretages.

Mtermo =1p =TA
Omrade =55A -8 A

Indstilling =7 A
Max forsikring =le, 2In=20 A4 = 104

Type = LDR12
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4. Foretag valg af kontaktor:

IMiermo < €3 : kontaktoren velges ud fra In;.,y, da der ikke kan lobe mere strem igennem kontakt
saette, end den indstillet veerdi pa termorelzeet.

Type: kontaktorens type

Max forsikring = les

Se Tabel 6 for kontakter.
Valg af kontakter foretages.
Type: LC1D09

Max forsikring =le; =9 A

Foretag valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder

Valg af reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder Ies
ey = IMiermo
Type = Typen pa reparationsafbryder /farbrikanten.

Se Tabel 7 Tabel for sikkerheds afbryder.

Valg af sikkerhedsafbryder foretages
leg = Mipymo =164 27 A

Type = LBAS316TPN

Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her velges billede udfra hvordan kablet er fremfort og her skal kablets
strom verdi ( [z ) vare starre eller lig med termorelaets indstillede vaerdi ( Int).

Valg af ledertvzersnit / kabel S;

In, <1zy

Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= 32 Referenceinstallationsmetode = E
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da man nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu veelge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: BS2.12 kolonne : 3

S; = 1,5 mm? Iz; =23 A Kables isolationstype = XLPE
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7. Foretag valg af kabel S2/W2

Foretag valg af tilledning/Bgjelige ledning S2/W2. her velges ud fra fabrikantens tabeller fra Nkt tabel 45
og 46 her skal kablets strom verdi ( [z ) vere storre eller lig med termorelaets indstillede vardi
( Int).

Valg af tilledning/Bgjelige ledning S,
In <lIz

Ved valg af'til tilledning se stremvaerdien fra fabrikantens Tabel 45, 60 graders kabel.

S, = 1 mm? Iz, =104 Kables isolationstype =GKAJ

GKAJ = Gummi kapledning med jord

8. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Nar der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse skal belastning stremmen (Ib) veere mindre eller
lig med termoreleets indstillede vaerdi ( Int ) og kablets stremverdi skal vaere sterre eller lig med
termorelaets indstillede veerdi. Hvis det er tilfelde sa er betingelse 1 opfyldt!?

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S; og S»

Betingelse 1 =S1 = Ib<Int< Iz1=7A<7A<23A
Betingelse 1 =82 = Ib<Int< Iz,=7A<7A<10A
OB OK

13 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
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9. Foretag kontrol af spzendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet'* (AU) beregner vi det ved hj&lp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spaendingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-veaerdien) for fast installation Se Tabel 13.

(R-veaerdien) for fast installation Se Tabel 16.

R-veaerdien aflest til 12,1 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —vaerdien afleses x 1073 x 1 = 12,1 x 1073 x 15 = 0,1815 Q

R-verdien aflast til 19,5 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande for bejeligledning
Tabel 16.

Rl, = R — vaerdien afleses x 1073 x 1 = 19,5x 1073 x 2 = 0,0099 O
YRl =Rl + RL, = 0,1815 + 0,039 = 0,2205

AU =1IgxYRl xV3xcose x1,25= 7x0,2205x\/§ x0,7x1,25=2,34V

AU x100 _ 2,34 x 100
U 400

AU i % = =0,59%

14 jf. DS-hé&ndbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1
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10. Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse

Der skal foretages to kontroller ved brug af automatiseringer i kortslutnings kontrol.
Ikmin brugsgenstand skal udregnes for at kunne foretage denne kontrol.

Der skal udregnes en faktor ISudleser som variere fra valget af hvilken af de tre karakteristikker der er
taget i brug, B- karakteristik, C- karakteristik og D- karakteristik.

Se bilag 9 14holde og I5Sudleser Tabel

Ikmax. udregnes hvis der f.eks. er en gruppetavle hvor man ikke kender den.

Dette er for, at man velger de rigtige komponenter til det kortslutning niveauet der nu kunne vere i en
gruppetavle.

For at finde energigennemslippet for automatsikringen er det ikmax gruppetavle man skal bruge til at
afleese energigennemslippet, i producentens diagram for gennemslags energien. '

Energigennemslippet kurverne aflases i Siemens simaris curves.

Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) S;
Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Ikmin_tavle =295 A

1. Beregner Rfmin

Uferaltid 230 V

Rpmin = uf =230=0789
Fmin IKmin_tavle 295 '

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden Rl fra spzendingsfaldet bruges igen

Uf 230
Kmin brugsgenstand (Rimin + CRL x2) x 1,5) (0,78 + (0,2205 x 2)x 1,5)

= 159,564

Kontrol af udleserkurve for ikmin:
Beregner ISudleser Tabel 8

Is yaigser = udlgser C — karaterekstik faktor x In maerkestrom = 10X 10 = 100 A

IKmin_brugikmin. 2 ISudlﬂser =159,56 A= 1004

5 jf. DS-hadndbogen 60364 kap.43
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2. Kontrol af energi gennemslip:
For at beregne Kablets Energigennemslip =& 5.1 skal folgende formel bruges.

K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2
S = kablets ledere tvaersnit.
Regner man for S1 Eller S2 sa e r det samme energigennemslip for begge kabler da det er samme

K-faktor for begge kabler.
Ekavel-w = K* * §? = A3

Tkmax tavle = ?

€automat sikring = Dette energigennemslip afleses med Ikmax tavle i Siemens simaris curves A?

— 2 2 2
Ekabel-w = Eautomat sikring = A§ = A Sa ok

Beregner energigennemslippet beregnes og aflases

Ekabel-s1 = K? * §% =143 % 1,5% = 46010,25A3
Exabel-s2 = K?* §2 =1417% x 12 = 1988142

Tkmax tavle = 6000 A

€automat sikring = 19700‘4?
Ekabel-w = Eautomat sikring = 19881 Asz‘ = 19700 A.SZ‘

Hvor begge kortslutnings dele er i orden er Kortslutnings beskyttelsen hermed opfyldt.
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Dimensionerings med 30 % belastningsgrad pa kablet
og 80 % reglen pa sikringer.
Folgende 7 punkter skal der tages hgjde for.

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden (IB)
Fortag valg af automatsikringen (In)

Fortag valg af XLPE kabel/ledertversnit S1 (1z)

Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < In < 1z)

Kontrol af spendingsfald (AU)

Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

Kontrol af kablets egen effekttab (AP)

N A wLDd -

Installations data:

- Temperaturen i installationen = 30 °C

- Kabel fremfort i perforerede kabelbakke.
- Kablet er et XLPE-kabel

- Kablets lengde S1 =33 m

- Sikring mé& max belastedes 80 %.

- Kablet m4 max belastedes 30 %.

- lkmin tavle =295 A

- Ikmax tavle = 8,5 kA

Brugsgenstand
H S1
."T'EB
o // / /7‘
U=400V

U=3x400V
P=6500 W
Cos¢p=0,9

1. Find/ Bestem belastningsstremmen
Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden, dette danner grundlag for at man velger den
rigtige sikring i punkt 2.

IB beregnes

P 6600

Ux+v3xcosg 400x+/3x0,9

IB
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2. Foretag valg af automatsikring In

Denne brugs genstand der skal etableres en sikring til bliver belast kontinuerligt over 3-4 timer si
sikringen bliver meget varm. Det skal der tages hgjde for og det kan man gere ved at tage 80 % reglen i
brug som tager hejde for at sikringen ikke vil slukke pd overbelastningen.

Det med at foretag valg af sikring. Her valges sikringen stadigveek hvor den skal enten vare det samme
som belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen [B < In. | dette tilfeelde vil sikringen
mange gange, blive vasentligt sterre end ved normal dimensionering pga. 80 % reglen'®.

Dette danner grundlag for at man vaelger det rigtige kabel i punkt 3.

Nar der foretages valg af Automatsikringen, skal man vere sarlig opmaerksom pa den udleser
karakteristik man velger. Der er tre gaengse karakteristikker som bruges oftest Det er B- karakteristik,
C- karakteristik og D- karakteristik.

Den mest anvendte af disse tre karakteristikker er C- karakteristikken.

Der fortages et regneeksempel ved valg af en sikring ved brug af 80 % reglen.

Se bilag 8 for automatsikringer.

Max belastning af sikring ved 80% reglen.

Her fortages en beregning hvor stor en sikring der skal vaelges sa man ikke skal foretage en masse valg
for at foretage det rigtige valg af en sikring.

Foretag kontrol af 80%reglen pi en sikring

MBwmaxIn = 80 % reglen faktor = 0,8

IB

MBpygln = ———— = A
nod = g In

Nu kan sikringen storrelse valges.

MB,uin=>1Iy> A< A

Valg af sikringen kan nu foretages:
Ig<Iy= A< A

Antal poler og sikringens karakteristik

Brydeevne ICN/ICU Det er maksimale kortslutnings niveau materiellet kan klare.

Typisk vil Ien kun kunne holde til et optil 6 kA kortslutnings niveau, hvor valges Icu vil kortslutnings
niveauet kunne holde op til 10 kA.

ICN anvendes typisk i boliginstallationer (EN 60898).
ICU anvendes typisk i industrielle installationer (EN 60947-2), hvor kravene til brydeevne ofte er storre.

Tk = i tavlen

Icn/lcu = Ikmax = kA= kA

'8 jf. DS-Lavspaendingstavler 61439-1
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Eksempel pa Valg af automatsikring In
Foretag kontrol af 80%reglen pi en sikring
MBaaxIn = 80 % reglen faktor = 0,8

IB 10,58
MByaIn 08

MByyqln = =13,234

Nu kan sikringen storrelse vzelges.

MBpgIn = Iy == 13,234 =164
Valg af sikringen kan nu foretages:
Ig <Iy= 10584 < 164

B16A 3poler + N

Icu=10 kA
Ik yay = 8500 A

In—1Iy = Thpay = 10kA > 8,5kA

Foretag valg af kabel S1/W1

Ved valg af kabel S1/W1 anvendes 30 %-reglen. Kablet vaelges fortsat ud fra dets fremferingsmade, og
stromverdien (Iz) skal stadig vere storre end sikringens markestrom (In).

Nér 30 %-reglen benyttes, bliver kablet kun belastet med op til 30 % af dets stremvaerdi.

Dette betyder, at kablet udvikler betydeligt mindre varme end ved traditionel dimensionering, og
overbelastningsbeskyttelsen bliver derfor rigtig god.

Denne metode kaldes gron dimensionering, da formalet er at reducere eftekttabet i kablet.

Naér kabeltversnittet oges, falder modstanden, og dermed reduceres energitabet i installationen.

Dette gennemgas narmere i punkt 8.

Da kablet kun belastes med en mindre del af dets stromverdi. Vil den varme, der udvikles ved samlet
fremforing vare begrenset.

Derfor kan samlede fremferingsfaktoren Kfs undlades helt ved anvendelse af 30 %-reglen.
Temperaturfaktoren Kft skal dog fortsat medregnes, da omgivelsestemperaturen stadig pévirker kablets

stremveerdi.
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Max belastning af kablet ved 30% reglen.

Her fortages en beregning hvor stort et kabel der skal vaelges sa man ikke skal foretage en masse valg for
at foretage det rigtige valg af et kabel.

Foretag kontrol af 30% reglen pa et kabel
Bgmax = 30 % reglen faktor = 0,3
IB
)
(Bgmax x Kft)

Nu kan kablets storrelse valges.

BGngd =

BGngd = Izngd =

Ved brug af Izngd kan man nu gé direkte ind den tabel som fremfering metoden nu henviser til og
udfere det korrekte valg af kabel med det samme i tabellen.

Valg af ledertveersnit / kabel S;
In<lIz

Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= Referenceinstallationsmetode =
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: Kolonne:

S, = mm? Iz;= A Kables isolationstype =

Der skal foretages bevis for kablets stremvzerdi Izkorrigeret.

Temp.: 30 grader Tabel B52.14 Kft=1

Bgmax =

[Zyorrigeret 1 = 1zk1 = Iz x Kft = A

Der skal foretages bevis for kablets Belastninggrad.

_ 1Bx 100
9 Izk1

= /0
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Foretag kontrol af 30% reglen pa et kabel
Bgmax = 30 % reglen faktor = 0,3

IB 10,58

Bnod = o K~ (03x1)

= 35,274

BGngd = Izngd = 35,27 A

Valg af ledertveersnit / kabel S;
In<lIz

Oplegning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= 31 Referenceinstallationsmetode = E
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: B.52.12 Kolonne: 3

S, = 2,5mm? Iz =36A Kables isolationstype = XLPE

Der skal foretages bevis for kablets stromveerdi Izkorrigeret

Temp.: 30 grader Tabel B52.14 Kft =1

Bgmax=0,3

1Zyorrigeret 1 = 12k1 =1z x Kft =36x1 =364

5 — IBx 100 10,58 x 100
9 Izk1 36

=2939%

4. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse

Naér der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse skal belastning stremmen (/D) vere mindre eller
lig med sikringens stremveerdi ( In ) og kablets stromvardi skal vere storre eller lig med sikringens strom
veerdi Hvis det er tilfelde s er betingelse 1 opfyldt!’

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S| Betingelse 1

IB<In< Izk;=1058A <16 A< 364

17 Jf. DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
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5. Foretag kontrol af spaendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet'® (AU) beregner vi det ved hj&lp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spaendingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 13.

R-veerdien aflest til 7,41 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —vaerdien afleses x 1073 x 1 = 7,41 x 1073 x 33 = 0,2445 Q
AU =1y xRl; x V3xcos@ x 1,25 = 10,58 x 0,2445 x V3 x 0,9 x 1,25 = 5,04V

AU x100 _ 5,04 x 100
U 400

AUi% = =1,26%

Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse

Der skal foretages to kontroller ved brug af automatiseringer i kortslutnings kontrol.
Ikmin brugsgenstand skal udregnes for at kunne foretage denne kontrol.

Der skal udregnes en faktor [Sudlgser som variere fra valget af hvilken af de tre karakteristikker der er
taget 1 brug, B- karakteristik, C- karakteristik og D- karakteristik.

Se Tabel 8 I14holde og I5udleser Tabel

Ikmax. udregnes hvis der f.eks. er en gruppetavle hvor man ikke kender den.

Dette er for, at man velger de rigtige komponenter til det kortslutning niveauet der nu kunne vaere i en
gruppetavle.

For at finde energigennemslippet for automatsikringen er det ikmax gruppetavle man skal bruge til at
aflase energigennemslippet, i producentens diagram for gennemslags energien. '°

Energigennemslippet kurverne aflases i Siemens simaris curves.

Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) Sq
Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Ikmin_tavle =295A

18 jf. DS-h&ndbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1

9 jf. DS-hadndbogen 60364 kap.43
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1. Beregner Rfmin

Uf er altid 230 V

Rrmin = uf =230=078Q
Fmin IKmin _tavle 295 ’

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden YRl fra speendingsfaldet bruges igen

Uf 230
min_brugsgenstand = (p_ .+ (Rl; x 2) x 1,5) (0,78 + (0,2445 x 2)x 1,5)

= 15197 A4

Kontrol af udleserkurve for ikmin:
Beregner ISudleser se Tabel 8.

Is yaigser = udl@ser B — karaterekstik faktor x In maerkestrgem =5X16 =80A

IKmin_brugikmin. = Isudlﬂser = 151974 = 804

2. Kontrol af energi gennemslip:
For at beregne Kablets Energigennemslip =€ 45011 skal folgende formel bruges.

K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2
S = kablets ledere tvaersnit.
Regner man for S1 Eller S2 sa e r det samme energigennemslip for begge kabler da det er samme

K-faktor for begge kabler.
Ekavel-w = K% * §? = AZ

Tkmax tavle = ?

€automat sikring = Dette energigennemslip afleeses med Ikmax tavle i Siemens simaris curves A?
€ > ¢ kring = A§ = A§ Sé ok
kabel-W = €automat sikring S = 4§

Beregner energigennemslippet beregnes og aflases

Ekapel-w = K? * S? = 1432 x 2,52 = 127806,25 AZ

Ikmax tavle = 8500 A

€automat sikring = 29074,63 Ag
Ekabel-w = Equtomat sikring = 127806,25 A.ZS‘ = 29074"63‘4.29

Hvor begge Kkortslutnings dele er i orden er Kortslutnings beskyttelsen hermed opfyldt.

50



‘ 2 EGEJSZ SJ/‘“_ELGOL/;—\ND

7. Kontrol af kablets egen effekttab

Effekttab er et emne, der i de senere ar har fiet storre opmaerksomhed, fordi det udger et skjult
energiforbrug i den faste elektriske installation.

Den energi, der gar tabt som effekttab, kommer hverken ejeren eller brugeren af installationen til gavn.

I stedet omdannes energien til varme i kablerne, hvilket medferer en ekstra udgift til elforbrug.

Dette effekttab kaldes for det skjult energiforbrug.

Ved almindelig dimensionering valges kabelsterrelsen ofte ud fra det mindste ledertversnit, der opfylder
kravene til kablets stramverdi og spaendingsfald.

Denne losning vil medfere et storre effekttab, iseer hvis kablet belastes taet pa sin maksimale stremveerdi i
flere timer ad gangen.

I de folgende to regneeksempler undersages effekttabet pé forskellige kabeldimensioner for at belyse

forskellen mellem lgsningerne.

Formel for beregning af effekttab i kabel
AP = Effekttabet

I = Belastningstrgmmen

AU = Spaendingsfaldet

AP =Igx AU =W

Beregning af det reduceret effekttab i Procent i mellem de to kabler.
APtabet = AP1,5mm? — AP2,5mm?

APtabet x 100 B

_ . o s _
reduduktion ved brug af 30%reglen i % pa ef fektabet AP1,5mm?
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Her foretages regneeksempel med det mindste ledertveersnit der kan bruges i samme fremferings
metode som i punktet 3.

Valg af ledertvaersnit / kabel S,
In<lz

Oplagning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5

Installations metode nr.= 31 Referenceinstallationsmetode = E
Herefter henvises der til Tabel B52.1

Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: B.52.12 Kolonne: 3

S; = 1,5mm? Iz; =23 A Kables isolationstype = XLPE

Der skal foretages bevis for kablets stremveerdi [zkorrigeret

Temp.: 30 grader Tabel B52.14 Kft=1

Bgmax=0,3

[Zyorrigeret 1 = 12k1 = 12y x Kft =23 x1 =234

_ IBx100 10,58 x 100

= = = 460
g 1zk1 23 6%

Folgende foretages beregning af spaendingsfaldet:

R-veaerdien afleest til 12,1 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —veerdien aflaeses x 1073 x 1 = 12,1 x 1073 x 33 = 0,3993 Q
AU =1y xRl; xV3xcos@ x 1,25 = 10,58 x 0,3993 x V3 x 0,9 x 1,25 = 8,23V

AU x100 8,23 x 100

AU % =
th=—7, 400

= 2,08 %

Beregning af effekttab i kabel

AP1,5mm? =g x AU = 10,58 x 8,23 =87,1W
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Beregning af effekttab i kabel ved 30 % reglen
APved30% = Iz x AUved 30% = 10,58 x 5,04 = 53,32 W

Her foretages der en beregning pa hvor mange procent der vil vere i besparelse pa ved brug af 30 %

reglen.
Beregning af det reduceret effekttab i Procent imellem de to kabler.
APtabet = AP1,5mm?* — AP2,5mm? = 87,1 — 53,32 = 33,78 W

APtabet x 100 33,78 x 100

reduduktion ved brug af 30%reglen i % ef fektabet = APLSmmE 871

= 38,78%
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Dimensionering af stikledning

-RCD1
T
-STIKLEDNINGS SIKRING -8 “GR. 1
| L = 22 meter LN ! In=10A
7 e
‘ In=? S1=1?
fremfort i ror direkte i Jord
-GR. 2
o In=10 A
P =
-GR.3
o In=10 A
P ==
-RCD2
ol
; -GR. 4
T 'EE n In=10 A
A ——4
-GR.5
. n In=16 A
Folgende 8 punkter skal der tages hejde for. e 2

Find/ Bestem belastningsstremmen ud fra brugsgenstanden (IB)
Fortag valg af stiklednings sikringen (In)

Fortag valg af kabel/ledertvaersnit S1 (Iz)

Kontrol af overbelastningsbeskyttelse (IB < In < 1z)

Kontrol af I[kmaxtavle

Fortag valg af Fejlstremafbryder (RCD)

Kontrol af spandingsfald (AU)

Kontrol af kortslutningsbeskyttelse (KB)

NN R =

Installations info:

Kabel fremfort i ror i jord 22 meter.

Omgivelses temperatur i jord: 20 grader.
Forsyning sp&ndingen i tavlen (U) = 230 / 400 V
Samtidighedsfaktoren (Sf) = 0,7
Udvidelsesfaktoren (Uf) = 1,2

Ikmingorgyn =Inx 5

Ikmaxorsyn = 16 KA Cos ¢ =0,3
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Dimensioneringsopgave — stikledning til en bolig
Nér der skal foretages dimensionering af en stikledning, er det vigtigt at tage hejde for, hvilken kabeltype der
veelges. Der skal blandt andet tages stilling til, om der anvendes PVC- eller XLPE-isolerede kable®.
Ved dimensionering af stikledninger skal kablet dimensioneres som et PVC-kabel. Dette skyldes, at kablets
temperatur ikke mé vere s hej, at jorden omkring kablet udterrer. Udterring af jorden kan forringe
varmeafledningen og pa sigt medfere skader pd kablets kappe.
Ved beregning af belastningsstremmen skal der desuden tages hensyn til forskellige korrektioner. For denne
dimensioneringsopgave indgér to faktorer i beregningen af den samlede belastning.
1. Samtidighedsfaktor (Sf)
Samtidighedsfaktoren (Sf) angiver, hvor stor en del af installationens samlede belastning der forventes at
veere 1 brug pa samme tidspunkt?!.
Tabellen nedenfor anvendes til at vaelge samtidighedsfaktoren (Sf) ud fra antallet af belastede grupper

(udgéende kredse) i tavlen.

Denne tabel er hentet fra DS-Lavspaendingstavler 61439-3

Tabel 101 —Vzerdier for formodet belastning

Antal udgaende kredse Formodet Belastningsfaktor
2003 0,8
4095 0.7
Gtilogmed 9 0,6
10 og derover 0,5

2. Udvidelsesfaktor (Uf).
Udvidelsesfaktoren (Uf) anvendes for at fremtidssikre installationen, sa der er kapacitet til senere
udvidelser.
Ved at indregne en udvidelsesfaktor ved dimensioneringen af stikledningen undgér man i mange tilfzelde
at skulle dimensionere eller udskifte stikledningen, hvis der senere tilfgjes flere grupper i tavlen.
Udvidelsesfaktoren er typisk 20 % (Uf = 1,20), men den valgte faktor athaenger af installationens type,

anvendelse og forventede fremtidige udvidelser.

20jf. DS-handbogen 60364 kap.52.6 referencemetode d.
21jf. DS-Lavspaendingstavler 61439-3 Tabel 101
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1. Find/ Bestem belastningsstrommen
Bestem belastningsstremmen ud fra antallet af grupper i tavlen, som fremgér af tavletegningen. Den
beregnede belastningsstrom danner grundlag for valg af sikring i punkt 2.
For at bestemme den samlede belastning skal der udarbejdes et belastningsskema over tavlens forbrugere.
Nér det samlede forbrug beregnes, skal bade samtidighedsfaktoren (Sf) og udvidelsesfaktoren (Uf)
indregnes i1 den samlede belastningsstrom fra belastningsskemaet.
Det er vigtigt at man fordele belastning ligeligt pa faserne i skemaet.
Ved udfyldelse af belastningsskemaet tages der udgangspunkt i de oplysninger, som fremgar af
tavletegningen. Hvis der er angivet en belastningsstrem for den enkelte gruppeaftbryder, anvendes denne
veerdi 1 belastningsskemaet. Hvis belastningsstremmen ikke er oplyst, anvendes gruppeatbryderens eller
sikringens mearkestrem som grundlag for beregningen.
Eksempel pa fremgangsmade
1. Registrer alle grupper i tavlen.
2. Notér den angivne belastningsstrem for hver gruppe.
3. Hyvis belastningsstremmen ikke er angivet, anvendes sikringens maerkestrom.
4. Beregn den samlede belastningsstrom.
5. Indregn samtidighedsfaktoren (Sf).
6. Indregn udvidelsesfaktoren (Uf).
7. Den beregnede belastningsstrem anvendes ved valg af stikledning og forsikringsbeskyttelse.
Belastnings skema:
Belastnings skema
orNe | 11 | 2 [ 13
RCD 1
1 10
2 10
3 10
JIBRCD 1 10 10 10
RCD 2
5 10 10 10
6 16 16 16 | Samtidighedsfaktoren antal strem kredse 5 stk. (Sf=0,7).
21BRCD 2 26 26 26 Udvidelsesfaktoren 20 % (Uf =1,2).
1B 36 36 36

Den samlede belastnings strem beregnes, s& den kan anvendes til at finde sikringen i punkt 2 og
fejlstremsatbryderen i punkt3. det er altid den veerst belastet fase der anvendes til at beregne [B;q¢.

Regne eksempel

[Bior = XIB1, xsfxUf=36x0,7x1,2=30,24A
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2. Foretag valg af smeltesikring

Foretag valg af smeltesikring, her vaelges sikringen den skal enten vare det samme som
belastningsstremmen eller storre end belastningsstremmen [B < In.
Dette danner grundlag for at man vaelger det rigtige kabel i punkt 3.

Se bilag 2 Dz sikringer Denne Bruges kun nir der dimensioneres stikledning.

In = indsat sikrings sterrelsen Type = sikringstypen om det er Dz / DO sikring
Valg af smelte sikring se bilag 2

In=35A Type: DZIII

3. Foretag valg af kabel S1/W1

Foretag valg af kabel S1/W1. her velges billede ud fra hvordan kablet er fremfort og her skal kablets
strom verdi ( [z ) vare sterre end sikringen ( In ). Hvis Iz er mindre end In vil kablet tage skade.
Det skal Altid dimensioneres som PVC Kabel nar det er i jord.

Temperatur iJord er korrigeret ved 20 grader Kftj =1

Valg af ledertvzersnit / kabel S;
In<lz
Oplegning Se Tabel A.52.3 i Ds/HD 60364-5
Installations metode nr.= 70 Referenceinstallationsmetode = D1
Herefter henvises der til Tabel B52.1
Da vi nu kender referenceinstallationsmetode kan vi nu valge den rette tabel som vi henvises til.
Tabel: BS2.4 Kolonne: 7
S; = 6 mm? Iz; =38A Kables isolationstype = PVC
4. Foretag kontrol af overbelastnings beskyttelse
Nar der foretages kontrol af overbelastnings beskyttelse, skal belastning strammen (/b) vere mindre eller

lig med sikringens stremvaerdi ( In ) og kablets stremvaerdi skal vere storre eller lig med sikringens strem
veerdi Hvis det er tilfeelde s er betingelse 1 opfyldt*

Kontrol af OB (overbelastnings beskyttelse) S;

Betingelse 1 [Bigt < In< Izky= 3024 A<35A<384

22 Jf, DS-HANDBOG 60364. kap. 43.
57



‘ 2 EGEJSZ SJ/‘“_ELGOL/;—\ND

5. Kontrol af Ikmax i tavle

Ikmax i tavlen er vigtigt hvis der sker en kortslutning af ikmax i en tavle er det vigtigt at komponenten
kan klare denne kortslutning, si nir der veelges en komponent er det vigtigt at de kan klare den vaerst
tenkelige kortslutnings strom og den komponent der placeres i tavlen med det mindste kortslutnings
niveau er ogsa den korslutning hele tavlen kan klare.

Ikmax er en vigtig faktor ved projektering og opbygning af tavler. Hvis der opstar en kortslutning i en
tavle, skal alle komponenter kunne modstd den maksimale kortslutningsstrem, der kan forekomme pé
installationsstedet.

Ved valg af komponenter er det derfor vigtigt at sikre, at deres kortslutnings niveau er mindst lige s stor
som den verst tenkelige kortslutningsstrom (Ikmax) i tavlen.

Tavlens samlede kortslutnings niveau bestemmes af den komponent, der har det laveste
kortslutningsniveau. Selv om de evrige komponenter kan modsté hgjere kortslutningsstremme, vil det
vaere komponenten med den laveste merkeveerdi, der begraenser tavlens samlede kortslutningsniveau.

Husk: En tavle er kun sa staerk som den komponent med det laveste kortslutningsniveau.

Denne verdi skal derfor altid kontrolleres ved valg af gruppeafbrydere, automatsikringer,
fejlstremafbrydere, ovrige tavlekomponenter og gruppetavlerne.

Icn / Icu 2 Ikmaxtavle

For at beregne den maksimale kortslutningsstrem (Ikmax) i en tavle skal man kende kortslutningsniveauet
i forsyningspunktet. Disse oplysninger kan normalt findes i Fellesregulativet eller oplyses af
netselskabet. For de fleste installationer vil det forste forsyningspunkt vere kabelskabet.

Ikmaxforsynning = 16000 A
cosp =0,3

Ligesom ved beregning af Ikmin er det nedvendigt at kende forsyningsnettets ohmske modstandsverdier.
Derudover skal modstanden i kabler, samlinger og evrige komponenter mellem forsyningspunktet og
tavlen medregnes.

Kortslutningsstremmen vil aftage, jo lengere vaek fra forsyningspunktet man kommer, da den samlede
impedans i kredsen bliver storre.
Derfor vil Ikmax i tavlen ofte vaere lavere end Ikmax 1 kabelskabet.

Regne eks. Ved forsyning punktet

Us 230
Ikmax 16000

=0,0144 Q

Zpmax =
Rpmax = Zpmax X COS @ = 0,014375 x 0,3 = 0,0043 0
cos ™1 (0,3) = 72° > sin72° = 0,95

Xirmax = Zr x sing = 0,01437 x 0,95 = 0,0137 Q
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Nar der foretages kontrol af Ikmax, Ikmin og spaendingsfaldet beregner vi det ved hjelp af kabel
producentens ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).
(R-veaerdien) for fast installation Se tabel 13.

R-veaerdien aflest til 3,08 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —vaerdien afleses x 1073 x 1 = 3,08 x 1073 x 22 = 0,0678 O

Nar der foretages kontrol af Ikmax beregner vi det ved hjelp af kabel producentens ledningsmodstand,
som oplyses i skemaet: kablernes induktive modstande (X-vaerdien).
(X-veerdien) for fast installation Se tabel 17.

X-veerdien aflaest til 0,094 ohm pr. km i skemaet for kablernes induktive modstande i fast installation
Tabel 17.

Xl; = X —veerdien afleses x 1073 x 1 = 0,094 x 1073 x 22 = 0,0021 Q
Nu kan Tkmax tavle beregnes se falgende regneeksempel

Uy
\/(RFmax + Rll)2 + (XLFmax + Xll)2

Ikpaxtavie =

230
" _ = 3116,07 A
Haxtavie = _[(0,0043 + 0,0678)2 + (0,0137 + 0,0021)2
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6. Fortag valg af Fejlstromafbryder (RCD)
For at foretage det korrekte valg af en fejlstrematbryder (RCD) skal der tages hensyn til flere faktorer.

Forst og fremmest er det vigtigt at kontrollere, hvor stor markestrem (AInmaeke) RCD'en mé belastes
med.

Derudover skal man altid undersege producentens datablad for at se, hvor stor en sikring der maksimalt
ma placeres foran komponenten. I visse tilfeelde kan den tilladte sikring vaere storre end RCD'ens
mearkestrom(Alnmaeke).

Der findes en tommelfingerregel der kan anvendes hvis man er i tvivl om sikrings sterrelse, s& kan
Alnmaeke anvendes sé der ikke placeres en sikring der er storre end Alnmaeke.

Men HUSK altid at kigge i producentens datablad hvis det er muligt.

Ved valg af RCD skal der ogsa tages stilling til typen. Det skal vurderes, om der skal anvendes en Type A
eller en Type B fejlstromafbryder. Valget athanger af den konkrete installation.

I almindelige boliginstallationer anvendes normalt en Type A fejlstromafbryder. En Type B
fejlstremafbryder anvendes typisk i installationer med frekvensomformere, ladestandere til elbiler eller
andet udstyr, hvor der kan forekomme glatte DC-fejl stremme.

Fejlstramsudleserstremmen til fejlbeskyttelse eller supplerende beskyttelse af stikkontakter med en
merkestrom pé op til 32 A mé normalt ikke overstige IAn 30 mA. Dette krav sikrer en effektiv
personbeskyttelse ved fejl.

I szerlige tilfelde, f.eks. ved stikkontakter beregnet til EDB-udstyr, kan der anvendes en RCD med en
udleserstrom pa 1An 300 mA, da installationen kun er beregnet til tilslutning af specifikt udstyr og intet
andet.

1

Alnmaek st 40A e

= legrand

Icn
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Pé billede ses hvilket data der kan ses pd en RCD det er meget forskelligt hvordan oplysningerne er
placeret pa de forskellige producenters produkter.

Valg af RCD 1
In <Je=354 <404
YIBRCD 1 < AlInmaeke = 10440 A

Alnmaeke = 40 A

Type A

[An =30 mA

3-polet + N

Ikmaxtavle <Icn=3116,07 A <10 kA

Valg af RCD 2
In <le=354 <404
YIBRCD 2 < Alnmaeke =264 <40 A

40 A Type A

[An =30 mA

4-polet

Ikmaxtavle <Icn=3116,07 A <10 kA

7. Foretag kontrol af spaendingsfaldet

Nér der foretages kontrol af spandingsfaldet® (AU) beregner vi det ved hj&lp af kabel producentens
ledningsmodstand, som oplyses i skemaet: kablernes ohmske modstande (R-vardien).

Her beregenes spandingsfaldet som 3 faset da installationen er 3 faset.

(R-vaerdien) for fast installation Se tabel 13.

R-veaerdien afleest til 3,08 ohm pr. km i skemaet for kablernes ohmske modstande i fast installation
Tabel 13.

Rl; = R —veerdien aflaeses x 1073 x [ = 3,08 x 1073 x 22 = 0,0678 Q

AU = lg;or xRl xV3xcos @ x 1,25 = 30,24 x 0,0678 x V3 x 1x 1,25 = 4,44V
AU x 100 _ 4,44 x 100

AU % =
th=7, 400

=1,1%

2 jf. DS-héndbogen 60364 kap.525 tabel G.52.1

61



‘ 2 EGEJSZ SJ/‘“_ELGOL/;—\ND

8. Foretag kontrol af Kortslutning beskyttelse
Her kontrolleres udleser tiden for smelte sikringen og om kablet kan klare, den tid som sikringen er om at

springe ved kortslutningen der udvikles ved en Ik,,;, kortslutning ude ved brugsgenstanden.

Her skal kablets tid (t) vaerre sterre end sikringen smeltetid (ts).

Hvis sikringens smeltetid er storre end kablets tid. Sa vil kablet tage skade og i1 verste tilfelde vil dette
starte en brand i installationen.

Sa hvis dette er til faelde at tiden for kablet er lavere end sikringens, skal man fortage nyt valg af kabel.

Indtil det er 1 orden.

Kontrol af KB (Kortslutning beskyttelse) S;**

Det forste der skal beregnes er Ikmin ved brugsgenstanden. For at den kan beregnes skal vi beregne
forsyningens modstanden Rf.

Nar der skal bregnes Rfmin ved kabelskabet skal der Jf. Fzllesregulativet er beregnes I min ved kablet
skabet som er 5 gange forsikringen i kabelskabet, medmindre andet er oplyst.

Denne bruges ved udregning af Rrmin 1 kabelskabet.

Ikmin_Forsyning =5xIng, =5x35= 1754

Beregner Rfmin

Uferaltid 230 V

Fmin IKmin_tavle 175 '

Beregner Ikmin brugsgenstand
Her skal ledningsmodstandenden YRl fra speendingsfaldet bruges igen

" ~ Uf _As 230
min_tavie = (Rpmin + GRL x2) x 1,5) -0 (1,31 + (0,0678 x 2)x 1,5)

= 151,984

I, sikrings stgrrelse = 35 Adz 111

Afleest sikringens smelte tid ts afleeses i programmet i siemens simaris curves = 4,48 sek.

24jf. DS-handbogen 60364 kap.43
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For at beregne Kablet tid t skal felgende formel bruges.
K = er kablets specifikke varmekapacitet. Se Tabel 2
S = kablets ledere tvaersnit.

IKmin brugsgenstana = den beregnede kortslutningsstrom

2
) = 20,6 sek.

[ ®xS) \*_ ((115x6)
t‘( ) _< 151,98

1 Kmin _tavle

For at kontroller om kortslutningen beskyttelsen holder laves felgende bevis.

t > ts = 20,6 sek.> 4,48 sek.

Kortslutning beskyttelsen er hermed ok.
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Selektivitet

Hvad er selektivitet mellem sikringer og RCD Fejlstromsrelaer?

Selektivitet er forholdet mellem efterfelgende Sikringer eller RCD fejlstromsreler, altsé sikringer og
fejlstremsrelaer der sidder efter hinanden i El-installationerne.

Selektivitet mellem smelte sikringer fx en stiklednings sikring og den sterste sikring der sidder i en gruppe
tavlen, sa hvis en kortslutning indtraeffer, skal det vare sddan at hvis kortslutningen sker i brugsgenstanden.
Pa den sterste sikrings gruppe i gruppe tavlen skal det ogsd vere den der springer og ikke stiklednings
sikringen.

Hvad er selektivitet mellem sikringer og RCD-fejlstremsrelaer?

Selektivitet beskriver forholdet mellem sikringer eller RCD-fejlstromsrelaeer, der er placeret efter hinanden i
en el-installation. Formalet med selektivitet er at sikre, at det beskyttelsesudstyr, som er naermest fejlen,
udkobler forst.

Ved selektivitet mellem smeltesikringer, f.eks. mellem en stikledningssikring og en gruppesikring i
gruppetavlen, skal gruppesikringen afbryde kredslebet ved en kortslutning eller overbelastning pé gruppen.
Herved undgés det, at stikledningssikringen ogsa udkobler, da dette ville afbryde stremforsyningen til flere
grupper end nadvendigt i gruppetavlen.

Pa samme méde kan der etableres selektivitet mellem RCD-fejlstremsreleer. Her skal det fejlstromsrele, der
er teettest pa fejlstedet, udkoble forst, mens de gvrige dele af installationen forbliver forsynet med spanding.

For at opnd selektivitet er det vigtigt at felge producentens anvisninger og selektivitetstabeller.
Producenterne angiver, hvilke kombinationer af sikringer, automatsikringer og RCD-fejlstremsrelaeer der
kan anvendes sammen for at sikre korrekt selektivitet. Det er derfor ikke tilstreekkeligt kun at sammenligne
merkestromme; producentens dokumentation skal altid konsulteres.

Selektivitet sikrer, at kun den fejlramte del af installationen afbrydes, mens resten af installationen
fortszetter med at fungere.
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Tabeller

Alle tabeller i dette materiale er hentet fra Producenter samt Dansk Standard og anvendes
udelukkende til undervisningsformal pa elektrikeruddannelsen ved EUC Sjzelland, hvor de samtidig
fungerer som et praktisk opslagsvark for elever og undervisere.

Tabel 1 Smeltesikringer D0

NEOZED fuse links

Operational class gG

EUC SIALLAND
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4

Size DO1 Size D02

=
k
e/

Identification Contacts U, AC/DC U AC/DC
color 400/250 V 400/250 V
2ZA Pink 55E2302 -
4 A Brown 55E2304 =
6 A Green 55E2306 -
10 A Red 55E2310 -
13 A Black 55E2013-2A -
16 A Gray 55E2316 -
20A Blue Tin-coated - 5SE2320
25A Yellow Tin-coated - 55E2325
32A Violet Tin-coated - 55E2332
35A Black Tin-coated - 5SE2335
40 A Black Silver-plated - 5SE2340
SOA White Silver-plated - 5SE2350
63 A Copper Silver-plated - 55E2363
B0 A Blue - -
100 A Red - -
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Tabel 2 Smeltesikringer DZ 111

DIAZED fuse links

Size DIl Size DI
E27 E33
Operational class gG gG

Identification U, AC/DC U, AC/DC

color 500/440V  500/500V 500/440V 690/600 V
2 A Pink — 558211 - 55D8002
4 A Brown — 558221 - 5508004
6 A Green — 558231 - 5508006
10A Red — 558251 - 5508010
16 A Gray 5582611 — - 5508016
20 A Blue 5582711 — - 5508020
25A Yellow 5582811 — - 55D8025
32A Violet — — 5584011 -
35A Black — — 5584111 55D8035
50 A White - - 5584211 5508050
63 A Copper - - 5584311 55D8063
B0 A Silver - - - -
100 A Red - - - -

WFor2 ... 25 A use screw adaptor DI

66



Tabel 3 Tytan 1
TYTAN® I, gruppeafbryder, 2-16 A, 3 pol. + N

Tekniske egenskaber attribute.brand

Niko

-

\‘
N
-

N

L -
\
N
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Den 1, 2, 3-pol. + N TYTAN® I gruppeafbryder er designet til nem
installation pa DIN-skinne og sikker drift. Den har robuste
sikringsskuffer, der nemt kan frigeres fra gruppeafbryderen med et
enkelt tryk. Dette betyder, at man kan udskifte sikringen med en
reservesikringsskuffe uden at berere den varme sikring.
Gruppeafbryderen kan plomberes i ON- eller OFF-stilling.

Hver sikringsskuffe er forsynet med en red blinkmelder, der
begynder at blinke med det samme, sikringen er sprunget. Dette
ojeblikkelige visuelle feedback ger det muligt for operateren hurtigt
at finde og udskifte den defekte sikring, hvilket reducerer nedetid og
forbedrer systemets generelle palidelighed.

TYTAN® I er kompatibel med D01 standardsikringer fra 2 A til 16
A. Den integrerede pasindsats indstilles let med en skruetraekker
eller det medfelgende verktgj til sikringsskufferne og angiver
sikringens sterrelse. Pasringe er ikke nedvendige.

Blinkmelder ved sprunget sikring

Justerbar pasindsats

Valgfri Itilgang top/bund

Synlig kontaktstilling

Lasbar i sluttet eller afbrudt stilling

Hold den gennemsnitlige omgivelsestemperatur under 35 °C i 24 timer

Silikone- og fosforfri

Forureningsgrad: 3

Koblingskategori: AC 22B

Nominel kortslutningskapacitet, Uimp: 6 kV

Kortslutningsholdbarhed Ig/Icm: 50 kA r,m,s

Graense for temperaturstigning, tilgang (nederste klemme): < +70 °K

Grense for temperaturstigning, afgang (everste klemme): < +65 °K

Tilspendingsmoment: 3 Nm

Klemmer: elevatorklemme, antimagnetisk rustfrit stal

I henhold til standarderne IEC/EN 60947-3, DIN CDE 0636-3IEC/EN 61439-3, VDE 0660-600-3
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Tabel 4 Tytan 2
TYTAN® II, gruppeafbryder, 2-63 A, 3-pol. + N

Den 1, 2, 3-pol. + N TYTAN® II gruppeafbryder er
designet til nem installation p&4 DINskinne og sikker drift.
Udskiftning af sikringer er sikkert og effektivt: Ved at
udkoble sikringsindsatsen kan man fjerne sikringsskuffen
og isatte en reserve sikring uden at rere den varme sikring.
For ekstra sikkerhed kan TYTAN® II l&ses i OFF-stilling
(med blokeringsskuffe) og plomberes i bdde ON- og OFF-
stilling.

Hver sikringsskuffe indeholder en tydeligt synlig red
blinkmelder, der begynder at blinke med det samme, nar
sikringen er sprunget. Dette gjeblikkelige visuelle feedback
gor det muligt for hurtigt at finde og udskifte den defekte
sikring, hvilket reducerer nedetid og forbedrer systemets
generelle palidelighed.

TYTAN® II anvender standard DO1 (2 — 16 A) og D02 (20
— 63 A) sikringer, hvilket betyder fleksibilitet og forenklet
reservedelslager. Denne gruppeafbryder har en justerbarpas
indsats med farvekode for sikringssterrelsen af de
forskellige D01 og D02-sikringer (2 — 63 A) for at gere det
nemmere at udskifte med den rigtige sikring

Tekniske data

TYTAN® II, gruppeafbryder, 2-63 A, 3-pol. + N.

» Sikring udskiftelig uden varktej

* Blinkmelder ved sprunget sikring

* Valgfri tilgang top/bund

* Synlig kontaktstilling

* Lasbar i sluttet eller atbrudt stilling

* Lasbar i afbrudt stilling

* Hold den gennemsnitlige omgivelsestemperatur under 35 °C i 24 timer
» Silikone- og fosforfri * Forureningsgrad: 3

* Koblingskategori: AC 22B

* Nominel kortslutningskapacitet, Uimp: 6 kV

* Kortslutningsholdbarhed Ig/Icm: 50 kA r,m,s

» Graense for temperaturstigning, tilgang (nederste klemme): <+70 °K
* Graense for temperaturstigning, afgang (everste klemme): < +70 °K
* Tilspeendingsmoment: 3 Nm

* Klemmer: elevatorklemme, antimagnetisk rustfrit stél
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* I henhold til standarderne IEC/EN 60947-3, 61439-3, IEC/EN 60269-3, VDE 0336-3
* Klemmer tradkapacitet: 1,5 — 35 mm? kabel CU

* Sikringsveerdi: 2 - 63 A

* Sikringstype: gG D01, D02

* Sikringsled medfelger: nej

* Antal poler: 4

» Minimumsomgivelsestemperatur: 25 °C

» Maksimum omgivelsestemperatur: 40 °C

* Minimum omgivelsestemperatur under opbevaring og transport: 25 °C
» Maksimum omgivelsestemperatur under opbevaring og transport: 60 °C
* Brandsikkerhed: UL 94/VO0, gladetradstest 960°C / CTI 600

» Monteringsmetode: DIN-skinne

* DIN dimensioner: 4U « Bredde: 106 mm

* Overvoltage category: 111

* Godkendelse: CE
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Tabel 5 termorelze

TeSys Protect
Deca Thermal overload relays

Product references

LRDee

e Characteristics: Sl Dimensions: Pl Schemes:
: R . -
-4 p.B11/27 to B11/30 I.l.l p. B11/31t0 B11/33 p.B1‘-.—'33

3-pole differential thermal overload relays for Deca contactors - Class 10A
m for use with fuses or magnetic circuit breakers ref. GV2L and GV3L

m compensated relays with manual or automatic reset

m with relay trip indicator

m fora.c. ord.c.

Relay setting Fuses to be used with selected relay  For use with Reference

Class 10A " for connection by screw clamp terminals or connectors
0.10...0.16 0.25 2 - D09...D38 LRDO1
0.16...0.25 0.5 2 - D09...D38 LRDO2
0.25...0.40 1 2 - D09...D38 LRDO3
0.40...0863 1 2 - D09...D38 LRDO4
0.63...1 2 4 - D09...D38 LRDO5
1...1.8 2 4 6 D09...D38 LRDO&
1.6...25 4 5] 10 D09...D38 LRDO7
25.4 3] 10 16 D09...D38 LRDO8
4.6 8 16 16 D09...D38 LRD10
55...8 12 20 20 D09...D38 LRD12
7..10 12 20 20 D09...D38 LRD14
9...13 16 25 25 D12...D38 LRD16
12...18 20 35 32 D18...D38 LRD21
16...24 25 50 50 D25...D38 LRD22
23...32 40 63 63 D25...D38 LRD32
30...38 40 80 80 D32 and D38 LRD35

Class 10A ™ for connection by lugs

Select the appropriate overload relay with screw clamp terminals or connectors from the table above and add
one of the following suffixes:

m figure 6 for relays LRDO1 to LRD35 and relays LRD313 to LRD380.

m AG6 for relays LRD3322 to LRD3363.

Relays LRD43ee are suitable, as standard, for use with lug-clamps.

Thermal overload relays for use with unbalanced loads

Class 10A " for connection by screw clamp terminals or lugs

In the references selected above, change the prefix LRD (except LRD43ee) to LR3D.

Example: LRD02 becomes LR3D02.

Example with EverLink®connectors: LRD340 becomes LR3D340.

Example with lugs: LRD3806 becomes LR3D3806.

(1) Standard IEC 60947-4-1 specifies a tripping time for 7.2 times the setting current Ir: class 10A: between 2 and 10 seconds.
(2) BTR screws: hexagon socket head. Requires the use of an insulated Allen key, in compliance with local wiring regulations.

(3) Independent mounting of the contactor.
Please check the availability of your variant in the index page B11/16. The SEARCH function of your viewer can be used.
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Tabel 6 kontakter

LC1D05ess

LC1D40Aene

LC1D115A0ee

Deca Advanced contactors have a dark grey casing and a 3-character code voltage.

3-pole & 4-pole contactors - Motor control up to 75 kW/400 V - Category AC-3/AC-3e

Standard power ratings of 3-phase motors Rated Instantaneous  Basic reference, Weight
50-60 Hz in category AC-3/AC-3e operational  auxiliary to be completed by adding
(8 =60°C) current in contacts the control voltage code
AC-3/AC-3e |
Mﬂt: Fixing *'
220V 380V 415V 440V 500V @60V up
230V 400V 690V
kW kW kW kw kW kW A kg
Connection by screw clamp terminals
22 4 4 4 5.5 55 9 1 1 LC1D0%ee 0.368
3 55 55 55 7.5 75 12 1 1 LC1D12ess 0.373
4 7.5 9 9 10 10 18 1 1 LC1D18ens 0.378
5.5 11 11 1 15 15 25 1 1 LC1D25s8s 0.433
7.5 15 15 15 18.5 185 32 1 1 LC1D32e0e 0.438
9 185 185 185 185 185 38 1 1 LC1D38ess 0.442

Power connections by EverLink® BTR ® screw connectors and control by screw clamp terminal

11 185 22 22 22 30 40 1 LC1D40Asss, LC1DTG0Ases ' 0.992
15 22 25 30 30 33 50 LC1D50Ases 0.997
185 30 7 T 37 37 65 LC1D65Awee 1.002

22 a7 a7 a7 a7 37 66

30 55 59 59 75 80 115

40 75 B0 90 a0 100 150
Connection for lugs or bars

For LC1D40A to LC1D150A, insert a figure 6 before the voltage code.
Example: LC1D40Aeee becomes LC1D40AGewe

Auxiliary contact blocks and add-on modules

see pages B8/43 to B8/51.

Control voltage codes

ACIDC or 24 V DC supply

LC1D80Asss, LC1DTE0As ¥ 1.002
LC1D115Ases, LC1DT200Asese 2600
LC1D150Aees 2 600

alalalala|=
RN TR (N T

Volts 24 (PLC control)  24...60 48...130 100...250 200...500
LC1D09...D38

U 0.85..1.1 Uc BNE BNE EHE KUE

LC1D40A ... DBOA

U085._1.1Uc BBE © BNE EHE KUE

LC1D115A...150A

Uos..1.1Uc BNE EHE KUE LSE

(1) Please check the availability of your variant in the index page B&/63. The SEARCH function of your viewer can be used.

(2) LC1D09 fo DBOA: ciip-on mounting on 35 mm Lt rail NSYSDR or screw fixing.

(3) BTR screws: hexagon socket head. In accordance with local electrical wiring regulations, a size 4 insulated Allen key must be
used (reference LADALLEN4, please refer to page B&/51).

(4) AC-3 category for LCTDTB0A & LC1DT8B0A. For AC-3e category please contact your technical support.

(5) BNE: LU 0.8._.1.1 Uc (when DC).

(6) BBE: U 0.8...1.2 Uc (DC only).
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Tabel 7 reparationsafbryder/service afbryder/ sikkerhedsafbryder

Cable entries from top and bottom

Max. motor Enclosure

output/ AC-23A dimensions Weight
415V 690V Cable Height Width Depth Junit
kw/A kWw/A openings/side mm mm = mm Type Order number kg

Dark grey side-operated handle, dark grey cover

Auxiliary contacts included: 1NO - Auxiliary contacts max: 2NO

3-pole
7.5/16 7.5/10 2xM25/2xM25 130 111 60 LBAS316TPN 2CMA142430R1000 0.57
11/25 11/16 2xM32/2xM32+M16 168 138 68 LBAS325TPN 2CMA142432R1000 0.8

Sikkerhedsafbryderen der er i detteskema bruges kun vis der den overstiger 25 Ampere sikring eller
termorelz.

3-pole - Black handle
Fixed neutral and PE-terminal included

Max. motor Cu-wire
output/ size Enclosure
AC-23A suitable dimensions

for Weight
415v 690V Cable outlets terminal Height Width Depth funit
kw/A kw/A /side mm?® mm mm mm Type Order number kg
No auxiliary contact included. Auxiliary contacts max: 2NO2NC
75/16 11 /16 2xM25+M20 [ 2xM25+M20 0.75...10 165 130 103 KSE316GTPN | 15CA164970R1001 1.3
11 /25 22 /25 2xM25+M20 / 2xM25+M20 0.75...10 165 130 103 KSE325GTPN | 15CA164971R1001 1.3
185/40 22/25 2xM32+M20 / 2xM32+M20 0.75...10 165 130 103 KSE340GTPN | 15CA164969R1001 1.3
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Tabel 8 14holde og ISudleser Tabel

I4-faktor og I5-faktor

Magnetudlgseren har flg. Graenseveaerdier
Automatsikringens | Udkobling ma ikke ske inden | Udkolingen skal ske inden for 0,1
karakteristik for 0,1 sek. Ved. sek. Ved.
(I4-faktor_holde. startstrom) (I5 faktor udleser. kortslutning

Ikmin)
B 3x1In SxIn
C 5x1In 10x In
D 10x In 20x In
K 8x1In 14x In
Z 2x1In 3xIn
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Tabel A.52.3 for fremforing metode for fast installation

Tabel A.62.3 - Eksempler pa installationsmetoder til anvendelse ved bestemmelse af stremvaerdier

Referenceinstallations-
metode til brug ved
Nummer Installationsmetode Beskrivelse bestemmelse af
stromvaerdi
(se anneks B)
1 Rum Isolgrede Ied_ere_ eller enlederkabler i Al
rar i en termisk isoleret vaeg & ©
2 Rum _Fle rlederkabler i rgr i en termisk A2
isoleret vaeg ©
3 Flerlederkabler direkte i en termisk Al
i 8, ¢
isoleret vaeg
@ Isolerede ledere eller enlederkabler i
| ror pd en vaag af trae eller murvaerk
4 D= eller placeret i en afstand mindre end B1
| 0,3 = rgrdiameteren fra den®
Flerlederkabler i rer pé en veeg af trae
5 eller murvaerk eller placeretien B2
afstand mindre end
J 0,3 x rgrdiameteren fra den®
Isolerede ledere eller enlederkabler i
6 kabelkanal (inklusive kabelkanal med
flere rum) pa en vaeg af trae eller
(@-\ murvaerk B1
7 — vandret forlgb®
£ 7 — lodret forlgb b ¢
: Flerlederkabler i kabelkanal (inklusive
8 : kabelkanal med flere rum) pa en veag Under overvejelsed
: @ af trae eller murvaerk Installationsmetode B2 kan
9 , — vandret forlgb b anvendes
5 g — lodret forlgb b ©
MOTE 1 - Hensigten med illustrationerne er ikke at vise egentlige produkter eller installationsmetoder, men de er vejledende i
forhold til den beskrevne installationsmetode.
MNOTE 2 - Alle fodnoter kan findes pa sidste side af tabel A.52.3.

74



EUC SIALLAND

ET GODT STED AT VAERE - ET GODT STED AT LERE

74

Tabel A.52.3 (fortsat)

Referenceinstallations-
metode til brug ved

Nummer Installationsmetode Beskrivelse bestemmelse af
stromvaerdi
{se anneks B)
Isolerede ledere eller enlederkableri B1
ophangt kabelkanal
10
n Flerlederkabel i ophangt kabelkanal ® B2
oM _
12 : t‘w Eﬂz[l?gz Iceed ere eller enlederkabler i Al
Isolerede ledere i ror eller
15 enlederkabler eller flerlederkableri Al
derindfatning =f
Isolerede ledere i rar eller
16 enlederkabler eller flerlederkabler i Al
vinduesrammer® f
Enleder- eller flerlederkabler:
20 — fastgjort pa eller placeret i en afstand C
mindre end 0,3 x kabeldiameteren
fra en vaeg af trae eller murvaerk©
b= = Enleder- eller flerlederkabler: C sammen med nr. 3 i tabel
21 —(» — fastgjort direkte under et loft af tree ! B5217
c eller murvasrk
- Enleder- eller flerlederkabler: | L:ln ct:I_er oveweldelsgk
. I nstallationsmetode E kan
(G — fastgjort i en afstand fra et loft anvendes
)
23 C, sammen med nr. 31

Fast installation af nedhaengt
strémforbrugende materiel

tabel B.52.17
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Tabel A.52.3 (fortsat)

Referenceinstallations-
metode til brug ved

Nummer Installationsmetode Besknvelse bestemmelse af
stromveerdi
{se anneks B)

Enleder eller fledederkabler:
Pa uperforerede kabelbakker fremfart
vandret eller lodret® "

20 C sammen med nr. 2

itabel B52.17

Enleder eller fledederkabler:
Pa perforerede kabelbakker fremfart
vandret eller lodret® "

Y MOTE - Se beskrivelss i B.52.6.2 Eeller F
Enleder eller fledederkabler:
Pa kabelknzegte eller pa kabelbakker af
tradnet fremfart vandret eller lodret ="

32 Eeller F
Enleder eller fledederkabler: £ cller F

33 | en stgrre afstand end 0,3 gange etler
kabeldiameteren fra en veeg eller metode G9
Enleder eller fledederkabler:
Pa stiger®

34 Eeller F
Enleder eller flerlederkabel nedhaengt

a5 Lr;?;l;ggvggetsammen med en E eller F
Blottede eller isolerede ledere pé

36 isolatorer c
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Tabel A52.2 (fortsat)
Refarenceinstallations-
metode til brug ved
Nummer Installationsmetode Beskrivelse bestemmelse af
stromveerdi
{ze anneks B)
::||||||||::: T "|r5,DE-_'|,:"'::5DE
20 1] v Enleder- eller fledederkableri et Bz
0. B & H | bygningshulrum ! 50,= V=200,
T B1
A 150, =V=20D,
21 tE v lsoleret leder i rari et Bz
Le H Eat bygningshulrum & ¥ V=200
] _-||||||||-_ l _B'] ¢
Under overvejelse
NEEEizEEEEEE Felgende kan anvendes:
42 HH i Enleder- eller fledederkabler i rori et 150,= V=200,
i &5 bygningshulrum * B2
EEEiniinaaie V=20D,
B1
TTTTITITTITTTT 1,5.DE=_1V=12DDE
a3 lsolerade ledere i lukket kabelkanal i et Bz
: 3 bygningshulrum &1 V=200,
|ENEEENIEEEEEE] B1
Under overvejelse
g ——— Felgende kan anvendes:
a4 —HH Enleder- eller fledederkabel i lukket 150,=V=20D0,
CeHH kabelkanal i et bygningshulrum .k B2
.-__III IINEENE] V_EUDE
B1
T . : 1,559'_1."’:1559
e lsolerede ledere i lukket kabelkanal i B2
45 . n murveerk med en termisk modstand pa D -V-50D
- i hejst 2 K - ma e 50,=V=50D,
B1
Under overvejelse
HHHHHHHH ] Falgende kan anvendes:
FHHHHH Enleder eller fledederkabler i lukket 1650 = V=200
46 _ v kabelkanal i murvaerk med en termisk e B &
"'EJ_ " modstand pa hejst 2 K - m/AWW*© 2
mmmmimzEn V=200,
B1
FRFFFFRFFFREFFE = V=
| Enleder- eller flerlederkabel: 15D, _B:- 50.
47 v — i et loftshulrum
L‘E_EEH:I:I:I:I:I:I:H:I:I:I:EI_l@ - under et havet gulvn! 50, = ; s0D,
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Tabel A.52.3 (fortsat)

Referenceinstallations-
metode til brug ved
Nummer Installationsmetode Besknvelse bestemmelse af
stromveerdi
{se anneks B)
50 : - Ea lsolerede ledere eller enlederkabel i 81
2 oic) ) planforsenket gulvkanal
Flerlederkabel i planforseenket
51 gulvkanal B2
|zolerede ledere eller enlederkabler i B1
planforsenket kabelkanal ©
52
53
Flerlederkabel i planforseenket B2
kabelkanal ©
1650, =V=200,
lsolerede ledere eller enlederkabler i Bz
B en uventileret kabelkanal fremfart
vandret eller lodret&140 V=200,
B1
55 |solerede ledere i rari en dben eller 81
ventileret kabelkanal | gulhvy ™"
Enleder eller fledederkabel med kappe
56 i en aben eller ventileret kabelkanal B1
fremfert vandret eller lodret"
Enleder eller flerdederkabler direkte i
murveerk med en termisk modstand pa
57 hajst 2 K - mAW C
Uden supplerende mekanisk
beskyttelse - F
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Tabel A.52.3 (fortsat)
Referenceinstallations-
metode til brug ved
Nummer Installationsmetode Besknvelse bestemmelse af
stromveerdi
{se anneks B)
Enleder eller fledederkabler direkte i
murveerk med en termisk modstand pa
58 hajst 2 K - mAW C
Med supplerende mekanisk
beskyttelse 2. F
59 EEEC §§§ lzolerede ledere eller enlederkabler i 81
0 f—-',."E HH rer i murveasrk P
60 HHH Flerlederkabler i rer i murvaerk? B2
T LLLLJL!'
FrHEE T Flerlederkabel i rar eller i lukket
o EEE{@};E kabelkanal i jord D1
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!;
71 IREEFi============~mia Enlederkabel i rar eller i lukket D1
& kabelkanal i jord
IREREccsRRRRs AR n==RRCas Enleder- eller flerdederkabler med
EmamiRamSRAEsREmEE am kappe direkte i jord
z HON - uden supplerende mekanisk D2
il beskyttelsed
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Tabel A.52.3 (fortsat)

Referenceinstallations-
metode til brug ved
Nummer Installationsmetode Besknvelse bestemmelse af
stromveerdi
{se anneks B)
A A ANREEEENIREEEENEA Enleder eller flerdederkabler med
- ImEwEn e kappe direkte i jord Do
Lt — med supplerende mekanisk
et beskyttelsed

Veggens inderbekladning har en termisk ledningsevne pa mindst 10 Wim? - K.

Veerdier angivet for referenceinstallationsmetode B1 og B2 1| anneks B er for en enkelt stramkreds. Hvor der er mere end en
stremkreds | kabelkanalen, anvendes reduktionsfaktoren angivet | tabel B.52.17 uanset om der er indvendige opdelinger
eller skillevaegge.

Der skal tages seerlige hensyn, hvor kabler er fort lodret, og der er begreenset ventilation. Omgivelsestemperaturen ved
toppen af den lodrette del kan veere vaesentlig forgget. Dette forhold er under overvejelss.

Veerdier for referenceinstallationsmetode B2 kan anvendes.

Kapslingens termiske modstand antages at vaere lav pa grund af konstruktionsmaterialet og mulige luftatstande. Hvis kon-
struktionen er termisk identisk med installationsmetode 6 eller 7 kan referenceinstallationsmetode B1 anvendes.

Kapslingens termiske modstand antages at veere lav pa grund af konstruktionsmaterialet og mulige luftafstande. Hvis kon-
struktionen er termisk identisk med installationsmetode 6, 7. 8 eller 9, kan referenceinstallationsmetode B1 eller B2 anven-
des.

Faktorerne i tabel B.52.17 kan ogsa anvendes.

0, er den udvendige diameter pa et flerlederkabel:

— 2.2 = kabeldiameteren, hvis tre enlederkabler er bundet sammen i trekant, eller
— 3 = kabeldiameteren, hvis tre enlederkabler er bundet sammen i flad formation.

V¥ er den mindste dimension eller diameter af en lukket kanal eller et hulrum | murvaerk eller den lodrette dybde af en rekt-
angulzer kanal, et rektangularnt gulv- eller loftshulrum. Kanalens dybde er vigtigere end bredden.

D, er den udvendige diameter af rar eller den lodrette dybde af en lukket kabelkanal.
D, er rgrets udvendige diameter.
For flerlederkabler, der installeres | henhold til metode 65, anvendes referencemetode B2,

Det anbefales, at disse installationsmetoder kun anvendes pa steder, hvor kun personer med seerlig tilladelse har adgang,
siledes at reduktionen i stremveerdi og brandfaren pa grund af ophobning af affald kan undgés.

For kabler med ledere pa hajst 16 mm? kan stremveerdien vaere hajers.

Termisk modstand | murveerk er hgjst 2 K - mAV, termen "murveerk” deekker ogsa over mursten, beton, gips og lignende
{undtagen termisk isolerende materialer).

Det kan accepteres at tage direkte nedgravede kabler med under dette nummer, nar jordens termiske modstand er af stgr-
relsesordenen 2,5 K - mAV. Ved mindre modstande er stremveerdien for direkte nedgravede kabler betydelig hgjere end for
kabler i lukkede kanaler.
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Tabel B.52.1 Grundlag for valg af tabel til stremverdier

Tabel B.52.1 — Referenceinstallationsmetoder som grundlag for tabeller for stremvaerdier

Tabel og kolonne

Stromveerdier for enkelte stromkredse

Referenceinstallationsmetode PVC-isoleret XLPE-/EPR- Mineral- | £opeor for Roduktions-
isoleret isoleret | o ivelsas- faktor for
givelsas samlet
Antal ledere temperatur | ¢ mfon ng
2 3 2 3 Z20g3
2 3 4 5 6 7 B 9
Isolerende ledere
[enlederkabler] i B522 | B524 | B523 | Bs25
rori en termisk Al Kol.2 | Kol2 | Kol.2 | Kel.2 | ~ B5214 | BS217
isolerst vaeg
Flerlederkabel i B&217
rar i en termisk undtagen
. Br2.2 Bs24 | Bs23 Be25
isoleret vaeq AZ Kol. 3 Kol.3 Kol.3 Kol. 3 - B.52.14 EB] Ii;:gl::legl
gaelder)
lzolerede ledere
lenlederkabler) i B52.2 | B524 | B523 | B525
rorpaentraveg | B1 | io1q | Kola | Kola | Kola | T BSzia | BS217
Flerlederkabel i
rér pa en treeveeg Br2.2 Bs24 | Bs23 Be25
B2 | ¥ol5 | Kol.5 | Kol.5 | Kol.5 | ~ Bszi4 | Bs217
Enleder eller 70°C
flerlederkabel pa kappe
en trvasg B522 | B524 | B523 | Bs2s | D526
C o S T o B.52.14 B&2.17
Kol.6 | Kol.6 | Kol.6 | Kol.6 105 °C
kappe
B.52.7
SeEgEisEEEEas: Flerlederkabel i
P e lukkede kanaler i 5 5 5 5
EEENnasE jord 522 | B524 | B523 | B525 _
5555{@53; D | Kol.7 | Kol.7 | Kol.7 | Kol.7 B5215 | Bs52.19

81




EUC SIALLAND

ET GODT STED AT VAERE - ET GODT STED AT LERE

——

Tabel B.52.1 (fortsat)

Tabel og kolonne
Stromveerdier for enkelte stromkredse
s - e XLPE-/EPR- Mineral- Reduktions-
Referenceinstallationsmetode PVC-isolerat soleret isoleret u:;n.:it:;I::;- hh“h'f'
Sam
Antal ledere e framfonng
2 3 2 3 2o0g3
1 2 3 + 5 B 7 B a9
Enleder- eller
— g flerlederkabler =] =] m = i.Tl ﬁ
2  medkappediekte |D2( ¥ | M | ¥ | U - s 3
X i jord ol e W | o =
Flerlederkabel i fri
ekt 70°C
Kobber Kobber kappe
B.52.10 B.52.12 B.528
| E BE214 B.52.20
Alurminium Alurminium 1064C
Luftafstand til vaeg 1
ikke mindre end 0,3 B521 Bs213 ES{;
gange kabeldiameter
1 Enlederkabler, der
rorer hinanden | FO0°C
fri luft Kobber Kobber kappe
B.52.10 B.52.12 B.528
g F B52.14 B.52.21
Aluminium Aluminium 105°C
Luftafstand til vieg BszN B.52.13 kappe
ikke mindre end en B5249
kabeldiameater
Enlederkabel med
P afstand i fri huft 70°C
Kobber Kobber kappe
g B.52.10 B.52.12 B.52.8
__\ G B52.14 -
' Mindst én Aluminium Alurninium 105 °C
" katlldl:ll:lrnatnr Bs2n B5213 kappe
E F‘ G0 B&29
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Tabeller for stremvardier og ledere tvaersnit for fast installation

Tabel B.52.2

Tabel B.52.2 - Stremveerdier i ampere for installationsmetoder i tabel B.52.1 -
PVC-isolering/to belastede ledere, kobber eller aluminium -
Ledertemperatur: 70 °C, omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord

Installationsmetode i tabel B.52.1
Nominelt A1 A2 B1 B2 c D1 Dz
leder
tvasrsnit — o=t RS |
= | Ed | Edl | o ;=
1 2 3 4 5 G 7 B
Kobber
15 145 14 175 16,5 18,5 22 22
25 185 185 24 23 27 29 28
4 26 25 32 30 36 37 38
6 34 32 41 3B 46 46 45
10 45 43 57 52 63 G0 B4
16 61 57 76 69 85 78 83
25 a0 75 1M 90 nz2 99 1o
35 99 92 125 m 138 19 132
50 119 110 181 133 168 140 156
70 151 139 192 168 213 173 192
95 182 167 232 2m 258 204 230
120 210 192 269 232 299 P | 261
150 240 219 300 258 344 261 293
185 273 248 3 284 392 292 3N
240 3 29 400 344 451 336 382
300 367 334 458 394 530 379 427
Aluminium
25 15 145 18,5 175 21 22
4 20 19,5 25 24 28 29
G 26 25 32 30 35 36
10 35 33 42 41 49 47
16 48 - G0 =4 66 61 63
25 63 58 79 71 83 77 g2
35 77 71 a7 B6 103 93 o8
50 93 86 na 104 125 109 n7z
70 18 108 150 13 160 135 145
a5 142 130 181 157 195 159 173
120 164 150 210 181 226 180 200
180 189 172 234 2m 261 204 224
185 215 195 266 230 298 228 285
240 252 229 312 269 352 252 298
300 289 263 358 308 406 296 336
MOTE - | kolonne 3, 5, 6, 7 og 8 er det antaget, at ledere er runde for tveersnit til og med 16 mme. Veerdier for stgrre tvaersnit
gzlder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel B.52.3

Tabel B.52.3 - Stremvaerdier i ampere for installationsmetoder i tabel B.52.1-

XLPE- eller EPR-isolering, to belastede ledere/kobber eller aluminium -
Ledertemperatur: 90 °C, omgivelsestemperatur: 30 “C i luft, 20 °C i jord

Installationsmetode i tabel B.52.1
Nominelt A1 A2 B1 B2 c D1 Dz
leder
tveersnit = o= =, . imAREAE A i
mm? Eg . ‘ E@ ‘ p @ H T @E:
1 2 3 4 5 6 7 8
Kobber
15 19 18,5 23 22 24 25 27
25 26 25 31 30 33 33 35
4 35 33 42 40 45 43 46
6 45 42 ) 51 58 53 58
10 61 57 75 69 80 Fa a7
16 a1 76 100 9 107 . 100
25 106 99 133 19 138 e 129
35 131 121 154 146 171 138 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 283 Py | 269 203 225
95 241 220 306 265 328 238 270
120 278 253 354 305 3582 21 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 486 442 603 532 693 446 502
Aluminium
25 20 19,5 25 23 26 26
4 27 25 33 K 35 33
6 35 33 43 40 45 42
.10 48 45 L) =4 62 55
16 54 &0 79 72 84 n 76
25 84 78 105 24 11 90 a8
35 103 96 130 1ns 126 108 n7
50 125 s 157 138 154 128 139
70 158 145 200 175 198 158 170
95 1M 175 242 210 241 186 204
120 220 2 28 242 280 n 233
150 253 230 307 281 324 238 261
185 288 262 351 300 an 267 296
240 338 307 412 358 439 307 343
300 387 352 471 415 508 346 386
MOTE - | kolonne 3, 5, 6, 7 og 8 er det antaget, at ledere er runde for tvaersnit til og med 16 mme. Veerdier for stgrre tveersnit
geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel B.52.4

Tahel B.52.4 - Stromvzerdier i ampere for installationsmetoder i tabel B.52.1 -
PVC-isolering, tre belastede ledere/kobber eller aluminium -
Ledertemperatur: 70 °C, omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord

Installationsmetode i tabel B52.1
Momineht Al A2 B1 B2 C D1 Dz
leder _
tveersnit ‘ E@ ‘ E@ fg-é BN uﬂ:.::_;:ﬂ.:._:.
" =, | = : NI
1 2 3 4 5 ] 7 8
Kobber
15 135 13 15,5 15 175 18 19
25 18 175 21 20 24 24 24
4 24 23 28 27 32 30 33
6 AN 29 36 34 41 38 41
10 42 39 50 45 57 50 ==
16 13 52 68 62 76 G4 T0
25 73 68 89 80 96 82 a9z
35 29 83 10 99 19 98 10
50 108 99 134 ns 144 & 130
70 136 125 171 149 184 143 162
95 164 150 207 179 223 169 193
120 188 172 239 206 259 192 220
150 216 196 262 225 299 217 245
185 245 223 296 255 341 243 278
240 286 261 346 257 403 280 320
300 328 298 354 339 454 316 359
Aluminium
25 14 135 16,5 15,5 18,5 185
4 185 175 22 2 25 24
6 29 23 28 27 32 30
10 32 K| 39 36 — 39
16 43 41 53 48 59 50 53
25 57 B3 70 62 73 B4 69
35 70 65 86 T 90 77 83
50 84 78 104 92 110 ]| 99
70 107 98 133 e 140 1z 122
a5 129 na 161 139 170 132 148
120 149 135 186 160 197 150 169
150 170 155 204 175 227 169 189
185 184 176 230 199 259 180 214
240 227 207 269 232 305 218 250
300 281 237 306 265 351 247 282
MNOTE - | kelonne 3, 5, 6, 7 og 8 er det antaget, at ledere er runde for tveersnit til og med 16 mm?. Vardier for sterre tvaersnit
geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel B.52.5

Tabel B.52.5 - Stromveerdier i ampere for installationsmetoder i tabel B.52.1 -
XLPE- eller EPR-isolering, tre belastede ledere/kobber eller aluminium -
Ledertemperatur: 90 °C, omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord

Installationsmetoede i tabel B52.1
MNominelt A1 A2 B1 B2 c D1 Dz
leder- _
tvaersnit ‘ E@ ‘ E@ @ fofé" ~L!_I“I-imiu &
e =, | = : How || O
1 2 3 4 L 6 7 8
Kobber
15 17 16,5 20 185 22 21 23
25 23 22 28 26 30 28 30
4 A 30 37 35 40 36 39
6 40 38 48 — 52 4o 49
10 54 | 66 60 n 58 65
16 73 68 88 80 96 75 84
25 a5 89 n7 105 19 96 107
35 n7z 109 144 128 147 s 129
50 141 130 175 154 179 135 183
70 179 164 227 1894 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 N2 268 322 223 257
150 285 289 342 300 In 251 287
185 324 295 384 340 424 23 324
240 380 346 450 398 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419
Aluminium
25 19 18 22 2 249 22
4 25 24 29 28 32 28
6 32 K| 38 35 41 35
10 — 41 B2 48 57 46
16 58 55 71 64 76 59 B4
25 76 n a3 84 90 75 82
35 34 87 ne 103 nz 90 a8
50 na3 104 140 124 136 106 n7
70 142 13 179 156 174 130 144
a5 17 157 217 188 n 154 172
120 197 180 251 216 245 174 197
150 225 206 267 240 283 197 220
185 256 233 300 272 323 220 250
240 300 273 351 38 382 253 290
300 344 313 402 364 440 285 326
MNOTE -1 kolonne 3, 5, 6, 7 og B er det antaget, at ledere er runde for tveersnit til og med 16 mme. Vaerdier for sterre tveersnit
gelder for sektorformede leders og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.




Tabel B.52.10

Tabel B.52.10 - Stramvzerdier i ampere for installationsmetode E, F og G i tabel B52.1 -
PVC-isolering, kobberledere - Ledertemperatur: 70 °C, referenceomgivelsestemperatur: 30 °C
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Installationsmetode i tabel B52.1
Fledederkabler Enlederkabler
. To belasted Tre Tre belastede ledere i flad formation
Mominelt To ?:in?da beala ::e-de ° Ie-edaaia ° bia‘;lzztr:‘t:!e Med afstand
leder- leders berorende trekant Berorende Vondrer =
tversnit
" E | bog,. | Blage | §
F@ eller ﬁ @E er - @; Ds
D
Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations-
metode E metode E matode F metode F metode F metoda G metode G
1 2 3 4 5 6 7 B
15 22 18,5 - - - - -
25 30 75 - - - - -
4 40 34 - - - - -
6 51 43 - - - - -
10 70 G0 - - - - -
16 a4 80 - - - - -
25 19 m 13 110 14 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 2831 254
95 282 238 304 264 275 341 an
120 328 276 352 308 3 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 BAG 485 507 615 569
300 583 497 629 561 587 709 659
400 - - 754 656 689 852 785
500 - - BB 743 789 952 920
630 - - 1005 855 905 1138 1070
MOTE 1 - Det antages, at ledere er runde for tvaersnit til og med 16 mm?. Vardier for stgrre tvaersnit gaelder for sektorfor-
mede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
NOTE 2 - D, er kablets udvendige diameter.
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Tabel B.52.11

Tabel B.52.11 — Stremvzerdier i ampere for installationsmetode E, F og G i tabel B.52.1 - PVC-isolering,
aluminiumledere — Ledertemperatur: 70 °C, referenceomgivelsestemperatur: 30 °C

~

EUC SIALLAND

ET GODT STED AT VAERE - ET GODT STED AT LERE

Installationsmetode i tabel B52.1
Flerlederkablar Enlederkablar
- To belasted Tre Tre belastede ledere i flad formation
Nominelt | © oystede belastede |  ladere bilastace Med afstand
leder- ledere berorende trokamt Berorende Vordrat Lodret
tveersnit
mim? g F@ | |°°ﬁ w |
eller % @E er - Eﬁt De
D
Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations-
metode E metode E matode F metode F metode F metode G metode G
1 2 3 4 5 6 7 g
25 23 195 - - - - -
4 AN 26 - - - - -
6 39 33 - - - - -
10 B4 45 - - - - -
16 13 &1 - - - - -
25 89 78 a8 84 87 12 a9
35 m 96 122 105 109 139 124
50 135 nrz 1459 128 133 169 182
70 173 150 192 165 173 217 196
95 210 183 235 203 212 265 24
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 35 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 487 434 455 BT 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - - 694 610 640 775 730
630 - - BOB in 746 900 BR2
MOTE 1 - Det antages, at ledere er runde for tveersnit til og med 16 mme. Veerdier for stgrre tvasrsnit geelder for sektorfor-
mede ledere og kan med sikkerhed anvendeas for runde ledere.
MOTE 2 - D, er kablets udvendige diameter.
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Tabel B.52.12

Tabel B.52.12 - Stremvaerdier i ampere for installationsmetode E, F og G i tabel B.52.1 - XLPE- eller
EPR-isolering, kobberedere - Ledertemperatur: 90 °C, referenceomgivelsestemperatur: 30 °C

~

EUC SIALLAND

ET GODT STED AT VAERE - ET GODT STED AT LERE

Installationsmetode i tabel B.52.1
Flerlederkabler Enlederkabler
- To belastad Tre Tre belastede ledere i flad formation
Mominelt To ?zéli?da bela ::Ie-de ° I:-daas;a ° bﬂ:zt;n:a Med afstand
leder- ledare berorends trekant Bererende —— Lot
tveersnit
" E | oos,, | Blge | I
F@ eller % @E er ¥ E}Da
Da
Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations-
metode E metoda E metode F metode F metode F metode G metoda G
1 2 3 4 5 6 7 8
15 26 23 - - - - -
25 36 32 - - - - -
4 49 42 - - - - -
6 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 15 100 - - - - -
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 169 176 226 2m
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 273 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 345 437 383 400 500 454
150 473 399 504 —_ 424 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 19
300 741 621 783 703 736 902 833
400 - - 840 823 8638 1085 1008
500 - - 1083 946 993 1253 1169
630 - - 1254 1088 1151 1454 1362
NOTE 1 - Det antages, at ledere er runde for tveersnit til og med 16 mmé. Vieerdier for sterre tveersnit geelder for sektorfor-
mede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
NOTE 2- D, er kablets udvendige diameter.
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Tabel B.52.13

EUC SIALLAND

ET GODT STED AT VAERE - ET GODT STED AT LERE

Tabel B.52.13 - Stremvaerdier i ampere for installationsmetode E, F og G i tabel B.52.1 — XLPE- eller EPR-
isolering — aluminiumledere - Ledertemperatur: 90 °C, referenceomgivelsestemperatur: 30 °C

Installationsmetode i tabel B.52.1
Flerlederkabler Enlederkabler
- To belastad Tre Tre belastede ledere i flad formation
Nominelt | 1° popotede belastede |  ledera belastede Med afstand
leder- ledere bererende trekant Berarende T Lodret
tvaersnit
G | b@ﬁ w |
eller
E @ eller E ﬁ @ E \D ; @?4
Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations- | Installations-
metode E metode E metode F metode F metode F metode G metode G
1 2 3 4 5 6 7 8
25 28 24 - - - - -
4 38 32 - - - - -
6 45 42 - - - - -
10 67 58 - - - - -
16 2] | 77 - - - - -
25 108 a7 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 1 187 237 206 215 M 244
95 257 237 289 253 264 332 300
120 300 283 337 296 308 387 351
150 3456 304 389 343 358 4438 408
185 397 347 447 385 413 515 470
240 470 409 530 4 492 611 561
300 543 471 613 547 5N 708 652
400 - - 740 663 694 B56 792
500 - - 856 770 806 991 o921
630 - - 996 859 942 1154 1077
MNOTE 1 - Det antages, at ledere er runde for tweersnit til og med 16 mme. Veerdier for sterre tvasrsnit gaelder for sektorfor
mede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
MOTE 2 - D, er kablets udvendige diameter.
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Tabel B.52.14 Korrektionsfaktor for temperatur i luft kft.

Tabel B.52.14 — Korrektionsfaktorer for andre omgivende lufttemperaturer end 30 °C for stremvzerdier

for kabler i luft

Isolering
Omgivelses- Mineral 2
temperatur 2
PVC-overtrek aller .
o PVC ¥LPE og EPR bloliot og Blottet og ikke
- - . bereringstilgengelig
berenngstilgeengelig 105 °C
70°C
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1.n
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 079 0,87 0,78 0,88
50 0,71 0,82 0,67 084
55 0,61 0,76 0,57 0,80
&0 0,50 0,71 0,45 0,75
85 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
ag _ - - 0,40
o5 - - - 0,32
2 Kontakt producenten for hgjere omgivelsestemperaturer.
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Tabel B.52.15 Korrektionsfaktor for kabel i jord temp. Kftj.

Tabel B.52.15 - Korrektionsfaktorer for andre omgivende jordtemperaturer end 20 °C for stramvaerdier
for kabler i lukkede kanaler i jord

Jordtemperatur Isolering
c PVC XLPE og EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 076
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabel B.52.16 Korrektionsfaktor for termisk modstand i jord temp Kifj.

Tabel B.52.16 - Korrektionsfaktorer for kabler nedgravet direkte i jord eller i nedgravede lukkede kanaler,
for termisk modstand i jord forskellig fra 2,5 K - m/W, der skal anvendes for stremveaerdier for
referenceinstallationsmetode D

Termisk modstand, K - m/W 05 0,7 1 1.5 2 2.5 3
Korrektionsfaktor for kabler i nedgravede lukkede kanaler 1,28 1,20 1,18 1.1 1,05 1 0,96
Korrektionsfaktor for direkte nedgravede kabler 1.88 1,62 1.5 1,28 1,12 1 0,90

MNOTE 1 — De angivne korrektionsfaktorer er middelvaerdier for et omrade af ledertveersnit og installationstyper indeholdt i
tabel B.52.2 til B.52.5. Ngjagtigheden af korrektionsfaktorerne er inden for £5 %.

NOTE 2 - Korrektionsfaktorerne kan anvendes pa kabler, der er trukket i nedgravede lukkede kanaler. For kabler nedgravet
direkte i jord vil korrektionsfaktorerne for termisk modstand mindre end 2,5 K - mAW vaere hgjere. Hvis der kraaves mere pras-
cise veerdier, kan de beregnes ved hjalp af de metoder, der er angivet i IEC 60287-sarien.

MOTE 2 - Korrektionsfaktorerne kan anvendes pa lukkede kanaler nedgravet i en dybde pa indtil 0,8 m.

MNOTE 4 — Det antages, at jordens egenskaber er ensartede. Der er ikke taget hgjde for fugtmigrering, som kan fgre til et om-
rade med hgj termisk modstand rundt om kablet. Hvis delvis udtgrring af jorden kan forudses, skal den tilladte stremvzerdi
findes ud fra de metoder, der er specificeret i IEC 60287-serien.
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Tabel B.52.17 Korrektionsfaktor for samlede fremfering kfs.

Tabel B.52.17 - Reduktionsfaktorer for en stramkreds eller et fledederkabel eller samlet fremfering af

mere end en stremkreds eller af mere end et flerlederkabel til anvendelse sammen med stremvaardier i

henhold til tabel B.52.2 11l B.52.13

Antal stremkredse cller fladederkabler Til anvendelsa
Num- Placering sammen med
mier {kabler bararondea) stromvaardiar,
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 12 16 20 raference
Bundtet i luft, pd en B.52.21l B.52.13
1 overflade, indizldat 100 | 0280 (070 | 065 | 060 | 057 | 054 (052 | 050 | 0,45 | 041 | 038 Installations-
eller indkapslet metode Atil F
Enkelt lag p& vaag, guiv
2 :gg; :prekll;foramt 100 | 085 | 079|075 | 073|072 ) 072|071 (0,70 B52 7HIBEZT
akke Installations-
. - tode C
Enkelt [ag fastgjort Ingen yderligers me
3 direkts under et trasloft 09 | 081|072 | 0628 | 066|064 ) 063 | 062|061 reduktionsfaktor
for mers and ni
Enkelt lag pd perforerat stremkredsa eller
4 vandret aller lodrat 100 (0288 (082 | 077|075 | 0723 (073 (072|072 flerledarkabler B.52 8t B.5213
kabalbakke T P
Installations-
! deEogF
Enkelt [ag pi kabelstige meato
5 aller pa holdare osv. 100 | 087 | 082 | 080 | 020|079 ) 079 | 078 (078

— samlet fremfaring af to eller tre enlederkabler

— flerlederkabler.

MOTE 1 - Disse faktorer kan anvendes pa samlet fremfaring af ensartede kabler, ens belastede.

MOTE 2 - Mar den vandrette afstand mellem nzerliggende kabler er stgrre end to gange deres yderdiameter, er det ikke ned-
vendigt at anvende en reduktionsfaktor.

MOTE 3 - De samme faktorer kan anvendes for:

MOTE 4 — Hvis et system bestar af bade to- og trelederkabler, regnes det totale antal kabler som antallet af stremkredse, og
den tilhgrende faktor anvendes sammen med tabellerne for to belastede ledere for tolederkabler og for tre belastede ledere
for trelederkabler.

MOTE & — Hvis en samlet fremfgring bestar af n enlederkabler, kan den enten betragtes som n/2 stremkredse med to bela-
stede ledere eller /3 stremkredse med tre belastede ledere.

MOTE & - De angivne veerdier er middelveerdier for et omrade af ledertvzersnit og installationstyper indeholdt i tabel B.52.2
til B.52.13, og n@jagtigheden af tabelveerdierne er inden for & ..

MOTE 7 - For nogle installationer og for andre installationsmetoder, som ikke er indeholdt | tabellen ovenfor, kan det vaere
hensigtsmeaessigt at anvende faktorer, der er beregnet til specifikke forhold, se fx tabel B.52.20 og B.52.21.
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Tabeller Strem vardier for tilledninger/bgjeligledning

Tabel 45 Gkaj = Gummikappeledning med jord

Tabel 45: Stremvaerdier med udgangspunkt i HD 516 S2 : 1997 for gummiisolerede ledninger for 60°C ved
en omgivelsestemperatur pa 30°C.

Tvaersnit|  1-leder ledninger anbragt tast sammen 2- 0g 3leder S-leder 4-leder >-leder
ledninger ledninger ledninger ledninger
mm? 2 belastede ledere | 3 belastede ledere | 2 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere
A A A A A A
0,75 6 6 6 6
1 10 10 10 10
1.5 16 16 16 16
25 25 20 20 20
4 34 30 34 25 30 30
6 43 38 43 36 37 38
10 60 53 60 51 52 54
16 79 74 79 67 69 71
25 104 94 105 89 92 94
35 129 17 110 114
50 162 148 138 143
70 202 185 172 178
95 240 222 204 210
120 280 260 238 246
150 321 300 273 282
185 363 341 309 319
240 433 407 365 377
300 497 468 415 430

Tabel 46 Pkaj = Plastikkappeledning med jord

Tabel 46: Stromvaerdier med udgangspunkt i HD 516 S2: 1997 for PKLF", PKL®, PKA®, NOPKLF", NOPKL",
NOPKA® ved en omgivelsestemperatur pa 30 °C

Tveersnit 2- 0g 3-leder ledninger 3-, 4- og 5-leder ledninger
2 belastede ledere 3 belastede ledere
mm? A A
0,5 3 3
0,75 6 6
1 10 10
1,5 16 16
2,5 25 20
4 32 25
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Tabeller for kablernes ohmske modstande R-vardierne.

Tabel 13 R-vaerdien for fast installation

\nktmb.eg

Tabel 13: Vekselstremsmodstand R; ved 20°C for 3-, 4- og 5-leder kabler med klasse 1- og 2 ledere

Tabellen angiver vekselstremsmodstanden i ohm/km
Vardierne for starre tvaersnit og frekvenser over 50 Hz kan vaere behaftet med nogen usikkerhed.

Tveersnit Frekvens
50 Hz 100 Hz 150 Hz 200 Hz 250 Hz 300 Hz 350 Hz 400 Hz
mm* ohm/km ochm/km ohm/km ohmikm ohm/km ohmfkm ohm/km ohm/km
Kobber
1,5 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10
25 7410 7410 7.410 7,410 7.410 7.410 7410 7410
4,610 4,610 4,610 4,610 4610 4,610 4610 4,610
3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080
10 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,840 1,840 1,840
16 1,150 1,150 1,150 1,150 1,160 1,160 1,160 1,160
25 0,727 0,728 0,730 0,733 0,736 0,740 0,745 0,750
35 0,525 0,526 0,530 0,534 0,539 0,546 0,553 0,561
50 0,388 0,390 0,293 0,307 0,402 0,408 0416 0,424
70 0,269 0,272 0,276 0,282 0,289 0,298 0,307 0,217
g5 0,194 0,198 0,204 0,212 0,222 0,232 0,243 0,254
120 0,155 0,160 0,167 0,176 0,187 0,198 0,209 0,221
150 0,126 0,122 0,140 0,151 0,162 0,173 0,184 0,195
185 01017 0,1087 0,1186 0,1297 01411 0,1523 0,1629 0,1728
240 0,0787 0.,0872 0,0981 0,1095 0,1204 0,1306 0,1347 0,1480
Aluminium
16 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,920 1,920
25 1,200 1,200 1,200 1,210 1,210 1,210 1,210 1,220
35 0,868 0,869 0,870 0,872 0,875 0,878 0,381 0,885
50 0,641 0,642 0,644 0,647 0,650 0,654 0,659 0,664
70 0,444 0,445 0,448 0,452 0,456 0,462 0,469 0,476
g5 0,321 0,323 0,327 0,332 0,339 0,347 0,355 0,364
120 0,254 0,257 0,262 0,268 0,276 0,285 0,295 0,306
150 0,207 0,211 0,217 0,224 0,233 0,243 0,254 0,265
185 0,166 0,170 0177 0,186 0,196 0,206 0217 0,229
240 0127 0,133 0,141 0,152 0,163 0,174 0,185 0,196
300 0,103 0,110 0,119 0,130 0,142 0,153 0,164 0,174
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tabel 16 R-vaerdien for tilledninger/bgjeligledning

@kt cables

Tabel 16: Vekselstromsmodstand R; ved 20°C for 3-, 4- og 5-leder kabler og ledninger med klasse 5-ledere.

Tveersnit Frekvens
50Hz 100Hz 150Hz 200Hz 250Hz 300Hz 350Hz 400Hz
mm? ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/Km ohm/km ohm/km ohm/km
Kobber
0,75 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
1 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50
1,5 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30
25 7,980 7.980 7.980 7,980 7.981 7.981 7,981 7.981
4 4,950 4,950 4,950 4,951 4,951 4,951 4,951 4,951
6 3,300 3,300 3,301 3,301 3.302 3,303 3,305 3,307
10 1,910 1,910 1,911 1,912 1,913 1,914 1,918 1,922
16 1,210 1,211 1,212 1,213 1,215 1,218 1,224 1,231
25 0.7803 0.7814 0.7831 0.7854 0.7884 0,7921 0.8012 0.8126
35 0,5545 0,5561 0,5587 0,5623 0,5669 0,5723 0,5858 0,6023
50 0,3868 0,3891 0,3928 0,3980 0,4044 0,4120 0,4301 0,4513
70 0.2732 0.2766 0.2821 0.2895 0.2986 0,3089 0.3325 0.3580
95 0,2076 0,2121 0,2193 0,2288 0,2398 0,2520 0,2782 0,3048
120 0,1630 0,1689 0,1780 0,1893 0,2021 0,2156 0,2428 0,2686
150 0.1315 0.1386 0.1491 0.1617 0,1751 0,1887 0.2148 0,2382
185 0,1091 0,1174 0,1292 0,1426 0,1562 0,1694 0,1936 0,2142
240 0.0841 0.0945 0.1078 0.1216 0.1347 0.1466 0.1670 0.,1831
300 0,0691 0,0809 0,0948 0,1080 0,1199 0,1303 0,1469 0,1590
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Tabeller for reaktansen kablernes ohmske modstande
X-vaerdierne

Tabel 17 X-vaerdien for fast installation

@kt cables

Tabel 17: Reaktans X; i ved 50 Hz for 3-, 4- og 5-leder kabler

Tabellen angiver reaktansen i ohm/km.

Tveersnit Kabeltype
NOIKLX® NOIKLX® NOIKLX® NOIK®-AL-M NOIK®&-AL-M NOSP-CU™ NOSP-CU™
PVIKX® PVIKX® PVIKX® NOIK®&-AL-S NOSP-AL™ NOSP-AL™
NOIKX® NOIKX® NOIKX® NOBH®&-AL-S
NOIKX® FLEX | NOIKX® FLEX | NOIKX® FLEX | PEX-M-AL™32)
mm? 3-leder 4-leder 5-leder 4-leder 5-leder 3-leder 4-leder
1.5 0,103 0,110 0,113
2,5 0,095 0,102 0,105 0,095
4 0.089 0.096 0.099 0,089
6 0,087 0,094 0,097 0,087
10 0,082 0,089 0,092 0,082
16 0,078 0,085 0,088 0,069 0,072 0,078
25 0.079 0.086 0.089 0.084 0,087 0,077
35 0,074 0,082 0,085 0,082 0,070
50 0.084 0.081 0,074 0.080
70 0,081 0,080 0,073 0,079
95 0.082 0.078 0,071 0.077
120 0,082 0,077 0,070 0,077
150 0,084 0,078 0,071 0,077
185 0,082 0,078 0,071 0,077
240 0.083 0.077 0,070 0.077
300 0,077
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Tabel 20 X-vardien for tilledninger/bgjeligledning

@kt cables

Tabel 20: Reaktans X; ved 50 Hz for gummi- og plasthappeledninger

Tabellen angiver reaktansen i ohm/km.

Twaersnit Kabeltype
NOPKA NOPKA NOPKA NOPKA
HOSVV-F HOSVV-F HOEWV-F HOEVV-F
HOSRR-F HO5RR-F HO5RR-F HO5RR-F
HO5RN-F HOSRN-F HO5RN-F HOSRM-F
HOTRN-F HOTRN-F HOTRMN-F HOTRMN-F
mm? 2-leder 3-leder 4-leder 5-leder
0,75 0,111 0,111 0,118 0,131
1 0,105 0,105 0,113 0,126
15 0,107 0,107 0,114 0,128
25 0,103 0,103 0,111 0,124
4 0,100 0,108 0,121
B 0,099 0,106 0,119
10 0,093 0,100 0,114
16 0,090 0,097 0,111
25 0,086 0,094 0,107
35 0,086 0,093
50 0,093
70 0,091
g5 0,093
120 0,090
150 0,089
185 0,089
240 0,050
300 0,089
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Tabel G.52.1 for spaendingsfalds

Hejest tilladte spaendingsfald

Speendingsfaldet mellem installationens forsyningspunkt og et tilslutningssted ma ikke overstige vaerdierne i tabel
(3.52.1, udtrykt med hensyn til vazrdien af den nominelle speending i installationen.

Tabel G.52.1 - Speendingsfald

. Anden
Installationstype Belysning anvendelse
%
%
A - Lavspeaendingsinstallationer forsynet direkte fra offentligt forsyningssystem 3 L
B - Lavspzndingssystem forsynet fra privat lavspendingsforsyning 6 8

lationstype A
ud owver 100 m, dog hajst med 0,5 .

relevant, eller ud fra veerdierne af stramkredsenes dimensioneringsstram.

2 Det anbefales, at speendingsfald inden for grupper sa vidt muligt ikke overstiger de vaerdier, der er angivet under instal-
Mar hovedledningssystemet i installationerne er lzengere end 100 m, kan disse spendingsfald eges med 0,005 % pr. meter

Spendingsfaldet fastsettes ud fra stremforbrugende matenels behov, og der anvendes samtidighedsfaktorer, hvor det er

MOTE 1 - Et hgjere speendingsfald kan accepteres
— for motorer i startperioder

— for andet materiel med hegj indkoblingsstram

forudsat at det sikres, at speendingsvarnationerne forbliver inden for de graenser, der er specificeret | den relevante produktstan-

dard.
MOTE 2 - Felgende midlertidige forhold er undtaget:

— speendingstransienter

- spendingsvaration som falge af unormal drift.

Spaendingsfald kan bestemmes ud fra falgende formel:

u:b:p1Lm5¢:+H_sin @ !!E
I g5 |
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Tabel for K-faktor

Tabel 2
Tabel 2 — k-vardier for ledere
Type af lederisolering
Ejendomme- PVC PVC EPR Gummi 60 "C Mineral
ligheder eller WLPE Ve
forhold Thermoplastisk | Thermoplastisk Termo- Termohaer- med Blanke
70°C 90 *C hrdende dende kappe | uden kappe
Ledertvaarsnitmm? | =300 | > 300 | <300 | > 300
Starttemperatur *C 7o a0 80 60 70 105
Maksimal
kortslutnings-
ismparsiur °G 160 | 140 | 160 | 140 250 200 160 250
Ledermateriale:
k-vaerdi for kobber 15 103 100 86 143 141 15 135 il 1152
k-vaerdi for
aluminium 7 68 66 o7 W % B B
k-vaerdi for tinlod-
dede samlinger af 15 B i _ i _ i i
kobberledere
MOTE 1 - Andre f-veerdier er under overvejalse for:
= ledere med sma tvasrsnit (specielt for tvaersnit mindre end 10 mm?2)
- andre typer samlinger i ledere
= blanke ledere.
MOTE 2 = Den nominelle stram for kortslutningsbeskyttelsesudstyrat kan veere starre and kablets stromvasrdi.
NOTE 3 = Ovennazvnle faktorer er baseret pa IEC 60724.
NOTE 4 - Se anneks Ai IEC 60364-5-54:2011 for metoden til beregning af faktor K.
8  Denne vaerdi skal anvendes for blanke kabler, som kan berares.
[ kx§ T
f =
Lo
hvor
! er tiden udtrykti s
5 er tvaersnittet udtrykt i mm?
i er effektivvaardien af kortslutningsstremmen i A udtrykt som en r.m.s.-vaerdi
k er en faktor udtrykt i A 52 mm2, der tager hensyn til specifik modstand, temperaturkoefficient og volumetrisk var-

mekapacitet for ledermaterialet samt tilherende start- og sluttemperaturer. For almindelig lederisolering er vaerdier-

ne af & for ledere angivet i tabel 2.
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Formelsamling

Spandingsfald

Nér spaendingsfaldet beregnes i kabler skal l&engden ganges med 2 men kun ved 1 — og 2 — faset
installationer. Dette gelder bide for gruppe ledninger og tilledning

Kablernes start temperatur anses for at vaere kolde nér man regner pd spaendingsfaldet. Der skal derfor
tilferes en faktor pa 25 % = ( 1,25 ) for at opné det korrekte spandingsfald.

R-vaerdien afleses i skemaet: kablernes ohmske modstande ( R-vardien ) . Og HUSK det er Ombh er pr.
kilometer.

Her regnes Ledningsmodstanden Ry edning
Formel eks. Pa udregning af Ry cdning
Riedning = R — vaerdien afleses x 1073 x |

Nu kan AU regnes da man har Rycdning

1 faset spaendingsfald
Formel eks. P4 udregning af AU  for 1 fasede installation husk at Uf=230 V

AU =lg x Riegning X 2 xcos¢@ x 1,25
Spendingsfald 1 %

Formel eks. Pa udregning af AU i %

AU x 100

AU i % =
Uy

2 faset spaendingsfald
Formel eks. P4 udregning af AU for 2 fasede installation husk at Uf =400 V

AU =1g X Rpeaning x 2 xcos @ x 1,25
Speendingsfald 1 %

Formel eks. Pa udregning af AU i %

AU x 100

AU % =
Uy
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3 faset spaendingsfald
Formel eks. Pa udregning af AU  for 3 fasede installation husk at Uf =400 V

AU = Ip X Rieqning X V3xcosp x1,25
Spaendingsfald i %

Formel eks. Pa udregning af AU i %

_ AU x 100
AUi%=——=
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Kortslutnings strem Ikmin
Ufer altid=230 V

For at man kan regne IKmin skal man forst finde Rg og Riedning

For IKmin skal der regnes med et tillaeg pa 50 % for Riedning> P grund af samlinger der sker en
varmeudvikling, derfor skal der ganges med 1,5 i formlen.

Langden skal ganges med 2.

R-vardien afleses i skemaet: kablernes ohmske modstande ( R-vardien ). Og HUSK det er Omh er pr.

kilometer.
Formel eks. P& udregning af kablets modstand

Riedning = (R — veerdien afleest i tabel 13 NKT * 1073 %[ %)

Nu kan Igmin regnes da man har bade Rp og Riedning

Formel eks. P& udregning af Ikmin

uf _
(Rg+(Rly x 2) x 1,5)

Ikmin =

Ved flere kabler (stikledning og gruppeledning):

ufr _
(RF+((R11+R12) X 2) X 1,5)

lkpin =
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Kortslutnings strem Ikmax

Formler til forsyning punktet

Ufer altid =230 V

z L/ S
Fmax_forsyn = 7 Koo

RFmax_forsyn =Zpxcosg = ()

cosp = sing =

XLFmax_forsyn =Zpx sing =

Formler til stiklednings R og X veerdier.

R-vaerdien afleses i skemaet: kablernes ohmske modstande ( R-vardien ) . Og HUSK det er Ombh er pr.
kilometer.

Rl 1mmz = (R — verdienx 1073 x 1)

X-verdien aflaeses i skemaet: kablernes ohmske modstande ( X-veardien ) . Og HUSK det er Omh er pr.
kilometer.

XL 1mmz = (X —verdienx 1073 x 1)

Formel til Ix max ved tavlen
Uferaltid=230V

Uy
VRe + Ri6)? + (X5 + X116)?

Tkpyax =
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    I  B ≤   I  N =     7   ≤ 10   A  


    I k  max ⁡ = 6500   A


    I  c u ≥   I k   max ⁡  t a v l e =     10   k A ≥   6 , 5   k A


    I  c u ≥   I k   max ⁡  t a v l e =     10   k A ≥   6 , 5   k A


    I  s t = S t a r t f a k t o r   x     I  B = 6   x   7 = 42   A  


    I  s t = S t a r t f a k t o r   x     I  B = 6   x   7 = 42   A  


    I  4 _ H O L D E . = H o l d e   C −   k a r a t e r e k s t i k   f a k t o r   x   I n = 5   x   10 = 50   A


    I  s t ≤     I   4  H O L D E . = 42   A   ≤ 50   A


    I n  t e r m o =   I  B


   


  O m r å d e = t e r m o r e l æ e t s   i n s t i l l i n g   o m r å d e   i     A m p e r e


  I n d s t i l l i n g = d e n   i n d s t i l l e d e   v æ r d i   p å   t e r m o r e l æ e t   i     A m p e r e   d e t t e   i n s t i l l e s   u d   f r a     I  B    


  M a x   f o r s i k r i n g =   I e 2 ≥ I n =


  T y p e = t e r m o r e l æ e t   t y p e n


    I n  t e r m o =   I  B


   


  O m r å d e =


  I n d s t i l l i n g = 7   A    


  M a x   f o r s i k r i n g =   I e 2 ≥ I n = 20     A   ≥   10   A  


  T y p e = L D R 12


    I n  t e r m o ≤ I e 3


    I n  t e r m o


  T y p e : k o n t a k t o r e n s   t y p e


  M a x   f o r s i k r i n g =   I e 3


  T y p e : L C 1 D 09


  M a x   f o r s i k r i n g =   I e 3 = 9   A


    I e 4 ≥   I n  t e r m o


  T y p e =


    I e 4 ≥   I n  t e r m o = 16   A   ≥ 7   A


  T y p e =


  I z


  I n


    I n  𝒕 ≤   I z 1


  I n s t a l l a t i o n s   m e t o d e   n r . =     32


  R e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n s m e t o d e   = E


    S 1 = 1 , 5     m m 2


    I z 1 = 23   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e =


  I z


  I n


    I n  ≤   I z 


    S 2 = 1     m m 2


    I z 1 = 10   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e =


  I b


    I n t  


  B e t i n g e l s e   1


  I b ≤ I n t ≤     I z 1


  7   A ≤ 7   A ≤ 23   A


  B e t i n g e l s e   1


  I b ≤ I n t ≤     I z 2


  7   A ≤ 7   A ≤ 10   A


  ∆ 𝑼


    R l 1 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 12 , 1   x    10  − 3   x   15 = 0 , 1815   Ω  


    R l 2 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l =   19 , 5   x    10  − 3   x   2 = 0 , 0099   Ω  


  ∑   R l  =     R l 1 +   R l 2 = 0 , 1815 + 0 , 039 = 0 , 2205   Ω


  ∑   R l  =     R l 1 +   R l 2 = 0 , 1815 + 0 , 039 = 0 , 2205   Ω


  ∆ U   =  I  B   x ∑   R l    x    3   x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 7   x   0 , 2205   x    3     x   0 , 7   x   1 , 25 = 2 , 34   V


  ∆ U   =  I  B   x ∑   R l    x    3   x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 7   x   0 , 2205   x    3     x   0 , 7   x   1 , 25 = 2 , 34   V


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   2 , 34     x   100 400 = 0 , 59   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   2 , 34     x   100 400 = 0 , 59   %


    I k  min ⁡ _ t a v l e  


    R  𝐅 𝐦 𝐢 𝐧 =   U f    I K  min ⁡ _ tavle   =  230 295 = 0 , 78   Ω


  ∑   R l 


    I k  min ⁡ _ b r u g s g e n s t a n d   =   U f  (   R Fmin +  ( ∑   R l    x   2 )   x   1 , 5 ) =   A =  230  ( 0 , 78 +  ( 0 , 2205     x   2 ) x   1 , 5 ) = 159 , 56 A


    I  5 _ u d l ø s e r = u d l ø s e r   C − k a r a t e r e k s t i k   f a k t o r     x   I n   m æ r k e s t r ø m = 10   X   10   = 100   A


    I  K m i n _ b r u g i k m i n . ≥     I   5  u d l ø s e r = 159 , 56   A ≥   100   A


    𝜀  k a b e l − W  


    𝜀  k a b e l − W   =   K 2 ∗     S 2 =   A  s 2


   ε  automat   sikring       =


      A  s 2


    𝜀  k a b e l − W   ≥   𝜀  a u t o m a t   s i k r i n g =       A  S 2 ≥     A  S 2  


    𝜀  k a b e l − S 1   =   K 2 ∗     S 2 =   143   2 ∗     1 , 5 2 = 46010 , 25   A  s 2


    𝜀  k a b e l − S 2   =   K 2 ∗     S 2 =   141   2 ∗    1 2 = 19881   A  s 2


   ε  automat   sikring       =


  19700   A  s 2


    𝜀  k a b e l − W   ≥   𝜀  a u t o m a t   s i k r i n g =     19881   A  S 2 ≥   19700   A  S 2  


  ≤


  ≤


  ∆ 𝑼


    ( ∆ 𝑷 )


  30   °


  I B =     P  U   x    3   x    cos ⁡  𝜑 =    6600  400   x    3   x   0 , 9 = 10 , 58   A


    I B ≤ I n


    M B  n ø d I n =     I B    M B  M a x I n = A  


    M B  n ø d I n ⇒   I  N ⇒     A   ≤   A  


    I  B ≤   I  N =     A   ≤   A  


    I k  max ⁡ = i   t a v l e n


      I  c n   /     I  c u ≥   I k   max ⁡  =     k A ≥   k A


      I  c n   /     I  c u ≥   I k   max ⁡  =     k A ≥   k A


    M B  n ø d I n =     I B    M B  M a x I n =   10 , 58  0 , 8 = 13 , 23 A  


    M B  n ø d I n ⇒   I  N ⇒   =   13 , 23   A   ⇒ 16   A


    I  B ≤   I  N =   10 , 58   A   ≤   16   A  


    I k  max ⁡ = 8500   A


    I  c n      I  c u ≥   I k   max ⁡  = 10   k A ≥   8 , 5   k A


    I  c n      I  c u ≥   I k   max ⁡  = 10   k A ≥   8 , 5   k A


  B G n ø d =     I B  (  Bg  M A X   x   Kft ) = A  


  B G n ø d ⇒ I z n ø d =  


  I z n ø d


  I n ≤ I z


  I n s t a l l a t i o n s   m e t o d e   n r . =    


  R e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n s m e t o d e   =


    S 1 =     m m 2


    I z 1 =   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e =


    I z  k o r r i g e r e t _ 1 =   I z  k 1 =   I z 1   x   K f t =   A  


    B  g =     I B   x   100  I z k 1 = %


  B G n ø d =     I B  (  Bg  M A X   x   Kft ) =   10 , 58  ( 0 , 3   x   1 ) = 35 , 27 A  


  B G n ø d ⇒ I z n ø d =   35 , 27   A


  B G n ø d ⇒ I z n ø d =   35 , 27   A


  I n ≤ I z


  I n s t a l l a t i o n s   m e t o d e   n r . =     31


  R e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n s m e t o d e   = E


    S 1 =   2 , 5   m m 2


    I z 1 = 36   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e = X L P E


    I z  k o r r i g e r e t _ 1 =   I z  k 1 =   I z 1   x   K f t   = 36   x   1   = 36   A  


    B  g =     I B   x   100  I z k 1 =     10 , 58   x   100 36 = 29 , 39   %  


    B  g =     I B   x   100  I z k 1 =     10 , 58   x   100 36 = 29 , 39   %  


  I b


    I n  


  B e t i n g e l s e   1


  I B ≤ I n ≤     I z k 1


  10 , 58   A ≤ 16   A ≤ 36   A


  ∆ 𝑼


    R l 1 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 7 , 41   x    10  − 3   x   33 = 0 , 2445   Ω  


  ∆ U   =  I  B   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 10 , 58   x   0 , 2445   x      3     x   0 , 9   x   1 , 25 = 5 , 04   V


  ∆ U   =  I  B   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 10 , 58   x   0 , 2445   x      3     x   0 , 9   x   1 , 25 = 5 , 04   V


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   5 , 04   x   100 400 = 1 , 26   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   5 , 04   x   100 400 = 1 , 26   %


    I k  min ⁡ _ t a v l e  


    R  𝐅 𝐦 𝐢 𝐧 =   U f    I K  min ⁡ _ tavle   =  230 295 = 0 , 78   Ω


  ∑   R l 


    I k  min ⁡ _ b r u g s g e n s t a n d   =   U f  (   R Fmin +  (   R l 1   x   2 )   x   1 , 5 ) =   A =  230  ( 0 , 78 +  ( 0 , 2445   x   2 ) x   1 , 5 ) = 151 , 97   A


    I  5 _ u d l ø s e r = u d l ø s e r   B − k a r a t e r e k s t i k   f a k t o r     x   I n   m æ r k e s t r ø m = 5   X   16   = 80   A


    I  K m i n _ b r u g i k m i n . ≥     I   5  u d l ø s e r =   151 , 97   A ≥   80   A


    𝜀  k a b e l − W  


    𝜀  k a b e l − W   =   K 2 ∗     S 2 =   A  s 2


   ε  automat   sikring       =


      A  s 2


    𝜀  k a b e l − W   ≥   𝜀  a u t o m a t   s i k r i n g =       A  S 2 ≥     A  S 2  


    𝜀  k a b e l − W   =   K 2 ∗     S 2 =   143   2 ∗     2 , 5 2 = 127806 , 25     A  s 2


   ε  automat   sikring       =


  29074 , 63     A  s 2


    𝜀  k a b e l − W   ≥   𝜀  a u t o m a t   s i k r i n g =     127806 , 25   A  S 2 ≥   29074 ,   63 A  S 2  


  ∆ P = Effekttabet


   I  B = B e l a s t n i n g s t r ø m m e n


   I  B = B e l a s t n i n g s t r ø m m e n


  ∆ U = S p æ n d i n g s f a l d e t


  ∆ U = S p æ n d i n g s f a l d e t


  ∆ P =  I  B   x   ∆ U   = W


  ∆ P =  I  B   x   ∆ U   = W


  ∆ P t a b e t =   ∆ P 1 , 5 m   m 2 − ∆ P 2 , 5 m   m 2


  r e d u d u k t i o n   v e d   b r u g   a f   30 % r e g l e n   i   %   p å   e f f e k t a b e t   =   ∆ P t a b e t   x   100  ∆ P 1 , 5 m   m 2   = W


  r e d u d u k t i o n   v e d   b r u g   a f   30 % r e g l e n   i   %   p å   e f f e k t a b e t   =   ∆ P t a b e t   x   100  ∆ P 1 , 5 m   m 2   = W


  I n ≤ I z


  I n s t a l l a t i o n s   m e t o d e   n r . =     31


  R e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n s m e t o d e   = E


    S 1 =   1 , 5   m m 2


    I z 1 = 23   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e = X L P E


    I z  k o r r i g e r e t _ 1 =   I z  k 1 =   I z 1   x   K f t   = 23   x   1   = 23 A  


    B  g =     I B   x   100  I z k 1 =     10 , 58   x   100 23 = 46   %  


    B  g =     I B   x   100  I z k 1 =     10 , 58   x   100 23 = 46   %  


    R l 1 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 12 , 1   x    10  − 3   x   33 = 0 , 3993   Ω  


  ∆ U   =  I  B   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 10 , 58   x   0 , 3993   x      3     x   0 , 9   x   1 , 25 = 8 , 23   V


  ∆ U   =  I  B   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 10 , 58   x   0 , 3993   x      3     x   0 , 9   x   1 , 25 = 8 , 23   V


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   8 , 23   x   100 400 = 2 , 08   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   8 , 23   x   100 400 = 2 , 08   %


  ∆ P 1 , 5 m   m 2 =  I  B   x   ∆ U   = 10 , 58   x   8 , 23 = 87 , 1   W


  ∆ P v e d 30 % =  I  B   x   ∆ U v e d   30 %   = 10 , 58   x   5 , 04 = 53 , 32   W


  ∆ P t a b e t =   ∆ P 1 , 5 m   m 2 − ∆ P 2 , 5 m   m 2 = 87 , 1 − 53 , 32 = 33 , 78   W


  r e d u d u k t i o n   v e d   b r u g   a f   30 % r e g l e n   i   %     e f f e k t a b e t   =   ∆ P t a b e t   x   100  ∆ P 1 , 5 m   m 2   =   33 , 78   x   100  87 , 1 = 38 , 78   %


  r e d u d u k t i o n   v e d   b r u g   a f   30 % r e g l e n   i   %     e f f e k t a b e t   =   ∆ P t a b e t   x   100  ∆ P 1 , 5 m   m 2   =   33 , 78   x   100  87 , 1 = 38 , 78   %


  ≤


  ≤


  ∆ 𝑼


  𝜑


   IB tot


   IB  tot   =     ∑ IB  L 2   x   sf   x   Uf = 36   x   0 , 7   x   1 , 2 = 30 , 24   A


        I B ≤ I n


    I n  =


  T y p e =


  I z


  I n


  I z


  I n


  I n ≤ I z


  I n s t a l l a t i o n s   m e t o d e   n r . =     70


  R e f e r e n c e i n s t a l l a t i o n s m e t o d e   = D 1


    S 1 = 6     m m 2


    I z 1 = 38   A


  K a b l e s   i s o l a t i o n s t y p e =


  I b


    I n  


  B e t i n g e l s e   1


   IB  tot   ≤ I n ≤     I z k 1


    30 , 24   A ≤ 35   A ≤ 38   A


    I  c n   /     I  c u ≥   I k   max ⁡  t a v l e


   cos ⁡  𝜑 = 0 , 3


    Z  F m a x =     U  f    I k  m a x     =  230 16000 = 0 , 0144


  Ω


    R  F m a x =   Z  F m a x   x  cos ⁡  𝜑 = 0 , 014375   x   0 , 3 = 0 , 0043


  Ω


   cos ⁡    𝜑  − 1    ( 0 , 3 ) = 72 ° ≫  sin ⁡  72 ° = 0 , 95


    X  L F m a x =   Z  F   x    sin ⁡  𝜑 = 0 , 01437   x   0 , 95 = 0 , 0137   Ω


    R l 1 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 3 , 08   x    10  − 3   x   22 = 0 , 0678   Ω  


    X l 1 = X − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 0 , 094   x    10  − 3   x   22 = 0 , 0021   Ω  


    I k  M a x t a v l e =     U  f      (   R  F m a x +   R  l 1 ) 2 +   (   X  L F m a x +   X  l 1 ) 2 =


    I k  M a x t a v l e =  230      ( 0 , 0043 + 0 , 0678 ) 2 +   ( 0 , 0137 + 0 , 0021 ) 2 = 3116 , 07   A


    I k  M a x t a v l e =  230      ( 0 , 0043 + 0 , 0678 ) 2 +   ( 0 , 0137 + 0 , 0021 ) 2 = 3116 , 07   A


  ( ∆ I n m æ k e )


  ( ∆ I n m æ k e )


  ∆ I n m æ k e


  ∆ I n m æ k e


  ∆


  ∆


  In   ≤ I e = 35 A   ≤ 40   A


  ∑ IB   RCD   1 ≤ ∆ I n m æ k e = 10   A   40   A


  ∑ IB   RCD   1 ≤ ∆ I n m æ k e = 10   A   40   A


  ∆ I n m æ k e = 40   A


  ∆


  In   ≤ I e = 35 A   ≤ 40   A


  ∑ IB   RCD   2 ≤ ∆ I n m æ k e = 26 A   ≤ 40   A


  ∑ IB   RCD   2 ≤ ∆ I n m æ k e = 26 A   ≤ 40   A


  ∆


  ∆ 𝑼


    R l 1 = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l = 3 , 08   x    10  − 3   x   22 = 0 , 0678   Ω  


  ∆ U   =  I  B t o t   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 30 , 24   x   0 , 0678   x      3     x   1   x   1 , 25 = 4 , 44   V


  ∆ U   =  I  B t o t   x   R l 1   x    3 x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25 = 30 , 24   x   0 , 0678   x      3     x   1   x   1 , 25 = 4 , 44   V


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   4 , 44   x   100 400 = 1 , 1   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =   4 , 44   x   100 400 = 1 , 1   %


    I k  m i n


    I k  min ⁡ _ F o r s y n i n g = 5   x   I   n  s t i k k = 5   x   35 =   175   A


    R  𝐅 𝐦 𝐢 𝐧 =   U f    I K  min ⁡ _ tavle   =  230 175 = 1 , 31   Ω


  ∑   R l 


    I k  min ⁡ _ t a v l e   =   U f  (   R Fmin +  ( ∑   R l    x   2 )   x   1 , 5 ) =   A =  230  ( 1 , 31 +  ( 0 , 0678   x   2 ) x   1 , 5 ) = 151 , 98   A


    I  n   s i k r i n g s   s t ø r r e l s e = 35   A   d z   I I I


  A f l æ s t   s i k r i n g e n s   s m e l t e   t i d   𝒕 𝒔   𝐚 𝐟 𝐥 æ 𝐬 𝐞 𝐬   𝐢   𝐩 𝐫 𝐨 𝐠 𝐫 𝐚 𝐦 𝐦 𝐞 𝐭   𝐢   𝐬 𝐢 𝐞 𝐦 𝐞 𝐧 𝐬   𝐬 𝐢 𝐦 𝐚 𝐫 𝐢 𝐬   𝐜 𝐮 𝐫 𝐯 𝐞 𝐬 = 4 , 48   s e k


    I K  min ⁡ _ b r u g s g e n s t a n d


  t =    (   ( K   x   S )    I K  min ⁡ _ t a v l e ) 2 =    (   ( 115   x   6 )  151 , 98 ) 2 = 20 , 6   s e k .


  𝒕 ≥   𝐭 𝐬 = 20 , 6   sek .   ≥ 4 , 48   sek .


    R Ledning = R − v æ r d i e n   a f l æ s e s   x    10  − 3   x   l


  ∆ U


    ∆ U 


  ∆ U   =  I  B   x     R  L e d n i n g   x   2   x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25


  ∆ U   i   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =


  ∆ U  


  ∆ U =  I  B   x     R  L e d n i n g   x   2   x  cos ⁡  𝜑   x   1 , 25


  ∆ U   i   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =


    ∆ U 


  ∆ U =  I  B   x     R  L e d n i n g   x    3   x  cos ⁡  𝜑     x   1 , 25


  ∆ U   i   %


  ∆ U   i   % =   ∆   U      x   100    U  f =


    I K min =   U f    R F =


    R  𝐅 𝐦 𝐢 𝐧 =   U f    I K min =


    R  𝐅 𝐦 𝐢 𝐧 =   U f    I K min =


    R F


    R Ledning


    R Ledning


    R Ledning =  ( R − v æ r d i e n   a f l æ s t   i   t a b e l   13   N K T ∗  10  − 3 ∗ l ∗   )


    R F   o g     R Ledning


    I k  m i n =   U f  (   R F +  (   R l 1   x   2 )   x   1 , 5 )


    I k  m i n =   U f  (   R F +  (   ( R l 1 + R   l 2 )   x   2 )   x   1 , 5 )


    Z  F m a x _ f o r s y n =     U  f    I k  m a x     = Ω


    R  F m a x _ f o r s y n =   Z  F   x  cos ⁡  𝜑 =


  Ω


   cos ⁡    𝜑  − 1 ⇒  sin ⁡  𝜑 =


    X  L F m a x _ f o r s y n =   Z  F   x    sin ⁡  𝜑 =


    X  L F m a x _ f o r s y n =   Z  F   x    sin ⁡  𝜑 =


    R  L   1 mm 2 =  ( R − v æ r d i e n   x    10  − 3   x   l   )


    X  L   1   mm 2 =  (   X   − v æ r d i e n   x    10  − 3   x   l   )


    I k  M a x =     U  f      (   R  F +   R 16 ) 2 +   (   X  L F +   X  L 16 ) 2 =

