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Symbolforklaring
BG = BelastningsGrad ( Ig/lzx = 18/(1z taper -Kt) )
BIB = Beskyttelse mod Indirekte Bergring (el stad)
ex = procentisk (impedans) kortslutningsspaending
e = procentisk (resistans) kortslutningsspasnding
ex = procentisk (induktans) kortslutningsspaending
I = belastningsstrgm lg= 144 - sf - uf =1 - sf - uf=Ilg, - uf
lcs = max kortslutningsniveau for afbryder (service)
lcu = max kortslutningsniveau for afbryder

max kortslutningsniveau for automatsikringer
afbryders maerkestrgm
fuldlaststrgm

l1/1

I = overbelastningens udlgsestram ( 1 time strgm )

Is, kb = indstilling af kortslutningsudlgser

I5, Inob = indstilling af overbelastningsudlgser

55, Ih ko= indstilling af kortslutningsudlgser (hurtigudlgser)

I = kortslutningsstrem ( effektivvaerdi )

lkmin = mindste kortslutningsstrgm ( effektivvaerdi )

lkmax = starste kortslutningsstram ( effektivveerdi )

I = meerkestram for beskyttelsen eller netstram

lp = prospektiv kortslutningsstrgm ( beregnet Iy )

ls = stadstrom (ls=1l - n=1 V2 %)

lstart | lst = startstrom

12 tabel = leders stremveerdi ved 30 °C ( SB 6 IEC tabel 52 E)

l2x = leders stremveerdi korrigeret for temperatur ( Izx=12 Kt)

lzkk = leders stremveerdi korrigeret for temperatur og samlet fremfaring (Izxk=1z- Kt - Ks* K¢ )
| Zmin = leders mindste tilladelige stramveerdi (SB6 43 A)

K = konstant

kb = kortslutningsbeskyttelse

Kt = korrektionsfaktor for temperatur (SB6 52 F)

Ks = korrektionsfaktor for samlet fremfagring ( SB 6 52 G )

Kim = korrektionsfaktor for termisk modstand i jord (SB6 52F3)
Kh - korrektionsfaktor for harmoniske stremme i nulleder (SB6 C52-1)
n = nominel , netveerdi , meerkeveerdi , speendingsomsaetningsforhold
ob = overbelastningsbeskyttelse

Peuin = stremvarmetab ved fuldlast

Q = energimaengde [J] eller reaktiv effekt [var]

R = resistans ( modstand )

sa = samtidig belastning Ig = s, -uf = ;- sf -uf

S = leder tvaersnitareal (mm?)

sf = samtidsfaktor

S, = transformerens maerkeeffekt

Sk = kortslutningseffekt [MVA] ( 3-faset )

t =0 = temperatur

t = tid

ti = tilsluttet effekt eller belastning

Us = fasespaending fx 1x230 V

U, = netspaending fx 3x400 V

uf = udvidelsesfaktor

X = reaktans

Z = impedans
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60/10kV f™~eronono-—
Hojspandingsslgjfenet. @{ —
rarostation
Indstilling af effekt afbryder med linjerelae Effektafbryder med; e 5|
(konstanttidsrelae). Hinjerelee /
| k3F max | K2F min 10/0,4 kV

| k2F max

I> 2192 til las'll/l 60/10 kV trafo

t- = 0,5 til 1,5 [s] (excl. afbryder egentid ca 0,1 s)

Hurtig udlgser er normalt frakoblet.
Hurtig udlgser

normalt frakoblet

I>> S0975'111<2fmin'

t>
t>> = ca. 50 [ms] ( totaltid ca 0,1 s) :
Hgjspeendingsslgjfenet. -HVFL i T
Faseleder. " "
1 A1y 2 ks p max "\ ijerete * 01 5 lais se datablad 7, = S
V3-U,

t linjerelee = t- +0,1 [S] eller tlinjerelae =t + 0,05 [S]
2 Ly =1, 0k 21

Skaerm:

Skaerm dimensioneres udfra dobbeltjordslutning - l4ker.

V3

IK2F max 2 K3F max

IKls = IK2F max \, tlinjerelce ; lk1s skeerm S€ datablad

t|injere|a = t> +0,1 [S] e”er t|injere|ae = t>> + 0,05 [S]
Speendingsfald.

AUf = IB ’ (Rleder
AUf er normalt ikke over 7 % af U ¢ nominel

cos@, + X, -Singy,)
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Dimensionering af transformerstation beskyttet med effektafbryder

e 1
| 1
o CcT I |
| A“I HVFL YA —
o X > M\, < J —J
| \
o - Effekt afbryder™\ ! ;
o \: | kFN max | k3F max sekundeer
| :
: / i | kK3F max primeg
| |
I | BJ sJ :
| | %
| KR K !
I_ __________ _\;_.__\\_ _____________ L |
hormal ftakoplet ~ Trafostaton
t>
t>> —_
I > | >>
1 ) 1 1 .
I> > -(1,24l1,5)- Il/lTp”.m . I_ = -(1,24l1,5)- Il/lTp”.m * hvor Iy er releeets meerkestrem —typisk 5 A
nm cr N prim CT
1 1 :
I> > I ) ;tart ) I> <= I 'IZkFNmin )
prim CT prim CT

> = Udlgsestrem = |, n,t Iy

I er en indstillingsveerdi (faktor) , hvor I. er den faktor Iy skal ganges med for at finde
udlgsestremmen

I. kan fx indstilles i trin

Nmct er stremtrafoens -CT - omsaetningsforhold

Iy er relaeets nominelle stram

t <t

> linjerelee
t- indstilles pa ca halvdelen af t linjerelae eller mindst med en tidsforskel pa 0,2 [s]
t- kan normalt indstilles i intervallet 0 — 9,9 [s] med At =0,1 [s]
Udkoblingstiden er indstillingstiden + afbryderensegentid (I. + ca 0,1 [s])
Hurtigudlgser |- og t-- er frakoblet , hvis det giver selektivitetsproblemer,
men hvis |s> > | oy 3t max er der normalt selektivitet

1
I, =———-(15)-1,,,, — (anhtselektivitet med LV siden kan den indstille s hojt at der ikke udkobles ved I'zxar max )
n,cr IN
' ) " "
I, 1til 40 Iy (12k3fmaxLV < I>> < IlkaminHV )

t-> = 50 [ms] ( totaltid pa ca 0,1 [s] )

"I>" = Udlgsestrom = I Nt In= 15> - | primer

Relzinstilling af stromafhaengig relee (invers relze)

1 : 1
I, =———-(1ull, 2)-[1/1Tp”.m -— 1 '
Myer Iy [ =—-(41lT)-1,
"lop” = Udlgsestrem = .- Nycr. In n.

"l5” = Udlgsestrem = lop. Nmet- In
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Dimensionering af transformerstation beskyttet med effektafbryder

Hojspaendingsledning for effekt afbryder (HVFL) ( skal normalt IKKE dimensioneres )
Krav:

1. IKls kabel 2 IKBfmax prim ’\’ tlmjerelce tiniereize = t> + 0,1 [s] IKls kabel scerm 2 IK2f max prim ’\’ tlinjerelw

2. veelg HV kabel

3. Kontrol: I, 21,1 .,

Hojspaendingsledning efter effekt afbryder (HVFL)
Krav:

1o Tirstaver 21k 7 ma prim \/g hvis hurtigudigser er frakobler treie =t- + 0,1[s], ellers er treie = t» + 0,05 [s]
2. veelg HV kabel
3. Kontrol: 1,217 .,

Lavspandingsledningen efter transformer (LVFL) , skal ob (SB6)

Krav
Belastning: 1, -1, -K.=1I,,,-K,-K,>I - ( kan fx veere ob af sum af LV sikringen eller Ir ya)
1
n ob
IZ tabel 2 Kt . KS
Kortslutning S? k21 ks ansek “Lrete Kewpve = 115 0g Kai pue = 76 0g Koy pex= 143

hvis hurtigudlgser er frakobler eller t.. stillet s& hgjt at hurtigudlgseren ikke aktiveres af I, pa LV
siden er tge = t- + 0,1 [S] , ellers er te = t-> + 50 [MSs]

Beskyttelsesjord (BJ)

> Ikamaxprim ‘ linierelee . hvor ef =t

SB./—blunkCu = K Hf + ,B sluttemperatur
In
o+p
indseettes i [A] og normalter 6, =30 °C og 6’f =300 °C 0g t jinjerele = t> + 0,1
eller

~

og 0=t 0g f=234,5cu og K=226cu

omgivelser

_ 2
SBJ_bIank cumin= 16 mm

Systemjord (SJ)
1 I
S/ blank cu 2 Erm gela) - hvor Hf =t
K In-~ il
6+p
indszettes 1 i [A] og normalter 6, =30 °C og gf =300 °C

hvis hurtigudlgser er frakobler eller t.. stillet s& hgjt at hurtigudlgseren ikke aktiveres af I, pa LV
siden er t = t>+ 0,1 [s] , ellers er tqe = t-> + 50 [MS]
Ssy cumin=16 mm?

sluttemperatur Og 01 = t()mgivelxer Og IB = 23475CM Og K:226CM

hvis hurtigudlgser er frakobler eller t.. stillet s& hgjt at hurtigudlgseren ikke aktiveres af I, pa LV
siden er tee = t- + 0,1 [s] , ellers er tig = t-> + 50 [MS]

Overgangsmodstand Rg

U 250
TTsystem R, <—%X—= SIK anbefaler U, =150V
E(rest) IE(resz)
U 75
TNsystem: R, <—f—=——
system 557 ;

E(rest) E(rest)
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Dimensionering af transformerstation beskyttet med sikring

____________ HVtavie
—) — U HVFL LVFL‘ —
~ HH 7 S Q —]
— \\ NH

I KFN min I kFN min | K3F max sekundeer

| kK3F max primaer

BJ SJ

Y

Krav til HH sikring

arLN=

Insic > Ig ~ Trafostaton
Un sik > Un

thh max < 2 s ved I'>aimin @ht kb af trafo IEC 60076

tHH max < 5sved |'2kFN min aht kb af LVFL

veelg sikring udfra fx SIBA anbefaling udfra St =?og U, ="?

Hojspaendingsledning for HH sikring (HVFL) ( skal normalt IKKE dimensioneres )
Krav:

1. 1 K1s kabel 21 K3 f max prim .’\/tlinjerelze tiinjereize = t> + 0,1 8]
2. veelg HV kabel

3. Kontrol: IKls kabel 21K3fmaxprim : ’\’tlinjerelw
4. Kontrol: I, 21, ,..

Hojspaendingsledning efter HH sikring (HVFL)
Krav:

Il .
’ . ] _ " KFNminsek
1. L xisiaver 2Lk pnminsek N LEH sikring hvor Iy pyminsek = \/g
n .

2. veelg HV kabel

. 4 , _ r2
3' KontrOI . IKlS kabel 2 IK FN minsek - tHH sikring \/IKFN minsek tHH sikring
4. Kontrol: I, =21

ZK — 71T prim
Lavspandingsledningen efter transformer (LVFL) , skal ob udfra SB afs 6
fx NKT som 1-leder kabel type NOBH (cu-XLPE )

Krav
Bel I > nob
elastning: {zwper =, Ly=1, Ki=1,,, K, K2I,
Kt . Ks [z t
. 2 p2s 72
Kortslutning: S™ K21y pyinge ™ Uit sikring Keupex= 143, Keupve = 115 0g Kapue = 76

Sikringen NH i LV tavlen: Krav: I, ., =21, ogholde til | sqr
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Beskyttelsesjord (BJ) (hvis kb af EA med linjerelae)

s i I Ly
f max prim linjerelee _
SBJ*blankCu 2 K gf +ﬂ : hvor Hf =1
In—
0 +p

indseettes i [A] og normalter 6, =30 °C og 6’f = 300 °C 09t jinierelee = > + 0,1

sluttemperatur 08 Hl = tamgivelser 08 IB = 234,5CM 21 K:226CM

— 2
SBJ_bIank cumin= 16 mm

Systemjord (SJ)

IKFN i tHH ikri
min St )mg _
S Cublank 2 % 9,» Iy - hvor Gf =t
InL——
0.+p

indseettes | i [A] og normalter 6, =30 °C og 6, =300 °C

sluttemperatur 08 91 = tomgivelser 08 ﬂ = 234’ 5 cu og K :226 cu

—_ 2
SSJ_CU min — 16 mm

eller

1 )
> S Jtime hVOT k= 160 ved max 200 °C og k = 190 ved 300 °C og 6, =30 °C

S
SJ—Cublank —
k

Overgangsmodstand Rg

TTsystem R, < Up _ 20 SIK anbefaler U, =150V

E(rest) IE(rest)
U, 75
1

TNsystem: R, <

1

E(rest) E(rest)
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Plantegning transformerstation 10/ 0,4 kV

—  — Jordskinne SBafs2 §6 Anlaeg

6.1.4:Gang- bredde skal veere tilstraekkelig

6.1.5: Belysning - Passende
6.1.7:Meerkning — for at undga betjeningsfejl

min 500 mm
6.3: Abne indendors anlag

O O

Afstande fase-fase og fase-jord §4 tabel 1

ved 10 kV

fase-fase N =150 mm

fase-jord N =90mm
Afstande -O; - til vaeg —gitter (under 1800
mm) og speerring , bom , reb

O, =N+ 200 mm (min 500 mm )

(se fig 6.1)

HV tavle

min 800 mm Spasrring
LV tavle

™

N + 2250 (min. 2500)

H=
-
" H-N
min. 1200
max. 1400

WWW‘
Indenders o, = v+ 200 (min. 500) ll
Udenders g, = N + 300 (min. 600) |

Barriere mindre end 1800 mm
eller bomme, keader, reb

6.5 : Krav til bygning
6.5.2.1 : Bygning normalt ikke brandbart
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Valg og placering af ob (overbelastningsbeskyttelse) til

beskyttelse af ledninger

SB afs. 6 KAPITEL 43 OVERSTROMSBESKYTTELSE
431.1 Spaendingsferende ledere skal normalt vaere beskyttet af en eller flere indretninger, som automatisk
afbryder forsyningen i tilfeelde af overbelastning (se 433) og kortslutning (se 434),

Note 2
Bestemmelser angaende udforelse af overstromsbeskyttelse er angivet i 473
Note 3
Bojelige ledninger i fast installation og ledninger tilsluttet kanalskinnesystemer skal
overstramsbeskyttes efter disse bestemmelser.
Tilledninger, som tilsluttes stikkontakter eller udigbsrosetter o.1., er ikke ngdvendigvis
overbelastningsbeskyttet. Internationale bestemmelser for kortslutningsbeskyttelse af
sadanne ledninger er under overvejelse.

KAPITEL 47 ANVENDELSE AF BESKYTTELSESMETODE

473.1 Overbelastningsbeskyttelse.
473.1.1 Placering af overbelastningsbeskyttelse.

473.1.

473.1.

a)
b)

1.1 Overbelastningsbeskyttelsen skal anbringes pa det sted, hvor en andring, f.eks. i tveersnit,
materiale, installationsmade eller udformning, medfgrer en reduktion af ledernes stremveerdi,
med de undtagelser som er naevnti 473.1.1.2 og 473.1.2.

1.2 Overbelastningsbeskyttelsen kan anbringes et vilkarligt sted i den ledning, der skal
beskyttes, hvis ledningen mellem det sted, hvor der sker en aendring (i tveersnit, materiale,
installationsmade eller udformning) og det sted, hvor overbelastningsbeskyttelsen er anbragt,
hverken har afgreninger eller stikkontakter og opfylder en af fglgende betingelser:

Den er kortslutningsbeskyttet i overensstemmelse med bestemmelserne i 434.

Dens laengde overstiger ikke 3 m, den er fremfgrt pa en sddan made, at faren for kortslutning er
reduceret til et minimum, og den er ikke anbragt i naerheden af braendbart materiale (se
473.2.2.1).

Note

Bestemmelsen geelder ikke for ledninger i eksplosionsfarlige omrader (se DS/EN 60079-14)
eller i spreengstofrum (se kapitel 806).

BILAG B TIL KAPITEL 47
Danske eksempler der illustrerer, hvordan visse af bestemmelserne i 473 om overstreamsbeskyttelse af
ledningssystemer kan opfyldes. (informativt)

B.473.1.1.2

Alternativ placering af overbelastningsbeskyttelsen.

Fig. B.1 og B.2 viser, hvordan bestemmelserne i henholdsvis a) og b) kan opfyldes.

— I

S1 S1
S2

F1

OB af S1

Kb af S1 og S2 F2

[,> OB af S2 og S2
Kb af S3
S3

Fig. B.1

Beskyttelsesudstyret F1, der overbelastningsbeskytter ledningen med tvaersnit S1, yder samtidig
kortslutningsbeskyttelse for ledningen med tvaersnit S2.

Beskyttelsesudstyret F2 overbelastningsbeskytter ledningen med tvaersnit S2 og kan veere anbragt et
vilkarligt sted i denne ledning.
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S1 S1
— > > >
S2

F1 Max 3 m

OB af S$1

Kb af S1 Y F2

5> OB af S2 og S2
Kb af S3
S3

Fig. B.2

Beskyttelsesudstyret F1 kortslutningsbeskytter ledningen med tvaersnit S1, men kan ikke
kortslutningsbeskytte ledningen med tvaersnit S2. Denne ledning kan overbelastnings- og
kortslutningsbeskyttes med beskyttelsesudstyret F2 , forudsat at ledningen mellem afgreningspunktet og F2
opfylder 473.2.2.1 pkt. a), b) og c).

B.473.1.2 Udeladelse af overbelastningsbeskyttelse.

B.473.1.2 a) Ledninger, som er beskyttet af en foransiddende overbelastningsbeskyttelse, kraeves
ikke seerskilt overbelastningsbeskyttet.

S1 S1
—_—» > >
S2

F1

OB af S1 0g S2
Kb af S1 og S2

Fig. B.3
Overbelastningsbeskyttelsen F1 beskytter bade ledningen med tveersnit S1 og ledningen med tveersnit

S2.

B.473.1.2 b) Eksempler pa ledninger, som kan antages ikke at blive udsat for overbelastningsstram,
er

a) en ledning, der kun forsyner en enkelt fast tilsluttet brugsgenstand, som indeholder sin egen
overbelastningsbeskyttelse, der samtidig kan beskytte ledningen (fig. B.4)

S1 S1
> > >
S2
F1
OB af S1
Kb af S1 og S2 \J
>
F2

Fig. B.4

Brugsgenstanden med F2 har indbygget overbelastningsbeskyttelse F2, som beskytter ledningen med
tveersnit S 2.

b) en ledning, der kun forsyner en enkelt fast tilsluttet brugsgenstand, som ikke har egen
overbelastningsbeskyttelse, men som kan antages ikke at kunne forarsage overbelastning af ledningen (fig.
B.5).
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Note

Eksempler pa brugsgenstande, der kan antages ikke at kunne forarsage overbelastning:
- Termiske apparater (vandvarmere, stralevarmere, kogeapparater mv.)
- Belysningsarmaturer (forudsat, at ledningen til armaturet er dimensioneret efter den starste

lyskildeeffekt, der kan iseettes).

- Motorer, som selv med blokeret rotor ikke optager en strgm, der overstiger ledningens stremveerdi.
c¢) en ledning, der forsyner flere streamkredse, som hver har sin egen overbelastningsbeskyttelse,
forudsat at summen af overbelastningsbeskyttelsernes maerkestramme ikke er starre end
maerkestrammen for den overbelastningsbeskyttelse, som ville kunne beskytte ledningen (fig. B.6).

S1 S1
> -
S2
F1
OB af S1
Kb af S1 og S2 \J
E1

("ob” af max last)

Fig. B.5

Brugsgenstanden E1 har ikke indbygget overbelastningsbeskyttelse, men det antages, at E1 ikke kan
forarsage overbelastning af ledningen S 2 . Dette forudsaetter bl.a. at E1 ikke indeholder stikkontakter.

S1

S1

\

F1
OB af S1
Kb af S1 og S2

A

S2 er OB af Ily+l3+ls+ls5

Y

v v

Io>

I3> l4>

in ¢F3 $F4

Ledningen med tveersnit S 2 er beskyttet af overbelastningsbeskyttelserne F2 til F5.

v

15>
L F5

Fig. B.6
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Generelle krav til dimensionering af installationer LVFL - SL —
HL- GL -TL nar ob (kb) med sikringer og In > 13 A

Ig -1
| FI QI GL TL B i
o O N
|
Inob 1
© Istalrt
Krav: sikring-F1: Insk =18 og holde til startstrem 7, ,>1,,,.
lastadskiller (afbryder) -Q1 : le=In>1Ip og max forsikring > | , sik
GL (0baf-F1)I|Zkk2|nob=|nsik hvor | 2k = | 2tapel "Kt "Ks “Kim "Kn
I > Inob
eller Ztabel — Kt 'Ks 'sz ’Kh | ,taber  tabel 52 E
Ky tabel 52 F
K tm tabel 52 F3
Ks fra tabel 52 G
Kh fra tabel C 52-1
Kun korrektion med Ks hvis BG = I—BK >0,30
Ztabel =T

kb af GL skal ikke kontrolleres nar der feelle ob/kb med
smeltesikringer —SB 6 kap 435.1 note 2

TL (|kke Ob) . I zkk > I B hVOI’ I zkk = I Z tabel 'Kt 'Ks

Il

B
eller IZtabeZ 2 K -K | ;1a0el for PVC kabel i tabel 52 E

t N
| 2taber fOr gummikabel se fx NKT veerdier
K tabel 52 F (PVC)eller NKT veerdier
K fratabel 52 G (PVC)eller NKT veerdier

TL er kb af -F1: max forsikring (mfs) se tabel 43 C eller
K%S% 2 12 min ~ t Kupe=115 09 Kouroren = 141

AU ¢ AUfgL= lg- (RgL" cos @ + X gL - Sin @s)
AUt = Ig- (R 1L cos @+ X 1" sin @)
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Generelle krav til dimensionering af installationer nar ob (kb)
med sikringer og Ingjx < 10 A

I
F1 QI GL TL B
Inob TIe
Istart
Krav: sikring-F1: Ipsk =1 og holde til startstrem 7, . >1..,
lastadskiller (afbryder) -Q1 : le=In>1Ip og max forsikring > | , sik
GL (ob af-F1):|zka=IZmin | 7 min tabel 43 A
hvor | ik = | ztavel "Kt Ks
I7min
eller 1,,,., 2= K;-KS

| z tabel tabel 52 E
K tabel 52 F
Ks fra tabel 52 G

Kun korrektion med Ks hvis BG = Ay >0,30

Ztabel ~ ™t

kb af GL skal ikke kontrolleres nar der ob med faelles
smeltesikringer

TL (|kke Ob) . I zkk > I B hVOI’ I zkk = I Z tabel 'Kt 'Ks
I > I—B :
eller 7 tabel = | ;wa0el fOor PVC kabel i tabel 52 E
K. -K

| 2tabel fOr gummikabel se fx NKT vaerdier
K tabel 52 F eller NKT veerdier
K fra tabel 52 G eller NKT vaerdier

TL er kb af -F1: max forsikring (mfs) se tabel 43 C eller
K%S% > 12 min ~ t Kupe=115 09 Kerorrn = 141

AU ¢ AUtgL = lz- (RgL" cos @+ X gL - sin @)
AUt = Ig- (R 1L cos @+ X 1" sin @)
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Generelle krav til dimensionering af installationer SL — HL — GL
— TL nar ob med automatsikringer - AS type B,C,D

| QI GL TL
O Bt
| Ili S RInob I start
—A_—
Krav: AS-Q1: le=ln>1g og | enveuics > | k max

Inkbmax < |kmin
Inkbmin = lstart (holde til startstram)

max forsikring > | gk

GL (ob af-Q1) il 2 > nob =l ntermorelee hVOr | 2 = | 2 taber “Ki *Ks

I > Inob
eller Ztabel = Kt 'Ks 'Ktm 'Kh | 2taber tabel 52 E
Ky tabel 52 F
Ks fra tabel 52 G
K tm tabel 52 F3
Kh fra tabel C 52-1
Kun korrektion med Ks hvis BG = T >0,30
Ztabel ¢
GL er kb af -Q1 : K%S2> 12| max - t (1P kmax - t = gennelgbsenergi )
TL (ikke Ob) Do lak 21 hvor | 2kk = | ztaber "Kt -Ks
I > I—B ,
eller Z tabel = | 2tavel for PVC kabel i tabel 52 E
K. -K,
| 2tabel fOr gummikabel se fx NKT vaerdier
K tabel 52 F eller fx NKT veerdier
K s tabel 52 G eller fx NKT veerdier
TL er kb af -Q1: K%S2> 12 max - t ( 1Pkmax - t = gennelgbsenergi )
AU ¢ AUfgL= lg- (RgL" cos @ + X gL - Sin @s)

AUt = Ig- (RTL-cos @+ X 1" sin @g)

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Generelle krav til dimensionering af installationer LVFL - SL —
HL — GL — TL nar ob med maksimalafbryder -MA

Ql GL TL
D/\/\/ IB I1/1
Ie I
‘ kb Inob start
_96,/_
Krav: MA -Q1: le>lg og lnob < 1111 ( hvis ob af motor )

I nob = 1B (hvis kun ob af ledning )

| culcn = | k max
I nkbmin > | start

Inkbmax < Ikmin

GL (ob af-Q1) il 2 > nob = ntermorele hVOr | 2 = | 2 taber “Ki *Ks

Inob
Kt 'Ks Kthh

eller IZtabel 2 | ;1apel tabel 52 E

K tabel 52 F
K fratabel 52 G
K tabel 52 F3

Kun korrektion med Ks hvis BG = Ly >0,30

z "By
GL er kb af -Q1 : K% 82> 1% max " t (1P kmax - t = gennelgbsenergi )
TL (ikke Ob) Do lak 2B hvor | 2kk = | ztaber “Kt -Ks
I > I—B ,
eller Ztabel = | 2tavel for PVC kabel i tabel 52 E
K. -K,
| 2tabel fOr gummikabel se fx NKT vaerdier
Kt (tabel 52 F) eller NKT veerdier
Ks (tabel 52 G) eller NKT veerdier
Ky fra tabel C 52-1
TL er kb af -Q1: K%S2> 12 max  t (1P kmax - t = gennelgbsenergi )
AU ¢ AUfgL= lg- (RgL"cos s+ XL sin @p)

AUsmL=Ig- (RTL-cos @+ X 1" sin @g)

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Generelle krav til dimensionering af installationer nar " ob "
max last — varmelegeme (ikke stikkontakt tilsluttet)

| FI Kl GL TL
O > o
| v
Insik Ie
I 144
Krav: sikring-F1: Ihsk>1s
kontaktor -K1 :1¢ (AC1) 2 I og max forsikring 2 | , sik
(afbryder)
GL (ikke ob ) D lak21p hvor I 2kk = | 2 tabel * Kt - Ks
1
B
eller 1z 2 | el tabel 52 E
Z tabel Kt . Ks . Ktm tabel

K tabel 52 F
K tabel 52 F3
K fratabel 52 G

Kun korrektion med Ks hvis BG = _h >0,30

Z tabel ~ ™t

GL er kb af -F1 : K%S% 2 1% min - t
TL (|kke Ob) . I zkk > I B hVOI’ I zkk = I Z tabel 'Kt 'Ks
eller I Z tabel 2 IB | ;1a0el for PVC kabel i tabel 52 E
K -K z

t N
| 2tabel fOr gummikabel se fx NKT vaerdier
K¢ (tabel 52 F) eller NKT veerdier
K s (tabel 52 G) eller NKT veerdier

TL er kb af -F1: max forsikring (mfs) se tabel 43 C eller

AU ¢ AUfgL= Ig- (RgL" cos s+ X gL sin @p)
AUt = Ig- (R 1L cos @+ X 1" sin @)

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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SB afs 6 BILAG C TIL KAPITEL 52 Virkningen af harmoniske
stromme i symmetrisk belastede trefasesystemer informativ

Hvis nulstremmen forventes at blive stgrre end fasestrammen bar overbelastningsbeskyttelsen (og
dermed kablets ledertvaersnit) veelges pa grundlag af nulstrammen.

Hvis kablets ledertveersnit vaelges pa grundlag af en nulstrem, der ikke er veesentlig starre end
fasestrammen, er det nadvendigt at reducere den stremveerdi, der er angivet i tabellerne ( 1z aper )
for tre belastede ledere.

Hvis nulstreammen overstiger 135% af fase strammen, og kablets ledertveersnit veelges pa
grundlag af nulstrgmmen, vil de tre faseledere ikke blive fuldt belastede. Reduktionen af den
varme, der produceres af faselederne, udligner den varme, der produceres af nullederen, og gar
det ungdvendigt at anvende korrektionsfaktor pa stremveerdien for tre belastede ledere.

SB 6 Tabel C.52-1

Fasestrommens indhold Korrektionsfaktor

af tredje harmoniske Kh

%
Valg af tvaersnit baseret Valg af tvaersnit baseret
pa fasestrom (Enulstrem

0-15 1,0 -

15-33 0,86 -

33-45 - 0,86

>45 - 1.0

Korrektionsfaktorer ( Ky, ) for harmoniske stremme i 4 - og 5 - leder kabler

C.2 Eksempler pa anvendelse af korrektionsfaktorer for harmoniske stremme
(redigeret af nbc 2013 11)

Eksempel 1

En trefaset stremkreds med en forventet belastning pa Is = 39 A (forudseetter at |, o = 39 A ) 0og at
t = 30 °C) skal installeres ved anvendelse af et fire-leder PVC isoleret kabel fastgjort til en vaeg,
reference installationsmade C.

Hvis der er 20% tredje harmoniske, skal der anvendes en korrektionsfaktor pa ki, = 0,86 og den
beregnede strgm bliver:

1
] Z tabel 2 e = 39
k -k -k -k 11-0,86

=454 A

Krav:

Valg og kontrol : 5G10 mm? PVC kabel der har Iz e = 57 A > 45,4 A ob OK
hvis der ikke er samlet fremfaring.
Iz abel = 57 A fra tabel 52-E3 kol 6

Eksempel 2

Hvis der er 40% ( 0,4 ) tredje harmoniske (150 Hz), veelges tveersnittet ud fra nulstrammen, som
er:

I nui1s0Hz = 3 ¥l fase 150 Hz = 3¥39 * 0,4 = 46,8 A

Det forudseettes af |, ., = 46,8 A og at t = 30 °C og der anvendes en korrektionsfaktor pa ky =
0,86, hvilket medfarer en beregnet stram pa:

Inob 465 8

1., > ~ =54,4 A
k -k -k, -k 1-1-0,86

Krav:

Valg og kontrol : 5G10 mm? PVC kabel der har Iz pe = 57 A > 54,4 A ob OK
hvis der ikke er samlet fremfgring.
Iz tabel = 57 A fra tabel 52-E3 kol 6
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Eksempel 3

Hvis der er 50% ( 0,5 ) tredje harmoniske (150 Hz), veelges tvaersnittet ud fra nulstrgmmen, som
er:

150z = 3 *l fase 150 vz = 3"39 * 0,5 = 58,5 A

Det forudseettes af I, .o = 58,5 Aogat t=30°C

og der anvendes en korrektionsfaktor pa ki = 1, hvilket medfarer en beregnet stream pa:

Inob _ 589 5

. 1 > = =58,5 A
Krav: Z tabel kz 'ks 'kh 'ktm 1.1-1

Valg og kontrol : 5G16 mm? PVC kabel der har Iz e = 76 A > 58,5 A ob OK
hvis der ikke er samlet fremfaring.
|z tabel — 76 A fra tabel 52-E3 kol 6
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Generelle krav til dimensionering af installationer pa maskiner
nar ob med termorela ( Maskinanlaeg folger regler i SB 6 IEC )

(motorvaern)

F2 M1

F1 K1 — ML
‘ — 1M M@IB i
—V |
‘ start

Inkb Ie Inob

P21/1

Krav: termorelae -F2 : Inob< ! 1/1 ( skal ob -M1)
og max forsikring > | , sik

kontaktor -K1:le > Ig eller P,

kontaktor

2P21/1

sikring -F1: k=18 og holde til startstrem 1, ., >1..,

ML (Ob af 'F2) . I zkk 2> I nob = I n termorelse hVOI’ I zkk = I Z tabel 'Kt .KS
In()b

K -K, -

eller IZtabel 2 I 7 tabel PVC /XLPE tabel 52 E

| ztabel fOor HO7RN se fx NKT vaerdier
K tabel 52 F eller NKT veerdier
K s tabel 52 G eller NKT vaerdier

Kun korrektion med Ks hvis BG = Ay >0,30

Zlabel. t
ML er kb af -F1 : K%S?% > 1% min - t
AU ¢ AUfgL= lIg- (RgL" cos @g + X gL - sin @p)

AUst = Iz (R 1L cos @+ X 1L sin ¢s)

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Dimensionering af maskinanlaeg med stjerne-trekant starter i
maskintavle (folger SB 6 IEC))

kb

Krav :

I !

K1 ob ML1
2 , ML2
K3 -M1
I
K2
termorelze : I, s% ( skal ob -M1)

og max forsikring > | , sik

1

kontaktor -K1 og -K2: 1 > (AC3
g e \/g ( )
1
kontaktor -K3: 1> M3”'
sikring : I'nsik= Im1/1 og holde til startstrem 1, ., >1,..
sikrings afbr -adskiller : le >Imi1 (AC23) 3 polet
. IMl/l
afbr -adskiller ved motor: 1,> Ng (AC23) 6 polet
ML (ob af termorela) : |z > nob=ntermorelze MVOr 1| 2k = | ztabel “Kt *Ks Kim
I > Inob
eller Z tabel = Kt _ Ks ] sz | 2tabel tabel 52 E
| 7 tabel fOr gummikabel
se fx NKT veerdier
K tabel 52 F
K m tabel 52 F3
K fratabel 52 G
Kun korrektion med Ks hvis BG = _l >0,30
Z tabel Kt
ML er kb af smeltesikringen: K%S2> 12\ min - t
AU ¢ AUfgL= lg- (RgL"cos s+ XL sin @p)

1

M1/1

NE)

AUt = lg- (R 1L cos ¢ + X 1L - sin ¢g) hvor 1, <

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Dimensionering af dahlander starter i maskintavle M1
F1 F2 8 ML lav/stjerne
% ML Iav/stjerne%
kblav Kl opiay
PEEP ML hg;j
F3 K3 F4 Imi/1 lav
ML hgj
L% ~~ [ ] Imi/1 h@i
. K2
kb hgj ob hgi
Krav : termorelee -F2 lav: I, lav<l,  lav  (skal ob-M1ilav hastighed)
og max forsikring > I, gk -F1
termorelae -F4 hgj: I, hej<l,  hej (skalob-M1ihgjhastighed)
og max forsikring > I sk -F3
kontaktor -K1 : 1,21, lav (AC3)
kontaktor -K2 : 1,21, hej (AC3)
1,,,, hoj
kontaktor -K3: [ > s
sikring -F1: I nsik= Imi1lav og holde til startstrem 71, .. =1,
sikring -F2: I nsik = Im11 hgj og holde til startstrem 71, ... >1,.,

Hvis det ikke giver problemer kan -F1 og -F3 erstattes af et feelles saet sikringer og
feelles sikringsafbryder. (3 polet)

sikrings afbr -adskiller (-F1): 1¢ > Iu1 lav (AC23) 3 polet
sikrings afbr —adskiller (-F3) : | ¢ > Iu11 hgj (AC23) 3 polet

hvis der er krav om feelles adskiller i tavlen for motorinstallation veelges:
afbr -adskiller : 1,21, hej (AC23) 3 polet

afbr -adskiller ved motor: 1,>21,,, hgj (AC23) 6 polet
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Dimensionering af dahlander starter i maskintavle
Krav: ML lav/stjerne
(ob af termorelae -F2 eller halv veerdi for termorelee -F4)

In()b h¢-]
| 2k > 11 oplav og Izkk >———— hvor | xk =1 ztapel "Ki Ks “Kim
Inob hQ]
” / . I, lav / . )
eller Z tabel = 0Og * Zrtabel —
Kt ) Ks : Ktm Kt ) Ks ) Ktm
I z tabel tabel 52 E
Kt tabel 52 F
K tm tabel 52 F3
Ks fra tabel 52 G
Kun korrektion med Ks hvis BG = I—B >0,30
Z tabel t
ML lav er kb af smeltesikringen F1: K282 > 12y min - t
ML nhgj (ob af termorelee -F4)
I Zkk = I n ob h@j hvor | zkk = I z tabel 'Kt 'Ks 'Ktm
I Inob hQ]
eller Ztabel =
Kt ) KS ) Ktm
I z tabel tabel 52 E
| 2taber  fOr gummikabel
se fx NKT veerdier
K¢ tabel 52 F eller fx NKT veerdier
K m tabel 52 F3
Ks fra tabel 52 G
Kun korrektion med Ks hvis BG = _h >0,30
Z tabel t
ML 1y er kb af smeltesikringen -F3: K%S?% > 1% min - t
AU f: AU f ML lav/stjerne = IB lav/stjerne ( R ML lav/stjerne” cos (PB lavistjerne +X ML lav/stjerne * sin (PB Iav/stjerne)

AUtming = leng ( R MLngj © COS @ hgj + X MLhgj * SIN @B hgj)

for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Dimensionering af fasekompenserings af motor (pa
maskinanlaeg)

8 — — — 'M 1
Is=Imn+Ic 8 I
% M1/1
ML1
kb ob M2
Ic

UDFORELSE AF FASEKOMPENSERING m—l |
Direkte kompensering af motorer M |_3

Ved direkte kompensering af motorer ma kondensatorstremmen normalt ikke overstige 90 % af
motorens tomgangsstrgm.

Opmaerksomheden henledes pa, at det ved direkte kompensering af motorer med elektrisk bremse og
motorer med stor svingmasse kan vaere ngdvendigt at tage specielle hensyn til dette.

Krav: termorelee : lnob<!B ( skal ob M1 ) og max forsikring > | , sik
kontaktor : le> Ig
sikring : I'nsik= s og holde til startstrem 1, ., >1..,
sikrings afbr -adskiller : le >1g (AC23) 3 polet
ML1 (ML3)(ob af termorelae) : | 2k = 1 nob = | n termorelee

hvor I 2kk = | 2 tabel *Kt *Ks ~Kim

1
eller Izmbe,z# | 2taver tabel 52 E

Kt tabel 52 F

Kim tabel 52 F3
Ks tabel 52 G

Kun korrektion med Ks hvis BG = T > 0,30

Ztabel " ¢

ML1 (ML3) er kb af smeltesikring : K?S2> 12 min - t
ML2 : |k =1 mis1 hvor I 2k = | 2 tabel *Kt *Ks
I
eller 1,,,,>—2" | , el fOr PVC kabel i tabel 52 E
K, K,

| 2tabel fOr gummikabel se fx NKT vaerdier

K tabel 52 F eller fx NKT veerdier

K s fra tabel 52 G eller fx NKT veaerdier
ML2 er kb af smeltesikring: K%S2> 12\ min - t

AU ¢ AUtme1= I (Rme1 - cos @ + X miL1 - sin @g)
AUsm2= Imin - (R M2 - cos @ + X mL2 * Sin @g)
for S <35 mm’kan normalt ses bort fra X
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Dimensionering af fasekompenseringsanlaeg (feelles)

FR 2011 DEL D
UDFORELSE AF FASEKOMPENSERING
27. Generelt

27 1 | installationer med faseforskydning skal effektfaktoren (=cos o) veere mellem 0,9 induktiv og 1,0 regnet
som middelveerdi malt over en 1/4 time.
Boliger kreeves ikke fasekompenseret.

27.2 Ved direkte indkobling af kondensatorbatteriet dimensioneres dette efter cos ¢ malt som middelvaerdi
over 1/4 time under den maksimale kVA-belastning.

28. Automatisk indkobling af kondensatorbatteri

28.1 Kondensatorbatterier skal tilsluttes saledes, at de kobles ind og ud samtidig med den tilherende
belastning eller saledes, at ind og udkobling styres automatisk.

28.2 Automatikken skal veere indstillet saledes, at batteriet indkobles, nar belastningens reaktive del udger
ca. 70% af kondensatorbatteriets meerkeeffekt.

Index:
1: Veerdier fgr fasekompensering
2: Veerdier efter fasekompensering
S, -A2M HL A3
I. =1 -cosg -(tang, —tan @, ) -At 0, - s,
Q. =S, -cosg, -(tan g, —tan ¢,) . SL 1, - -A2.1 med 3 trin 0
QC:\/g.Un.IC PE E_U/ﬂ QCtrin Il
Q var B %iﬁ_l-) i
antal trin>—= regulator ET/@
C trin
ng = §31 + éc
;Bz = ;Bl + ;c
Sikring for kondensatortrin: I, =(mellem 1-1,7)-1., .
Kontaktor: Qkontaktor =2 Qcin 09 Max forsikring
Sikring foran —A2.1: Ihsik 2 lc pas pa selektivetet med SL sikring
Afbryder foran —A2.1 : Qafbryder 2 Qc

Hvis —A2.1 ikke er sammenbygget med —A2M er ledningen mellem —A2M og —A2.1 en HL

I In sikring

Ztabel HL —
Kt 'Ks
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Generelt kb af ledninger med smeltesikringer
2 2 2
Krav: LVFL-SL-HL-GL-TL (ML) S K™ =1 -t

Hvis t = 0,1 s kan S, eller tnax findes direkte ud fra formlen.

—(S'K] eller S ——‘UK'I)

. min K
K veerdi tabel 43 B

tmax

K pvccu =115 K pvcal =76

Kpex CU = 143 Kpex al =94

K gummi cu = 141

I,z( -t er total specifik energi for sikringen

T3 Do = D etie + T 1) e total = indeks :a , smelte = indeks :S

hvis ts < 10 ms er (Ig 1), =g 1), lysbuetiden er normalt max 10 ms (halv perode)

hvis tys < 1 ms er (I “1)ene = Konstant fra tabel eller graf

2 .
(I -1),,.,. kan beregnes som I, tys eller afleeses pa smelteenergikurverne

Schmelz-/Pt.-Werte-Diagramm/I?t pre-arcing value chart
Zeit-Strom-Kennlinien-DiagramnvTime-current characteristic chart Diagramma dei valori di P, di prearco/Smalt-Ft-vardesdiagram
Diagramma della curva caratteristica tempo-corrente/Tid-strom-diagram

10° T
$ T I . = a
2 Z o 0]
TR AND /
|AERVRYAN \ 0 ‘
B e e A Av AR A - : 7
o { T Y . AT, 7
il (W A AN ) VAR > gilijm
107 1lu ll\ \\ \\ \\ \\ \\ 5 \ \\ . e
e 4 1 \ AT AW Y 'g N B3 A
a | ‘l\ WA | \\ \\ A ‘\\ ‘}r\ = = 50 A =
4 AN
2 i 354
ol - \l \\ i \\ (Y \\ \ = \(\\ o /
\"-\
: LR A TA R ANTAY X
U \ FEA 7
16 A
101 \ \ ‘ A
v 7 4
4 \ \ 104
3 4a \ 04 A asa B34\ 100 4 0 . = ”
o A 4‘ y 1Ba N 254 P ER i s 7 ==
; Y / //
: \ o | DA e
7
e 4 24
4 [/
‘_. 100 / I
i e s 2 4 6 & 10° 4 & 2 A 4 o2 o 58107 2 4 w2 4AE 5107
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Baureihe I, P, AS I'tg I'ts I't, I'ty
Range 1ms 4 ms AC 230 V AC 400 V
Siemens A w K As As A’s A’s
5SE2 202 2 1,8 21 3,9 3,7 8,3 10,5
5SE2 204 4 1,3 16 14 15 21 24,5
5SE2 206 6 1,4 18 54 56 112 140
5SE2 210 10 1 20 116 149 305 360
5SE2 216 16 1,6 28 518 603 780 920
5SE2 220 20 1,5 26 880 950 1560 2000
5SE2 225 25 1,7 28 1310 1440 2 500 3 300
5SE2 235 35 2,4 34 3200 3440 5700 7 000
5SE2 250 50 3,1 42 6 650 7 180 12 300 15 200
5SE2 263 63 4.2 49 9150 9940 18 600 23 000
5SE2 280 80 54 38 17 000 18 900 28 600 34 400
5SE2 300 100 6,3 38 31500 34 500 48 000 62 500
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Generelt kb af ledninger med maksimalafbryder
(handbetjentmotorveern og automatsikring)

Krav : LVFL-SL-HL-GL-TL (ML)

S*K*>1; -t

Hvist = 0,1 s kan S, eller tnax findes direkte ud fra formlen.

] eller S . = ‘(IK'I)

L[Sk
max IK min K

K veerdi tabel 43 B

K pvccu =115
KpEX cu = 143
K gummi cu = 141

KpEX al =94

K pvcal =76

I,z( -t er gennemlgbs (total) specifik energi for maksimalafbryderen

I,z( -t[A®-s] kan aflaeses p8 en gennemlgbs energikurve

Thermal-stress curves

Strembegraensning ved kortslutning for GV2-ME og GV2-P

Termiske pévirkninger {kA2s)

Sum af I*d: = f (prospektiv Isc) ved 1.05 Us =435 W

Voltage 380/440 V AC
Limited energy
A 109 . ‘ — | : ?:Jluﬂa‘l‘::im’s:
I AR RO ; —
SE RN HHEEESt eI SRss s
3 b - NS630bH =t =
2 EEEEHE A EPE NSB00H HEEHEH e
== i {7 NS630bN =1 NS1000H T 111 —"
8 EEEEE | {1} NSBO0ON =11 NS1250H T 1117 N
10 e NST000N iy NS1600H -+ L
3 14 {1 NS1250N 24T 111 FHH
| |- NS1600N [ o
3 B == =
2 !
10 AT s to00L 1 ——
S NS630bL -
[ e T S800L ]
Lo [
a4
5 1
2 - ‘ . - — — - o ! " Frospeiy 55 (4]
2 3 4 6 10 20 30 40 60 100 150200 300 o
24-32 A & B810A
2 20-35 A 7 4834
gl kA rms — 17-23 A g8 2544
4 12-18 4 9 168284
B-14 A 10 118 4

Rated short-circuit current (kA rms)



v Aarhus Maskinmesterskole ~ Projekterings - "kogebog.”

Afsnit 1.1

nnm‘ Revision : 2013 11 nbc El - InStallatloner

Side 27

Malersektion (lavspaending)
Malersektion i lavspandingstavlien uddrag fra FR 2014

13.2 1 230/400 V installationer, hvor maerkestrammen for overstremsbeskyttelsen for maler er storre end

63 A, skal der anvendes maling med stremtransformere.

21. Generelt

21.1 | en malesektion ma kun anbringes ledere og materiel, der vedrgrer elmalingen.
Der kan dog - efter aftale med netselskabet - anbringes signaludstyr samt udstyr til beskyttelse mod indirekte

bergring og beskyttelse mod overspaending.

Stregmtransformere til andet formal end elmaling kan anbringes i stramtransformerfeltet under forudseetning
af, at de meerkes med tilhgrsforhold, og at sekundaerledningerne er fremfart til separate klemmer uden for

malesektionen.

21.2 Tavlefelter for umalt stram, skal have
separate plomberbare daeksler eller lager.

21.3 Maletransformerfeltet skal - mod omgivende
felter - have en kapsling, der mindst er i /’l
kapslingsklasse 1P2X.

Malerfelter skal - mod omgivende felter - have en
kapsling, der mindst er i kapslingsklasse IP4X.

22. Stromtransformere ( CT)

22.1 Stremtransformere skal veere anbragt i et
felt for maletransformere.

Feltet skal veere anbragt i neerheden af
malerfeltet.

22.3 Stramtransformere monteres pa
skinnelaskerne pa en sadan made, at
transformernes tekniske data umiddelbart kan
afleeses.

Alle tilslutningssteder skal veere let tilgaengelige
for netselskabets personale, sa forbindelser, bolte
mv. kan kontrolleres.

22.4 Stromtransformere ( CT ) skal afpasses
efter malesektionens stgrste samtidige
belastningsstrom.

Stancad’ d tils!

Fig. 25.2.a

&‘F& P"

L—==%1

Erergietnind

¥

L1

Der anvendes folgende starrelser:

- 300/5, 600/5, 1000/5 og 1200/5.

Ved belastningsstroam > 1200 A, aftales stromtransformerstorrelse med
netselskabet i hvert enkelt tilfaelde.

Stromtransformere skal veere klasse 0,2 s og overholde geeldende krav
til DS/EN 60044-1 med folgende tilfojelse:

Stromtransformere skal have faste klemmer.

22.5 Strgmtransformere (CT) skal monteres pa Cu-skinnelasker :

26.3 Malerens spaendingskreds skal kortslutningsbeskyttes med en
trepolet automatsikring i specialudforelse:

- Den automatiske udkobling skal ske for alle tre faser pa en gang

- Automatsikringen (AS) skal have en maerkestram pa minimum 2A
med en D karakteristik og en brydeevne pa mindst 100 kA iht. EN
60947-2

26.4 Automatsikringer og klemraekke skal have tilslutningsmuligheder
for 2,5 mm?2 ledning.
Ledninger og klemmer skal veere meerket som vist i fig. 25.2.a .

CT 3
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SB afs 6 danske bestemmelser tabeller til ob/kb af
installationer
Izk = Iz 'Kt Izkk = Izk 'KS Krav SL - HL - GL : IZ(K > In ob Krav TL : IZKK > IB
Tabel A.2 Tabel A.4
Stromveerdi- |, -PVC Gummi Korrektionsfaktorer - K - for PVC isolerede kabler og | Gummi -
for PVC isoleret kabel eller ledninger ved 30 °C kabel |, ledninger ved omgivelsestemperarturer forskellig fra EPR
A1,A2,B1,B2,C,E,F se tabel 52-D2 4 leder 30°C HO7RN-F
3 faser HO5RR-F
Leder- Mindre Gode Normale Seerlige HO7RN-F Omgivelsestemperatur Ki K:Gummi
tveersnit ME MEEA Votoeled | HOSRR-F °C PVC NKT
mm ningsForhold || TL - NKT t> - >t
Kobber I, - mgvaf l,- nvaf l,- sgvaf | 0-10 1,22 1
2= N 7 £ 10- 15 147 1
15-20 112 1
A1 A2 B1,C B2 E,F
0,75 7,5 7,5 9 9 10 6 20-25 1,06 1
1 10,5 10,5 12 12 14,5 10 25-30 1 1
1,5 13,5 105 | 155 15 18,5 16 30-35 0,94 0,91
2,5 18 17,5 21 20 25 20 35-40 0,87 0,82
4 24 23 28 | o7 34 30 40 - 45 0,79 0,71
6 31 % | 36 | 34 43 37 45-50 0,71 0,58
10 42 39 50 46 60 52 — 1
16 56 52 68 62 80 69 50-%5 0.6 L
25 73 68 89 80 101 92 55 - 60 0,50
35 89 83 111 99 126 114
50 108 99 134 | 118 153 143
70 136 | 125 | 171 | 149 196 178 Tabel A.5
95 164 150 207 | 179 238 %4112 Sidelgbskorrektion Ks hvis BG>0,75 og | > 35 cm og a< 2d
120 188 172 239 | 206 276 282
150 216 196 | 299 319 Nr | Fremfering Antal stremkredse
I IRERE I
261 .
300 328 | 208 | 464 497 430 1 |Bundt paflade 0.80
eller forseenket
Aluminiy R by ot nvat baisguar || NKTC 2 | Enkeltlag 0,85 |0,80
m.mm A A A E;(tatlgngk vaeg/gulv
16 43 41 53 48 61 2005 3 Enkelt lag 0,80
25 57 53 69 | 62 8 I : tabel oft
35 70 65 86 77 96 45 o
50 84 78 105 92 117 :
2 107 98 133 116 150 f; tabel 4 Enkelt lag 0,90 0,80
95 129 | 118 | 161 | 139 | 183 perf.kabelbak.
120 149 135 186 160 212 GKSOJ = 5 Enkelt lag 0,85 0,80 |0,80 |0,80 [0,80
150 170 | 155 | 227 245 || HO7RN-F kabelstige
185 194 176 259 280
240 227 207 305 330 I,
300 261 237 351 381 BG =
IZ 'kl
Tabel 43 A Tabel for Bilag A til kap 43 Kortslutningsbeskyttelse
Sikringer In < 10A automatsikringer type kb af TL SB § 434
L/G/U
2
In sik I zmin In As I zmin S mm In kb (Al krav- S2 K2 > |k2 t
max f sik
2,5 6 7.9 0,5 10 Hvis t > 0,1 s kan Sy, eller tmax findes direkte
4 5 10 131 0,75 20 udfra formlen.
’ 1 25 2 [z
S-K I -t
6 7 16 21 1’5 32 tmax = eller Smin = (#)
I, K
10 12 20 24,1 2,5 40
4 50 .
25 30,2 6 80 K veerdi tabel 43 B
Krav : | ZKK > Izmin 10 100
32 35,3 Kpvccu=115 Kpvcal=76
Hvis ob med sikringer 40 44,1 ;g ;gg
medIn <10 A 50 55,1 35 250 Krex cu = 143 Kpex al = 94
Krav: | zxkk = lmin 50 315
70 400 K gummi cu = 141
95 500
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SB afs 6 danske bestemmelser tabeller til ob/kb af
installationer
Izk = Iz 'Kt Izkk = Izk 'KS Krav SL - HL - GL : IZ(K > In ob Krav TL : IZKK > IB
Tabel A3 Tabel A.4
Stromveerdi- |, - XLPE Gummi Korrektionsfaktorer - Ky - for XLPE isolerede kabler Gummi -
for PEX isoleret kabel eller ledninger ved 30 °C kabel I, og ledninger ved omgivelsestemperarturer forskellig EPR
A1,A2,B1,B2,C,E,F se tabel 52-D2 4 leder fra 30°C HO7RN-F
3 faser HO5RR-F
Leder- Mindre Gode Normale Seerlige HO7RN-F Omgivelsestemperatur Ki K:Gummi
tveersnit ME MEEA Votoeled | HOSRR-F °C XLPE NKT
mm ningsForhold || TL - NKT t> - >t
Kobber I, - mgvaf l,- nvaf l,- sgvaf | 0-10 1,15 1
2= N 7 £ 10- 15 112 1
15- 20 1.08 1
A1 A2 B1,C B2 EF
0,75 6 20-25 1,04 1
1 10 25-30 1 1
1,5 17 | 165 | 20 | 19,5 23 16 30-35 0,96 0,91
2,5 23 22 28 26 32 20 35-40 0,91 0,82
4 31 30 37 | 35 42 30 40 - 45 0,87 0,71
6 40 38 | 48 | 4 54 37 45-50 0,82 0,58
10 54 51 66 60 75 52 — 7
16 73 68 | 8 | 80 100 69 50-%5 0.76 0,41
25 95 89 117 105 127 92 55 - 60 0,71
35 117 109 144 128 158 114
50 141 130 175 154 192 143
0 179 | 164 | 222 | 194 246 178 Tabel A.5
95 216 197 269 | 233 208 glg Sidelgbskorrektion Ks hvis BG>0,75 og | > 35 cm og a< 2d
120 249 227 312 | 268 346 282
150 285 259 | 371 399 Nr | Fremfering Antal stremkredse
AEIEEIRERE I
346 .
300 435 396 570 621 430 1 Bundt pa flade 0,80
eller forseenket
ini NKT:
An!lunr‘:’llﬂ”:y I, aI/r\ngvaf I, a'IAnvaf I, aIAsgvaf E;{tatlglénisk 2 E;l;e/lgtd?vg 0.85 0.80
16 58 55 71 64 77 2005 3 Enkelt lag 0,80
25 76 71 93 | g4 97 Iz : tabel oft
35 94 87 116 | 103 120 45 o
50 113 104 140 124 146 :
2 145 131 179 156 187 f; tabel 4 Enkelt lag 0,90 0,80
95 171 | 157 | 217 | 188 | 227 perf.kabelbak.
120 197 180 251 216 263 GKSOJ = 5 Enkelt lag 0,85 0,80 |0,80 |0,80 [0,80
150 226 | 206 | 283 304 || HO7RN-F kabelstige
185 256 233 323 347
240 300 273 382 409 BG = Iy
300 344 313 440 471 I,k
Tabel 43 A Tabel for Bilag A til kap 43 Kortslutningsbeskyttelse
Sikringer In < 10A automatsikringer type kb af TL SB § 434
L/G/U
2
In sik Izmin In AS Izmin S mm In kb [A] Krav:: 82 K2 > |k2 t
max f sik
2 25 6 7,9 0,5 10 Hvis t > 0,1 s kan Sy eller tmay findes direkte
0,75 20 udfra formlen.
4 5 10 13,1 2
2 1 25 2
S-K «/ I; -t
7 16 21 1,5 32 tmax = eller Smi" :(;)
I, K
10 12 20 241 2,5 40
4 50 .
25 30,2 6 80 K veerdi tabel 43 B
Krav: | zkk = lzmin 10 100
32 35,3 Kpvccu=115 Kpvcal=76
Hvis ob med sikringer 40 44,1 ;g ;gg
med In<10 A 50 55,1 35 250 KPEX cu =143 KPEX al=94
Krav: | zxkk = lmin 50 315
70 400 K gummi cu = 141
95 500
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5 sekund strom for smeltesikringer gG (15[ )
Anvendes til kontrol af motor startstram .1 55) > | start

(Giver ogsa oversigt over sikringstyper - starrelser)

sikrin sikrin . .
Type In [A] [5 sek g Type | In [A] |5 sek g Tyge In [A] :;trzzggi
strgm strgm
2 5,5 6 17 80 330
11 10 32 100 420
22 16 5i 125 590
o1 10 38 20 66 160 780
13 49
16 57 NHOO 25 83 NH 2 200 980
20 80 32 110 224 1300
25 92 og 35 135 250 1500
D02 35 140 NH O 40 150 300/315 1850
50 225 50 190 355 2200
63 285 63 245 400 2500
80 370 80 330 425 2900
D03 100 440 100 480 NH 3 500 3400
2 4,5 125 530 630 4200
9 160 720 NH 4 800 5850
DZII 6 16 35 105 og 1000 7900
hurtig 10 23 40 120 NH 4a 1250 10500
16 42 50 200
20 53 63 250 Anvendes til kontrol
25 75 80 300
35 95 NH 1 100 420 motor startstrgm
DZEII 50 160 125 610 S
hurtig| 63 190 160 780 Issek = Istart
DZIV 80 230 200 1050
hurtig 100 320 224 1200
250 1500
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Lavspandings kabel resistans og reaktans (IEC 287-1-1)

Vekselstromsresistans ved 20 °C
S Installationskabel 3-4-5 leder Tilledning 3-4-5 leder
tveersnit
[mm?] Kobber Aluminium Kobber
Q/km Q/km Q/km
0,75 - - 26,00
1 - - 19,50
1,5 12,10 - 13,30
2,5 7,41 - 7,98
4 4,61 - 4,95
6 3,08 - 3,30
10 1,83 - 1,91
16 1,15 1,910 1,21
25 0,7274 1,200 0,7803
35 0,5246 0,8682 0,5545
50 0,3878 0,6413 0,3868
70 0,2692 0,4435 0,2732
95 0,1946 0,3207 0,2076
120 0,1551 0,2539 0,1630
150 0,1266 0,2071 0,1315
185 0,1023 0,1654 0,1091
240 0,0796 0,1269 0,0841
300 0,1024 0,0691
\rl kt cables
Tabel 16: Reaktans X, i ohmvkm ved 50 Hz for 3-, 4- og 5-leder kabler
Tabellen angiver reaktansen i ohm/km.
Tvarsnit Kabealtype
PVIKLY, Py | PvikcLY), PyIKY! | ik, PVIKY | NOIK-AL-M NOIK-AL-M NOSP-CL NOSP-CL
PvIKs! MOIK | PvIKSY, NOIK | PviksY, NOIK [ NOIK-AL-S NOPEH-CU NOPEH-CU
NOIKL, NOBH | NOIKL, NOBH | NOIKL, NOBH | NOBH-AL-M HNOSP-AL NOSP-AL
NCBH-CU-S MOBH-AL-S NOPEH-AL NOPEH-AL
PEX-M-AL
mm#2 Alader 4-lader E-leder 4-lader G-ladar Aladar d-ladar
15 0,108 0,115 0,128
25 0,009 0,107 0,120 0,004
4 0,006 0,103 0,117 0,006
6 0,003 0,100 0,114 0,082
10 0,083 0,090 0,104 0,004
16 0,086 0,003 0,107 0,091 0,105 0,086
25 0,085 0,002 0,108 0,084 0,008 0,077
a5 0,073 0,080 0,094 0,082 0,070
50 0,073 0,080 0,081 0,074 0,080
70 0,072 0,079 0,080 0,072 0,079
o5 0,070 0,077 0,078 0,074 0,077
120 0,070 0,077 0,077 0,070 0,077
150 0,070 0,077 0,078 0,071 0,077
185 0,070 0,077 0,078 0,074 0,077
240 0,070 0,077 0,077 0,070 0,077
200 0,077

1) Kun 15 -16mm?2
2) Kabelypan mé kke umiddelbart anvendes i installationer omfattet af SB afsnit 6: 2001,
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Reaktans for lavspaendings 4 led kabel og 1 led PE kabel 50 Hz

Leder |
tveer- @ @
snit \ taet 0,1m 0,25m 05m .__]1 m 2m__ -

Fase- PE- Fase- PE- Fase- PE- Fase- PE- Fase- PE- Fase- PE-
Si123 SpE2 leder leder leder leder leder leder leder leder leder leder leder leder

mm®  mm X123 Xpe Xi123 Xpe Xi123 Xpe Xi123 Xpe Xi123 Xpe Xi123 Xpe
mQ/m mQ/m | mQ/m mQ/m | mQ/m mQ/m | mQ/m mQ/m | mQ/m mQ/m mQ/m mQ/m
6 6 0,157 0,153 0,280 0,276 0,337 0,333 0,381 0,377 | 0,424 0,420 0,468 0,464
10 6 0,150 0,163 0,262 0,276 0,320 0,333 0,363 0,377 | 0,407 0,420 0,451 0,464
10 10 0,153 0,150 0,262 0,260 0,320 0,318 0,363 0,361 0,407 0,405 0,451 0,448
16 6 0,142 0,168 0,250 0,276 0,307 0,333 0,351 0,377 | 0,394 0,420 0,438 0,464
16 10 0,144 0,155 0,250 0,260 0,307 0,318 0,351 0,361 0,394 0,405 0,438 0,448
16 16 0,146 0,143 0,250 0,246 0,307 0,304 0,351 0,347 | 0,394 0,391 0,438 0,434
25 6 0,134 0,175 0,234 0,276 0,292 0,333 0,335 0,377 | 0,379 0,420 0,422 0,464
25 10 0,136 0,162 0,234 0,260 0,292 0,318 0,335 0,361 0,379 0,405 0,422 0,448
25 16 0,137 0,150 0,234 0,246 0,292 0,304 0,335 0,347 | 0,379 0,391 0,422 0,434
25 25 0,140 0,138 0,234 0,232 0,292 0,290 0,335 0,333 | 0,379 0,377 0,422 0,420
35 6 0,129 0,181 0,223 0,276 0,281 0,333 0,324 0,377 | 0,368 0,420 0,411 0,464
35 10 0,131 0,168 0,223 0,260 0,281 0,318 0,324 0,361 0,368 0,405 0,411 0,448
35 16 0,132 0,155 0,223 0,246 0,281 0,304 0,324 0,347 | 0,368 0,391 0,411 0,434
35 25 0,134 0,143 0,223 0,232 0,281 0,290 0,324 0,333 | 0,368 0,377 0,411 0,420
35 35 0,136 0,133 0,223 0,220 0,281 0,278 0,324 0,321 0,368 0,365 0,411 0,409
50 10 0,111 0,160 0,212 0,260 0,269 0,318 0,313 0,361 0,356 0,405 0,400 0,448
50 16 0,113 0,147 0,212 0,246 0,269 0,304 0,313 0,347 | 0,356 0,391 0,400 0,434
50 25 0,115 0,135 0,212 0,232 0,269 0,290 0,313 0,333 | 0,356 0,377 0,400 0,420
50 35 0,117 0,126 0,212 0,220 0,269 0,278 0,313 0,321 0,356 0,365 0,400 0,409
50 50 0,119 0,118 0,212 0,210 0,269 0,267 0,313 0,311 0,356 0,355 0,400 0,398
70 16 0,122 0,167 0,201 0,246 0,258 0,304 0,302 0,347 | 0,345 0,391 0,389 0,434
70 25 0,123 0,155 0,201 0,232 0,258 0,290 0,302 0,333 | 0,345 0,377 0,389 0,420
70 35 0,125 0,145 0,201 0,220 0,258 0,278 0,302 0,321 0,345 0,365 0,389 0,409
70 50 0,127 0,136 0,201 0,210 0,258 0,267 0,302 0,311 0,345 0,355 0,389 0,398
70 70 0,128 0,126 0,201 0,199 0,258 0,256 0,302 0,300 | 0,345 0,343 0,389 0,387
95 25 0,120 0,161 0,191 0,232 0,249 0,290 0,292 0,333 | 0,336 0,377 0,379 0,420
95 35 0,121 0,151 0,191 0,220 0,249 0,278 0,292 0,321 0,336 0,365 0,379 0,409
95 50 0,123 0,142 0,191 0,210 0,249 0,267 0,292 0,311 0,336 0,355 0,379 0,398
95 70 0,124 0,132 0,191 0,199 0,249 0,256 0,292 0,300 | 0,336 0,343 0,379 0,387
95 95 0,127 0,125 0,191 0,189 0,249 0,247 0,292 0,291 0,336 0,334 0,379 0,378
120 50 0,119 0,146 0,183 0,210 | 0,241 0,267 0,284 0,311 0,328 0,355 0,371 0,398
120 70 0,120 0,136 0,183 0,199 | 0,241 0,256 0,284 0,300 | 0,328 0,343 0,371 0,387
120 95 0,123 0,129 0,183 0,189 | 0,241 0,247 0,284 0,291 0,328 0,334 0,371 0,378
120 120 | 0,124 0,123 0,183 0,182 | 0,241 0,239 0,284 0,283 | 0,328 0,327 0,371 0,370
150 35 0,114 0,160 0,175 0,220 | 0,233 0,278 0,276 0,321 0,320 0,365 0,363 0,409
150 50 0,116 0,150 0,175 0,210 | 0,233 0,267 0,276 0,311 0,320 0,355 0,363 0,398
150 70 0,117 0,140 0,175 0,199 | 0,233 0,256 0,276 0,300 | 0,320 0,343 0,363 0,387
150 95 0,119 0,133 0,175 0,189 | 0,233 0,247 0,276 0,291 0,320 0,334 0,363 0,378
150 120 | 0,120 0,127 0,175 0,182 | 0,233 0,239 0,276 0,283 | 0,320 0,327 0,363 0,370
150 150 | 0,122 0,121 0,175 0,174 | 0,233 0,232 0,276 0,276 | 0,320 0,319 0,363 0,363
185 50 0,115 0,155 0,169 0,210 | 0,227 0,267 0,271 0,311 0,314 0,355 0,358 0,398
185 70 0,116 0,145 0,169 0,199 | 0,227 0,256 0,271 0,300 | 0,314 0,343 0,358 0,387
185 95 0,118 0,138 0,169 0,189 | 0,227 0,247 0,271 0,291 0,314 0,334 0,358 0,378
185 120 | 0,119 0,132 0,169 0,182 | 0,227 0,239 0,271 0,283 | 0,314 0,327 0,358 0,370
185 150 | 0,121 0,126 0,169 0,174 | 0,227 0,232 0,271 0,276 | 0,314 0,319 0,358 0,363
185 185 | 0,122 0,122 0,169 0,169 | 0,227 0,226 0,271 0,270 | 0,314 0,313 0,358 0,357
240 50 0,112 0,161 0,161 0,210 | 0,218 0,267 0,262 0,311 0,305 0,355 0,349 0,398
240 70 0,113 0,151 0,161 0,199 | 0,218 0,256 0,262 0,300 | 0,305 0,343 0,349 0,387
240 95 0,115 0,144 0,161 0,189 | 0,218 0,247 0,262 0,291 0,305 0,334 0,349 0,378
240 120 | 0,116 0,137 0,161 0,182 | 0,218 0,239 0,262 0,283 | 0,305 0,327 0,349 0,370
240 150 | 0,117 0,131 0,161 0,174 | 0,218 0,232 0,262 0,276 | 0,305 0,319 0,349 0,363
240 185 | 0,119 0,127 0,161 0,169 | 0,218 0,226 0,262 0,270 | 0,305 0,313 0,349 0,357
240 240 | 0,121 0,120 0,161 0,160 | 0,218 0,218 0,262 0,262 | 0,305 0,305 0,349 0,349




