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KAAPELINMITOITUSTEN VERTAILU

Tassa raportissa vertaillaan neljaa erilaista kaapelinmitoitustapaa. Kaapelinmitoitukset tehdaan keskenaan
identtisiin kohteisiin ja mitoitustapoina kaytetaan kasin vihkoon tehtava mitoitus, excelilla toteutettu
mitoitus ilman valmista pohjaa, excelilld valmiilla pohjalla tehty mitoitus ja El-Vis kaapelinmitoitustydkalua.

Tavoitteena on vertailla perinteisten mitoitustapojen tehokkuutta. Vertailussa lahtékohtana on saada selville
mitoituksiin kaytettava aika eri tavoilla ja mitoitustyon tulos tulisi vastata ulkonaéltaan El-Vis -ohjelmasta
saatavaa tulostetta.

Laskennan kohteena on mitoittaa yksittdinen kaapeli, joka liitetdan olemassa olevaan keskukseen.
Oikosulkuvirta keskuksella kaapelin liitantapisteessa on 430 A ja oikosulkuimpedanssi 0,510 Q. Mitoitettavan
kaapelin pituus on 120 m ja kaapeli syottda 6 kW symmetrista ja resistiivista kolmivaihekuormaa, jonka
nimellisvirta on 8,7 A.

Suojalaitteena sulakesuojaus 0,4 s laukaisuajalla, ei vikavirtasuojausta.

Kaapelireitti kulkee seindpinnalla, katossa tikashyllylla (>9 rinnakkaista kaapelia) ja maassa. Kaapelityyppina
MCMK.

KASIN TEHTAVA MITOITUS

Kasin tehtdva mitoitus perustuu puhtaasti laskettavien arvojen etsimiseen standardista ja laskelmien tekoon
ruutuvihkoon kayttdaen Casio fx-115MS -funktiolaskinta.

Laskelmista tehtiin my0s tulostesivu, josta ilmenee lasketut arvot, ja mihin standardeihin tai laskukaavoihin
ne perustuvat.

Laskelmien tekemisessa kului aikaa 1 tunti ja 17 minuuttia. Lisaksi yksinkertaisenkin word-muotoisen
tulostesivun (Liite 1) koostamiseen voi varata aikaa noin 30 minuuttia. Laskelmien teossa otettiin huomioon
kaikki se aika, mikd meni standardin, kasikirjojen tai muun lahdekirjallisuuden selaamiseen, jotta laskelmien
teko oli ylipddansa mahdollista.

EXCELILLA TEHTAVA MITOITUS

Excelilla tehtdava mitoitus jaetaan kahteen eri tapaukseen. Ensimmaisessa luodaan Excel-mitoitustydkalu
tyhjasta ja toisessa mitoituksessa kaytetaan uuden mitoituksen tekoon aiemmin luotua pohjaa.

Excel-mitoitustyokalun, joka pitaa sisallaan laskennan kannalta tarpeelliset kaavat ja jonka avulla saadaan
tehdyt laskelmat yhdelle A4-tulosteelle (Liite 2), pystyy luomaan noin 1 tunnissa ja 21 minuutissa.
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Nyt luodulla pohjalla taytyy kuitenkin kuormitettavuuden tarkasteluissa kayttaa standardikirjaa, eli
kuormitettavuuden osalta taysin automatisoidun Excel-tydkirjan luominen veisi huomattavasti pidemman

ajan.

Kun olemassa olevaa Excel -mitoitustydkalua kdytetddn uuden tilanteen laskemiseen, menee mitoituksen
tekoon aikaa noin 15 minuuttia. Uusi mitoitus tehtiin vertailun vuoksi uusilla arvoilla:

e Lliitantapisteen oikosulkuvirran mitoitusarvo on 565A

e Mitoitettava kaapeli syottaa kolmivaiheista kuormitusta, jonka mitoitusvirta on 20A ja tehokerroin
0,8ind

e Johdon ylikuormitussuojana kaytetaan C-tyypin 25A johdonsuojakatkaisijoita

e Kaapelina kdytetdan 115 metrin pituista AMCMK -maakaapelia, joka kulkee seindpinnalla ja maassa,
jossa kaapelin rinnalla kulkee kaksi muuta kaapelia, kaikki alle 70mm etaisyydella toisistaan.

Mitoituksen tulokset ovat esiteltyna liitteessa 3.

EL-VIS MITOITUS

El-Visilla tehtynad mitoitus vei yhteensa noin 5 minuuttia. El-Visilld tehty mitoitus tapahtui
kokonaisuudessaan ohjelmistolla, eikd mitdan arvoja ollut tarpeen tarkastaa ulkopuolisesta kirjallisuudesta.
Mitoituksen lopputulos on nahtavissa liitteessa 4.
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PAATELMAT

Alla olevaan taulukkoon on vertailtu eri mitoitusmenetelmia.

Excel valmiilla
Kasin Excel tyhjasta pohjalla El-Vis

Mitoitukseen kaytetty aika 1:17:25 1:21:15 0:15:08 0:05:12
Tulostesivu El KYLLA KYLLA KYLLA
Erilli . "

EI“ISEI’\ tu.losteswun luontiin 0:28:57 i i i
kaytetty aika
Kaaviokuva asennuksesta El El El KYLLA
Mlt.0|tuksen Ia'\aj(inmitt:fwuus El El El KYLLA
(toiset kaapelit, Idhdot jne.)
Iv-ll.tmfuksessa kdytettava KYLLA KYLLA KYLLA El
kirjallisuutta (SFS6000, D1...)
Mitoituksessa kaytettava
useampaa ohjelmistoa tai KYLLA KYLLA KYLLA El
vdlinetta

Kaikki laskennat perustuivat samoihin mitoitusmenetelmiin ja ndin ollen tulokset ovat toisiinsa ndhden
vertailukelpoisia. Kasin mitoituksen suoritusaikaa Excelilld tehtyyn laskentaan verrattuna pidensi hieman se,
ettd kaikki laskentaan tarvittavat kaavat ja taulukot etsittiin silloin ensimmaista kertaa ja Excelia luotaessa
pystyttiin jo hyddyntamaan kasin tehtya laskentaa.

Laskentaan kdytetysta ajasta voidaan jokaisen mitoitustavan kohdalla todeta, ettd useamman laskennan
tekeminen perakkain todenndkoisesti nopeuttaisi yksittdiseen mitoitukseen kaytettya aikaa.

Laskentamenetelmia vertailtaessa voidaan todeta, etta El-Vis oli kolme kertaa nopeampi kuin seuraavaksi
nopein laskentamenetelma, Excel -pohjainen laskenta valmiilla pohjalla. Kun kaikki laskennat tehd&aan
alusta, kasin tai Excelilla, laskennan pituus kasvaa lahtokohtaisesti yli tuntiin.

El-Visin etuna muihin mitoitustapoihin voidaan todeta laskennan nopeuden lisdksi, etta yksittaista
mitoitusta suurempien kokonaisuuksien luominen tapahtuisi silla luontevammin kuin muilla mitoitustavoilla.
Esimerkiksi Excelilla tehty mitoitus vaatisi jokaiselle kaapelille oman tiedostonsa.

Lisaksi muiden mitoitustapojen tulosteiden saaminen visuaalisesti samalle tasolle El-Visin kanssa veisi
huomattavasti lisda aikaa ja vaatisi muiden ohjelmistojen kaytt6a, etenkin jos tulosteeseen halutaan El-Visin

automaattisesti luoma kaaviokuva.



SYOTTOKAAPELIN MITOITUS

pp.kk.vvvv
etunimi sukunimi

LITANTAPISTEEN SAHKOISET ARVOT

Ik 430A

Zx 0,510 Q
KAAPELIN TIEDOT

Kaapelityyppi MCMK

Kaapelipituus 120m

Sovellettavat asennutavat

KUORMAN TIEDOT

Kaapeli seindpinnalla (C)
Kaapeli tikashyllylld, 9 kuormitettua kaapelia (E)
Kaapeli maassa (D)

Kuorman tyyppi

3-vaihelammitin

Nimellisteho 6kw

Nimellisvirta 8,7A
KAAPELIN KUORMITETTAVUUS

Syottava sulake 3x gG10A

Minimikuormitettavuus lzmin 13,5A @

Kaapelin poikkipinta-ala 1,5mm?

Maadraava asennustapa
Kaapelin kuormitettavuus
madraadvalla asennustavalla

JANNITTEENALENEMA

E: Kaapeli tikashyllylld, 9 kuormitettua kaapelia
14,82A

Raja-arvo
Jannitteenalenema
1,5mm? kaapelilla
Jannitteenalenema
2,5mm? kaapelilla

SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

5%
6,6% @ > kaapelia kasvatettava

Minimioikosulkuvirta
valitulle suojalaitteelle
Ix johdon padssa

1) D1, Taulukko 43.1

82A

2) SFS 6000-5-52, Taulukko B.52.4 ja Taulukko B.52.17

3) AU =+/3-1 -1 (rcosp + xsing)

4) I = \/%UZ ja D1, Taulukko 41.5

Up—AU



SYOTTOKAAPELIN MITOITUS
PP.KK.VVVV
etunimi sukunimi

LITANTAPISTEEN SAHKOISET ARVOT

Ik
Zk

430 A
0,510 Q

KAAPELIN TIEDOT

Kaapelityyppi
Kaapelipituus
Sovellettavat asennustavat

MCMK
120 m
C Kaapeli seindpinnalla
E Kaapeli tikashyllylld, 9 kuormitettua kaapelia
D Kaapeli maassa

KUORMAN TIEDOT

Kuorman tyyppi

3-vaihelammitin

Nimellisteho 6 kW
Nimellisvirta 8,7 A
Tehokerroin Cosd 1
Vaihesiirtokulma 0°
KAAPELIN KUORMITETTAVUUS
Syottava sulake 3x gG10A
Minimikuormitettavuus 13,5 A
Kaapelin poikkipinta-ala 1,5 mm2
Kaapelin kuormitettavuus asennustavoilla

C 18,5 A

| E 14,82 A |Merkitsevé arvo

D 24,7 A
JANNITTEENALENEMA
Raja-arvo 5%

Jannitteenaleneman laskenta
Kaapelin poikkipinta-ala

Jannitteenalenema

1,5 mm 7% EI OK
2,5 mm 4% oK
SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
Minimioikosulkuvirta 82 A
Oikosulkuvirta johdon paassa 839 A oK




SYOTTOKAAPELIN MITOITUS
PP.KK.VVVV
etunimi sukunimi

LITANTAPISTEEN SAHKOISET ARVOT

Ik 565 A
Zk 0,388 Q

KAAPELIN TIEDOT

Kaapelityyppi AMCMK
Kaapelipituus 115 m
Sovellettavat asennustavat C Kaapeli seindpinnalla

D Kaapeli maassa

KUORMAN TIEDOT

Kuorman tyyppi 3-vaihelammitin
Nimellisteho 11,1 kW
Nimellisvirta 20 A
Tehokerroin Cosd 0,8
Vaihesiirtokulma 0,643501 °

KAAPELIN KUORMITETTAVUUS

Syottava sulake 3x C25A
Minimikuormitettavuus 25 A
Kaapelin poikkipinta-ala Al 16 mm2
Kaapelin kuormitettavuus asennustavoilla
C 62 A
| D 55,575 A |Merkitsevé arvo

JANNITTEENALENEMA

Raja-arvo 5%
Jannitteenaleneman laskenta
Kaapelin poikkipinta-ala Jannitteenalenema
16 mm 2% OK

SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Minimioikosulkuvirta 125 A
Oikosulkuvirta johdon paassa 237,6 A oK




Tulopiste

Lisatiedot
Impedanssi

Oikosulkuvirta ikamax

Resistanssi
Reaktanssi
Kayton resistanssi

Kayttéreaktanssi

Tulos

Kohde MCMK, 2,5/2,5 mm? 120 m

Kuormitettavuus
Kuormitettavuus
Korjauskerroin

Korjattu kuormitettavuus

Pienin sallittu kaapelin koko

Projektin numero

001

Hyvaksyja

Paivamaara

27.6.2023

Maaritetyt tiedot kohde W0O1

Laskelma luotu 27.6.2023

Perustiedot Kaapeli ja suojaus Asennustapa
510 mQ  Jarjestelman maadoitus TN-jarjestelma  Kaapelin tyyppi MCMK (Cu)  Asennustapa E- aniiohdinkaa_\rrﬁgsilln?gfg
0,43 kA Jannite 3-vaihe (400 V)  Rinnakkaiset kaapelit 1 Kaapelin etdisyys 5]
Kayttolampdtila 50 °C  Kaapelin koko 2,5/2,5 M Kaapelien maara >9
510 mQ
Tehokerroin 1 Kaapelin pituus 120 m  Kaapelitikkaiden maara 1
Kuormitus 8,66 A (6 kW)  viivirtasuoja 3”1"3"/? Kuormitettujen johtimien maara 3
" Harmoninen virta - - i i35
50078 mQ Oikosulkusuojaus Sulake 013; Paloeriste E mitaan
Lis&korjauskerroin 1
Jannitehavio Katkaisuaika Energiatehokkuus
25A  Jannitehavié piirissa 3,74 % Maasulkuvirta ikef 0,08 KA  Energiahavié (kWh) -
0,78 Oikosulkuvirta ikgmax 0,24 kKA Energiahavit (EUR) -
Kayttojannite 385,06 V ; : L
19,5 A Resistanssi 2644,08 mQ  COp-havio -
Jannitehavio yhteensa 3,74 % .
Reaktanssi 19,2 mQ
1,5/1,5 mm?
Kayton resistanssi 889,2 mQ
Kayttoreaktanssi 600,38 mQ
Suurin sallittu kaapelin pituus 121 m
WO001
X1 X2
510 mQ
2644,15 mQ
J 10 A
] MCMK 2,5/2,5 2 J
L g - L
I L | 120 m I
0,4s
0,24 kA
0,43 kA
Tekija Asiakirjan tyyppi Laskelman tekija Asiakirjan nimike
NMy KAAPELIN TIEDOT LIITE4 EI-Vis mitoitus
Allek. Laukaisutila Sahkolaitteiston tiedot EL_VIS Finland Projektin nimi
Mitoitus Urho Kekkosen katu 3B | Mitoitusten vertailu
Hyv.pvm. 6 kW 3_Va|he|ammltln 00100 HEISInkl Piirros nro Versioindeksi
2023-001

Luotu EL-VIS-ohjelmistolla



