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Luku 1 Johdanto

FEBDOK on lahtdkohtaisesti pienjannitesdahkdistysten laskentaohjelmisto, jonka ensimmadinen versio
julkaistiin vuonna 1991. Alkujaan laskenta keskittyi vain johtojen mitoittamiseen jannitteen aleneman ja
prospektiivisen oikosulkuvirran osalta. Nykydaan ohjelmistossa on mukana my6s mittava maara valmistajien
maarittamia suojalaitteita ja ndiden myota selektiivisyystarkastelut pystyy tekem&dan myos. Lisadksi
ohjelmalla pystytaan mallintamaan monimutkaisempia jakelutilanteita, kuten UPS-laitteistoja ja
generaattoreita. Naiden kaikkien ominaisuuksien avulla saadaan varmistettua suojausten toimivuus ja
laitteiston oikea mitoitus kattavasti.

Ohjelma sisaltaa valmiiksi laajat tuotekirjastot suojalaitteista, kaapeleista ja virtakiskoista. Suojalaitteet
ovat tdysin laitevalmistajien hallinnassa ja naihin kdyttadjat eivat pysty vaikuttamaan. Kaapeleita ja
virtakiskoja kadyttaja voi myos itse lisata. Lisdksi ohjelman tietokantoihin voi tallentaa muuntajien, UPS-
laitteiden ja generaattoreiden tiedot.

Kaikki laskennat ja tarkastelut perustuvat ensisijaisesti laskentastandardeihin. Laitevalmistajat voivat
kuitenkin ilmoittaa laitestandardien mukaisiin testeihin perustuvia arvoja, kuten perakkaisten laitteiden
oikosulkusuojauksen (backup-suojaus) ja selektiivisyyden osalta. FEBDOK hyodyntdaa myds nditd tietoja.

FEBDOK kayttaa seuraavia laskentastandardeja:

- |EC 60909: Short-circuit currents in three-phase a.c. systems - Part 0: Calculation of currents

- |EC61363-1: Electrical installations of ships and mobile and fixed offshore units - Part 1: Procedures
for calculating short-circuit currents in three-phase a.c.

- |EC 60287-1-1: Electric cables - Calculation of the current rating - Part 1-1:Current rating equations
(100 % load factor) and calculation of losses - General

Edelld mainitut standardit on mainittu myds SFS 6000 standardisarjassa hyvaksyttyina
tarkastelumenetelmina.

Johtojen mitoituksessa on huomioitava, ettd laskentastandardien mukaisesti suojalaitteiden virtaa
rajoittavia ominaisuuksia ei saa huomioida johtojen mitoituksessa. Suojalaitteiden virranrajoituksen saa
huomioida vain keskusten ja niiden komponenttien mitoituksessa. Tasta syysta FEBDOK ilmoittaa aina
rajoittamattomat oikosulkuvirrat. Virranrajoituksen tietoja on annettu osalle suojalaitteista ja naita voi
hyddyntaa tarvittaessa manuaaliseen tarkasteluun. Automaattiset ominaisuudet ovat harkinnassa
kdyttoohjeen kirjoituksen aikaan.
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Luku 2 Perusteet

FEBDOK:in kdynnistyttya sisdankirjautumisen jalkeen avautuu aloitussivu (kuva 2-1). Aloitussivu kertoo,
mika versio on asennettuna ja mika lisenssi on voimassa. Samat tiedot [6ytyvat myos sivuston ylalaidasta
kédyttéohje - tietoa ohjelmasta (kuva 2-2). Kaikki ohjeissa esitetyt valikot eivat ole ndkyvissa, ennen kuin
ensimmainen laitteisto on perustettu.

45 Febdok

Versio 6.0.98

Julkaistu 1.3.2018

Lisenssin tyyppi Paikallinen

Lisenssinro.. 4531

Haltija Sahkoinfo Oy KURSSI LISENSSIT
Kayttajanimi

&) Utvikiet av Nelfo

Kuva 2-1: Avausndkymd

45 FEBDOK
Laitteisto  Rekisteri  Asetukset | Kayttoohje

B 030

Kuva 2-2: Aloitusndkymd
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2.1.Asetukset
Asetukset l6ytyvat aloitussivun vasemmasta yldkulmasta (kuva 2-2) ja aloitusndkymasta

hammasrataskuvakkeesta (kuva 2-1).

Osa asetuksista on sellaisia, etta vain ohjelmiston paakayttaja (Admin) voi tehdd muutokset.

2.1.1.0letusasetukset
Avaamalla oletusasetukset nakyviin ilmestyy ikkuna (kuva 2-3), jossa voi maaritelld vakioasetukset, joilla
FEBDOKilla aloitettu uusi laskenta aloitetaan. Kaikkia naita tietoja voi muuttaa myos laitteistoa tehdessa.

Jarjestelman asetus ? x
..
Jannitteenalenema
Jakelutyyppi TNL-5 ~ v " 50 =
Yeiset asetukset aroitustaso kuomaan . e
Jarestelman jannite 400 v
— " ! _ Varoitustaso jakokeskuksille 3.0 =
apeliluettelo i
Verkkotaziuus Hz [ Kayta kuomitusvitejen summaa
Suoia Cletus etulite piireile
Sahkdlattos
Kayttajien oikeudst
Warit
Hattija
Tuki
Maks 3p oikosulku Maks 1p maasulku x = it
ittyriyt nayttd
K » K n
s ¢ eos 3 Tyhienns tedot
FEBDOK oletusarvot
Min 2p oikosulku Min 1p maasulku
Zs 0.20785 o]
o« Ok
x Peruuta

Kuva 2-3: Jdrjestelmdn asetukset, laitteisto

Laitteisto

Jakelutyyppi
Maarittelee verkon jakelutyypin. Klikkaamalla laatikkoa aukeaa useita vaihtoehtoja jakelutyypeille.

Jarjestelman jannite
Madérittelee verkossa kaytettavan jannitteen tehollisarvon (Suomessa 230V).

Verkkotaajuus
Madérittelee verkossa kaytettavan taajuuden (Suomessa 50 Hz).
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Oletusetuliite piireille

FEBDOK numeroi uudet piirit jatkuvalla numeroinnilla (1,2, 3, ...). Numeron eteen on mahdollista lisata
etuliite (K1, K2, ... tai K-1, K-2, ... tai vastaava), joka merkitaan tdhan kohtaan.

Jannitteenalenema

Jannitteenalenema maarittaa raja-arvot, jotka ylittdessa FEBDOK antaa varoituksen siitd, etta jannitteen
alenema on liian suuri. Varoituksen ilmestyessa on mahdollista paattaa, kasvatetaanko kaapelin
poikkipinta-alaa. Tason suuruus madrittelee sen, kuinka herkasti FEBDOK antaa varoituksen.

Varoitustaso kuormaan maarittelee koko jakelun suurimman mahdollisen jannitteenaleneman ja
varoitustaso jakokeskuksille maarittelee raja-arvot yksittaisille keskuksille.

Jannitteenaleneman laskennassa voi kdyttaa myos kuormitusvirtojen summaa, mutta tama ei ole
suositeltavaa, ellei kaikkia jakokeskuksista lahtevia kuormituksia maaritella tarkasti tasoituskertoimineen.
Jos tama kohta jatetaan merkitsematta, FEBDOK laskee jannitteenaleneman padjohdossa annetun kuorman
perusteella.

Maks 3p oikosulku ja min 2p oikosulku
Seka suurin mahdollinen kolmivaiheinen ja pienin mahdollinen kaksivaiheinen oikosulkuvirta cos ¢-
arvoineen saadaan verkonhaltijalta.

Maksimi 1p maasulku (PEN) Ik [kA]

Tahan kenttaan taytetdan suurin yksivaiheinen maasulkuvirta, joka voi muodostua PEN-johtimessa
jakokeskuksessa eli asennuksen aloituspisteessa. Arvon antaa verkonhaltija. Jos arvoa ei ole saatavilla, se
kannattaa asettaa samaksi, tai vahan pienemmaksi, kuin suurin kolmivaiheinen oikosulkuvirta. Jos
ensimmainen jakokeskus (padkeskus) on lahella muuntajaa, voi yksinapainen maasulkuvirta olla jopa
korkeampi kuin kolmivaiheinen oikosulkuvirta.

Cos ®
Tahan kohtaan merkitdaan suurimman yksivaiheisen oikosulkuvirran cos ¢-arvo. Arvon antaa verkonhaltija.

Minimi 1p maasulku (PEN) Ik [kA]
Tahan kenttaan taytetdaan pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, joka voi muodostua N-johtimessa,
jakokeskuksessa; asennuksen aloituspisteessa. Arvon antaa verkonhaltija.

Cos @
Tahan kohtaan merkitdan pienimman yksinapaisen oikosulkuvirran cos ¢-arvo. Arvon antaa verkonhaltija.

Kehittynyt naytto
Jos edeltavan verkon lahtotiedot saadaan esimerkiksi mittaamalla tai toisesta laskentaohjelmasta
resistanssi ja reaktanssi arvoina, voidaan nama arvot tayttaa kehittynyt naytto -tilassa.

Tyhjenna tiedot
Tyhjentaa asetetut arvot.

FEBDOK oletusarvot
Asettaa FEBDOK oletusarvot kdyttdjan asettamien arvojen tilalle. Naita oletusarvoja ei voi kayttaa
yleispatevina lahtdarvoina laskennoissa.
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Yleiset asetukset

Jdrjestelman asetus ? X
Laitteista
Yrityksen logo
Yleiset asetukset
Selaa NELFOreg versio: |5.3.2018
Kaapeliluettelo

Poista
Suocja

i @iiTilaukset generoitu automaattisesti |aitteistoista
Sahkdlaitos

Varit
Vamuuskopicinti

Haltija Vamuuskopiokansio

Selaa

Tuki

Automaattinen varmuuskopio Paivien lkkm varmistusten valilla

Boligmappa
Kayttzjanimi [ |
‘ Salasana | |

Sahkopostin asetukset

Sahkdpostin maarittely Auto

« Putomaattitallennus

Ok
Kaytoesa Muctosten lkkm
x Penuuta

Kuva 2-4: Jdrjestelmdn asetus, yleiset asetukset

Yrityksen logo

Yleisissa asetuksissa voi lisata yrityksen logon, joka tulee nakyviin FEBDOK:in tulostuksiin. Painamalla selaa,
voi etsid halutun tiedoston. FEBDOK tukee kaikkia yleisimpia tiedostoformaatteja ja muuttaa kuvan oikean
kokoiseksi.

Varmuuskopiointi

Kansio, johon tiedot tallennetaan, maaritelladn painamalla selaa ja valitsemalla haluttu kansio. Pdivien Ikm
varmistusten vdlillé maarittaa sen, kuinka usein tallennuksia tehdaan. Varmuuskopiossa kaikki ohjelmiston
tiedot tallennetaan.

Boligmappa
Norjalaisten kiinteistorekisteri; ei tarvetta kayttaa Suomessa.

Sahkopostin asetukset
Toiminto ei ole kaytdssa Suomessa.

Automaattitallennus

On suositeltavaa kayttaa varmuuskopiointia tietojen menettamisen ehkaisemiseksi siltd varalta, etta
ohjelma sattuu sulkeutumaan vahingossa. Muutosten lkm maarittaa sen, kuinka monen laskentaan tehdyn
muutoksen jalkeen tallennus tapahtuu. Automaattitallennus, toisin kuin varmuuskopiointi, on aina
laitteistokohtaista.
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Automaattitallennus tallentaa laitteiston, jonka jalkeen vanhaan versioon palaaminen vaatii muutosten
palauttamista kasin tai varmuuskopiosta palauttamista. Tama voi siis aiheuttaa ongelmia, jos esimerkiksi ns.
virallista laskentaa lahdetadan tutkimaan ja tekemaan muutoksia. Talléin nama tarkastelut voivat tallentua
varsinaisen laskennan paalle. Siksi on suositeltavaa, etta kokeiluihin kdytetaan omia laskentatiedostoja
(kopioita) ja ettd automaattitallennuksen muutosten lkm pidetaan yli 10 kpl arvossa.

Jarjestelman asetus 7 x
Laitteisto Kaapelityypit FEBDOK rekisterissa Valitut kaapelityypit
AFUX-LSZH ”
Yeiset asetukset () Norjan tietokarta
AMCMK
() Ruotsin tistokanta
Kaapeliluettelo AMKA
AXCCMK-HF (O Tanskan titokarta
Suoja AXCMK-HF (® Suomen tietokarta
() Englannin tietokanta
Sahdlaitos AXCMK-PLUS
AXMK
Kayttajien oikeudet AXMK-PLUS
i FRHF-MMJ « Valitse )
MCCMK
Haltijia MCCMK-EMC
MCMK
Tuki
MCMK-LSZH
MCMK-O
MCMO
MJAM-LSZH
MKS0
MKEMS0
MKEMTS0
MHK-HF e
Kuvaus
4 Ok
x Penuuta

Kuva 2-5: Jdrjestelmdn asetus, kaapeliluettelo. Eri maiden tietokannat ovat valittavissa vain, jos maan liséosa on hankittu.

Kaapeliluettelo (Suosikkikaapelit)

FEBDOK:in tietokannasta loytyy useita kaapelityyppeja. Tyypit 6ytyvat sivun vasemmasta laidasta (kuva 2-
5). Asennuksia tehdessa kaikki rekisterissa olevat kaapelit tulevat nakyviin automaattisesti.

Voit siirtaa tiettyja kaapelityyppeja suosikeiksi kohtaan Valitut kaapelityypit nuolindppdimia painamalla.
Talloin FEBDOK ehdottaa laitteistoa rakentaessa vain ndita kaapelityyppeja oletuksena. Laskentaa tehdessa
voit kaapelivalinnassa painaa kaikki kaapelityypit nakyviin tarvittaessa.
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Jarjestelman asetus
Laitteisto
leiset asetukset
Kaapeliluettelo

Suoja

Sahkolaitos

Kayttgjien oikeudst

Varit
Haltija

Tuki

v Ok
x Peruuta

Suojalaitteet FEBDOK rekisterissa
ABB
ABL-SURSUM
AEG
CENTECH
CHINT
DOEPKE
EATON
F5_LINDNER
GARO
GENERAL-EL
GENERIC
GEWISS
GEYER
HAGER
HAVELL'S
IEC
IFO
JM
KOPP
LEGRAND
MALMBERGS
MK
NOARK
ROCKWELL
SCHNEIDER
SIBA
SIEMENS

TERASAK]

Kuva 2-6: Jdrjestelmdn asetus, suoja

Suoja eli Suojalaitevalmistajat

FEBDOK:in tietokanta sisdltda Idhemmas 10 000 suojalaitetta/suojalaiteyhdistelmaa usealta eri

Valitse

Oletussuojalaittest

toimittajalta. Kun tyotilassa valitaan suojalaitetta, kaikki rekisterissa olevat valmistajat tulevat nakyviin. Voi

olla hyodyllista valita etukdteen ne toimittajat, joiden tuotteita kayttda useimmiten. Jos nakyvat

suojalaitteet valitaan manuaalisesti, mukaan kannattaa ottaa aina myos IEC (International Electrotechnical

Commission), jotta kaikki halututut suojalaitteet nakyvat.

Oletussuojalaitteet

Oikeaan laatikkoon (kuva 2-6) lisattyjen valmistajien laitteet nakyvat tyoskentelytilassa oletuksena. Myds
muut valmistajat saa tarvittaessa esiin suojalaitteen valintaikkunassa tasta asetuksesta huolimatta.
Valmistajia liikutetaan laatikosta toiseen klikkaamalla valmistajan nimea ja painamalla valitse -tekstin

ymparilld olevia nuolia. Lopuksi painetaan OK.
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Séhkélaitos
Jarjestelman asetus ? *
Laitteista
JvY
Yleiset asetukset .
MNimi | |
Kaapeliluettelo Osasto | |
Sucia Katuosoite | |
Postlilokero | |
SECEERE Postinro.kunta | | | |
S-posti | |

— u Faksi

Haltija
Hakemusten sahkopostiosoite | |
Tuki
Yhteyshenkils | |
‘Yhteys puh: l:l Walitse JVY
Urakoitsijan S-postiosoite, johon JVY |
palauttaa imoituksen laitteiston asentami
Hakemuslomakkeiden kansio
C:\ProgramData\Febdok \Melding Selaa
g Ok
x Peruuta

Kuva 2-7: Jdrjestelmdn asetus, séhkélaitos

Tahan valikkoon (kuva 2-7) on mahdollista kirjoittaa verkonhaltijan tiedot. Suomessa nditéa ei ole tarpeen
syottaa. Toiminto on ldhinna norjalaisia varten kehitetty, jotka ovat velvollisia toimittamaan
jakeluverkkoyhtidlle suojauslaskelmat. Nama eivat tule nakyviin tulosteisiin.
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Kdyttdjien oikeudet

Jokainen kdyttdja voi madritella omille laitteistoilleen automaattisesti muille kayttdjille annettavat
kayttooikeudet. Kayttajan tulee kirjautua sisdan omilla tunnuksillaan ja valita kayttajat (kuva 2-8), joille han
haluaa jakaa joko Muokkausoikeudet tai Vain luku -oikeudet automaattisesti.

Aseta oletukseksi kayttajan oikeudet uudelle laitteistolle

leiset asefykssat
Tf} Kayttajanimi Muokkausoikeudet

Kaapeliluettelo o

test2

Suoja
Sahkdlatos
@ Walitse )
Kayttajien oikeudet
Varit

Haltija

Tuki Wain luku-oikeudst

€  vase D

x Peruuta

Kuva 2-8 Oletusasetukset -> Kdyttdjien oikeudet valikossa jokainen kdyttéjd voi itse mddiritelld kenelle muille annetaan
automaattisesti oikeuksia kdyttdjdn luomiin laitteistoihin.
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Varit
FEBDOK kayttaa erilaisia vareja esimerkiksi varoittamaan virheista. Ohjelmistoon on mahdollista luoda oma
varimaailma. Ohjeissa myohemmin viitatut varit ovat FEBDOK:in oletusvareja.

Jirjestelman asetus ? *
Lizes Walintaikkuncinen taustavar I:I Muokkaa Palauta
S oletusasetukset
Piirin esikatselun varit
Kaapeliluettelo
Sucja Symbolien var - normaali I:I Muokkaa
S3hkélatos Symbuolien vari - viheilmoitus - Muckkaa

Symbolien vari - varoitus / hairid - Muokkaa
Symbolien vari - valittu symboli I:I Muckkaa

Varit

Haltija Jakelukaavion varit

Tuki Taustavar I:I Muokkaa
Symbolien vari - nomaali - Muokkaa \"’
Symbolien vari - viheilmoitus - Muokkaa @
Symbolien vari - varoitus / hairid - Muokkaa
Symbolien vari - valittu symboli I:I Muckkaa
Keskuskaavion varit
Taustavar I:I Muokkaa
Symbolien vari - nomaali - Muokkaa \"’
Symbolien vari - viheilmoitus - Muokkaa @
Symbolien vari - varoitus / hairid - Muokkaa
Symbolien vari - valittu symboli I:I Muckkaa

4 Ok
x Peruuta

Kuva 2-9: Jdrjestelmdn asetus, vdrit

Kuten nakyy (kuva 2-9), védreja voi muokata piirin esikatselulle, jakelukaaviolle ja keskuskaaviolle erikseen.
Oletusvarit voi palauttaa napsauttamalla oikeasta ylakulmasta palauta oletusasetukset.

Haltija
Talta valilehdelta I6ytyy lisenssinhaltijan tiedot.

Tuki
Talta valilehdelta 16ytyy tukihenkilon ja -organisaation yhteystiedot.

2.1.2.Vaihda kieli

Valikko- ja tulostuskieli on mahdollista muuttaa esimerkiksi englanniksi. Klikkaamalla asetukset = vaihda
kieli, on mahdollista muuttaa kielta lisenssin sallimissa rajoissa. Suomalaisessa perusversiossa on vakiona
mukana englannin kieli. Kieliasetuksista voi myds maarittaa toisen oletuskielen, jonka mukaan ohjelma
kdynnistyy. On myos mahdollista saada lisamoduuli ruotsin-, tanskan ja norjan kielelle seka kyseisten
maiden mitoitusperustalle (standardeille). Ota yhteys jalleenmyyjdan lisamoduulien hankkimiseksi.
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2.1.3.Vaihda salasana

Valitsemalla asetukset - muuta salasana on mahdollista muuttaa sisadn kirjautuneen kayttajan salasanaa.
Salasana on kirjoitettava kaksi kertaa ja on hyva pitdaa mielessa, etta salasanassa huomioidaan suuret ja
pienet kirjaimet.

2.1.4.Kayttajahallinto
Kun FEBDOK on auki paakayttajana eli admin -tunnuksilla, tasta voi muokata laitteiston kadyttooikeuksia.

Kayttijahallinto 7 X

T —

= -E}, Sahkainfo Oy KURSSI LISENSSIT

Kayttajatiedot &

a Kayttaal

ritys: Sahkoinfo Oy KURSSI LISENSSIT

Osasto Testi

Mimi: [kt |
Osa | ‘
Fuhelin: | ‘
S-posti: L@ | ‘
Kayttajanimi: Salasana

&7 Poista
& Muuta

Lisenssit:

Kayttajia yhteensa:

E Sulie

Kuva 2-10: Kdyttdjdhallinto

Kun kdyttdjdhallinto avataan, aukeaa valikko (kuva 2-10). Vasemmassa reunassa nakyy kaikki kayttajat,
jotka lisenssille on luotu ja oikeassa reunassa nakyy lisenssinhaltija. Vasemmasta alareunasta voi luoda
uusia kayttajia, poistaa vanhoja tai muuttaa nykyisten tietoja.

Yritys: Sahkoinfo Oy KURSSI LISENSSIT

Osasto: Test

Nimi: * [Kayttaja1 |
Osa: | |
Puhelin: | |
S-posti: I@ | |
Kayttajanimi: * | Kavttajal Salasana: * | |

Kuva 2-11: Kdyttdjdhallinto, punaisella téhdellé merkityt kohdat tdytyy tdyttdd

Kayttajanimi on nimi, jolla jarjestelmaan kirjaudutaan sisaan.
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Kun laitteisto on ohjeiden luvun 3. mukaan laitettu aluilleen, aukeaa ndakyma (kuva 2-12). Nakyman
ylalaidassa nakyy tyokalurivi. Se koostuu pikanappéaimista, jotka esitelladan myéhemmin tarkemmin, ja
valikkorivista. Valikkorivissd lukee vasemmalta oikealle: laitteisto, tulostukset/raportit, verkko, rekisteri,
asetukset, ikkunat ja kdyttéohje. Valikkorivi on siis melkein sama, kuin aloituspaanakymassa, mutta siind on

lisdkohtia. Lisdksi ndytolla nakyy asennuksen kaaviot.

5 700K {lLatteis

imerkks_1; System: TN-C-SSFS 6000:2017] |

sportit  Verkko Rekisteri  Asdtykset  lbkunat  Kayttoohje ————

— Valikkorivi

[=» YQAEP ®Q LixiNe— Q@ @AM Y RAAL O o |
Atiivinen jakokeskus PAAKESKUS
3 x 40 V LH243N TNCS
Ympanston lampotila 0T
; Tyokalurivi T —
Mitoitusperuste
1
Aktiivisen keskuksen tiedot
Keskuskaavio
Jakelukaavio
MDB User: kila Status
Kuva 2-12: Pddnédkymdé
f; FEBDOK - [Laitteisto: Esimerkki_1; System: TN-C-5; 5FS 6000:2017]
o Laitteisto  Tulostukset/Raportit  Verkko  Rekisteri  Asetukset  |kkunat  Kayttoohje
o = | [ (32 - ; ; : \ p= — ;
2P N9QES ¢ 9 Ligmt=t Q& A0 Q1S QAL L e

Kuva 2-13: Pikandppdinrivi

2.2.1.Pi

kandppdimet

Valikkonadppainten alla olevat pikanappdimet esitelldan tarkemmin laitteiston rakentamisen yhteydessa.
Kaikki tyokalurivin pikakuvakkeet 16ytyvat myos valikkorivista. Tassa luvussa esitellddn vain ne valinnat,
joita ei esitelld myéhemmin.

FEBDOK on kansainvalinen ohjelma, joten osa pikandppdimista ja valikoista ohjaa toimintoihin, jotka eivat
ole Suomessa tarpeen tai kdyttdkelpoisia. Jos ndita ominaisuuksia tarvitsee, on hyva kayttaa englannin

kielista kayttoliittymaa, koska kaikkia termeja ei ole varmuudella osattu kdantaa niiden sopivan vastineen
puuttuessa Suomessa. Nadista toiminnoista esimerkkeja ovat

IImoitus asennustyosta -lomakkeet
Tilausrekisteri

Vaatimusten mukaisuus vakuutus / Vakuutus yhdenmukaisuudesta

BS7671 sertifikaatit
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IImoitus asennustydstd -lomakkeet
=3
Kuva 2-14: llmoitus asennustydstd -lomakkeet, pikandppdin

Toiminto ei ole kdytdssa Suomessa.

Tilausrekisteri
L]
Kuva 2-15: Tilausrekisteri, pikandppdin

Toiminto ei ole kdytdssa Suomessa.

Laitteiston tiedot
&
X

Kuva 2-16: Laitteiston tiedot, pikandppdin

Tastd saa auki laitteiston tiedot ja osoitteet.

Mddrittely
QO

x
Kuva 2-17: Mddrittely, pikandppdin

Tama pikanappain vie takaisin verkko- ja ensimmdinen pienjdnnitekeskus -valikkoon.

2.2.2.Valikkorivi
Kaikki paanakyman yldpuolella olevan valikon (kuva 2-13) toiminnot on esitelty ohjeissa.

Laitteisto
Katso luku 3. Laitteiston perustaminen ja laitteistovalikko.

Tulostukset/Raportit
Katso luku 12. Tulostukset/Raportit

Verkko
Katso luku 1.2.1. Tyékalurivi ja 10. Virtapiirien muokkaus.

Rekisteri
Katso luku 13. Rekisteri.

Asetukset
Katso luku 2.1. Asetukset.
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lkkunat
Eri laitteistojen ikkunoiden sijaintia toisiinsa nahden pystyy muokkaamaan. Kaikki ikkunoihin liittyvat
valinnat ja niiden pikandppainyhdistelmat on esitelty tassa valikossa.

Kdyttdohje
Tata kautta paasee FEBDOK:in kayttoohjeisiin, asiakastuen tietoihin ja ohjelmiston tietoihin.

2.2.3.Jakelukaavio

FEBDOK:in padanakyman vasemmassa osassa nakyy jakelukaavio, joka paivittyy sitda mukaan, kun paajohtoja,
ryhmityksia, muita paajakelun komponentteja ja niiden suojalaitteita lisataan. Suorakulmion muotoinen
salmiakkikuvioinen laatikko tdssa alueessa esittaa laitteistoa edeltavaa verkkoa. Jos kyseista laatikkoa
kaksoisnapsauttaa, padsee verkko ja pienjénnite jakokeskus -valikkoon, josta loytyy edeltévd

verkko -vililehti. Valikon toiminnot esitelldan ohjeiden luvussa 3. Klikkaamalla muita osia, paaset aina
kyseisen verkon osan omiin valikkoihin. Tietojen muokkaaminen jalkeenpain on siis helppoa tata kautta.
Jakelukaavion toiminnot on esitelty tarkemmin luvussa 4.1. Jakelukaavio.

2.2.4.Aktiivinen jakokeskus

Vaakasuora viiva suoraan edeltdvdn verkon salmiakkikuvioisen laatikon alla (kuva 2-12) symbolisoi
asennuksen ensimmaista jakokeskusta. Jakokeskuksen tunniste lukee suoraan viivan yldpuolella. Oranssi
jakokeskuksen viiva tarkoittaa, etta kyseinen jakokeskus on aktiivinen.

Jos kyseessa on isompi laitteisto, jossa on useita jakokeskuksia, voi valita, mika jakokeskus on aktiivinen.
Tama onnistuu siirtdmalla osoitin kyseiseen jakokeskukseen, ja napsauttamalla se aktiiviseksi. Kun
jakokeskus on aktiivinen, siitd voi tehda uusia virtapiireja.

2.2.5.Aktiivisen jakokeskuksen tiedot
Kentta ylhaalla oikealla tyokalurivin alla (kuva 2-12) ndyttaa aktiivisen jakokeskuksen nimen, vaiheet,
jannitteen jne.

Jos olet maarittanyt useita jakokeskuksia, voit hypata suoraan haluamaasi jakokeskukseen napsauttamalla
keskuksen nimea aktiivinen jakokeskus -pudotusvalikossa, joka ndyttaa kaikkien laitteiston jakokeskusten
tunnukset. Tama on nopea tapa l0ytaa oikea jakokeskus isoissa laitteistoissa.

2.2.6.Keskuskaavio

Iso valkoinen kentta nakyman oikeassa laidassa nayttaa aktiivisen jakokeskuksen keskuskaavion. Tahan
FEBDOK piirtda kaikki aktiivisesta jakokeskuksesta lahtevat virtapiirit sitd mukaan, kun uusia luodaan.
Keskuskaavion toiminnat esitelldan tarkemmin luvussa 4.2. Keskuskaavio.
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2.3.Virtapiirin esikatselu

Kun perustetaan uutta komponenttia piiriin, ikkunan yldosassa on virtapiirin esikatselu. Toisin kuin
aiemmissa FEBDOK:in versioissa, 6.-versioissa valikossa lilkkkuminen tapahtuu paaasiassa piirin esikatselun
eri osia aktivoimalla. Virtapiirin hyddyntaminen nopeuttaa ohjelman kaytt6a merkittavasti, joten se
esitellaan jo nyt.

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentaaika 5 s ? X

Suunnittele & suojaus

Om Asennusmenet.: Al

v Ok x Peruuta

Kuva 2-18: Virtapiirikaavio
Kuva 2-17 selitykset:
1. Syotté
2. Suojalaite
3. Kaapeli
4. Muuntaja
5. Kuorma

Tahan esimerkkiin on valittu lisakomponentiksi muuntaja. Esimerkiksi on otettu uuden jakokeskuksen
perustaminen, mutta virtapiirikaavion kdyttaminen toimii kaikissa tapauksissa samalla periaatteella;
klikkaamalla jotain piirin komponenttia, pdaset muuttamaan sen asetuksia. Katkoviiva tarkoittaa, etta
kyseista tarpeellista piirin osaa ei ole viela valittu.

2.4.Varien tulkinta
FEBDOK:in viestien tulkintaa on helpotettu erilaisilla varikoodeilla. Varien merkityksid on mahdollista
muuttaa oletusasetuksista (luku 2.1.1.).

2.4.1.Varoitusten varit

Punainen varoitus
Punainen varoitus tarkoittaa sitd, ettd punaisella merkitty osa piiristd on lahes varmasti vaarinmitoitettu.
Virheiden syy taytyy tarkistaa ja viallinen osa vaihtaa.

Suojalaitteen nimelliskatkaisukyly len on lian pieni subteessa suuimpaan vikavitaan. FEBDOK ei myoskaan loyda
backup-sunjaustaulukkoa edettavaan suojalaitteeseen.

Kuva 2-19: Védrinmitoitettuja arvoja
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Sininen varoitus
Sinisella merkitty osa on mahdollisesti vaarinmitoitettu. Sinisten virheiden syy taytyy tarkistaa ja
komponentin kayttda harkita uudestaan.

%

10AC

Suojalaitteen kaytonaikainen katkaisulkylky - los - 1EC 60947 mukaisesti on lian pieni suhteessa suurimpaan

nikosulkuvitaan. Suojalaitteen aarimmainen katkaisukyloy - lou -IBC 60947 mukaan, antaa rittavan katkaisukoynyn.
Suositus on etta los arvo tayttaisi myos kestoisuuden.

Kuva 2-20: Sininen varoitus

2.4.2 Valikkojen varit

Aktiivinen valikko
Aktiiviset valikot nakyvat vaaleansinisella pohjalla ja tummansinisilla reunuksilla.

LL] Lista

Kuva 2-21: Vdrit, aktiivinen valikko

Muut valikot
Epdaktiivinen, mutta valittavissa oleva valikko ndakyy harmaalla pohjalla ja mustalla tekstilla. Valikko, jota
syysta tai toisesta ei voi aktivoida, nakyy harmaalla pohjalla ja harmaalla tekstilla.

Katkaisuyksikko

Kuva 2-22: Virit, epdaktiivinen, mutta valittavissa oleva valikko

Kuva 2-23: Vdrit, epdaktiivinen, eikd valittavissa oleva valikko

2.4.3.Pikanappdimet
Pikandppadimet, jotka ovat valittavissa nakyvat varillisinad (kuva 2-24, vasemmalla) ja silla hetkell3 ei
valittavissa olevat ndkyvat harmaina (kuva 2-24 oikealla).

[

Kuva 2-24: Vdirit, pikandppdimet

2.5.Huomautukset

Lahes jokaisessa ohjelmiston valikossa on mahdollista tehda huomautuksia. Huomautukset nakyvat
paatietojen tulostuksessa. Huomautuksiin on hyva kirjata esimerkiksi lahtotiedot tai muut yksityiskohtaiset
asiat, jotka eivat muuten laskelman tuloksista selvia.
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Luku 3 Laitteiston perustaminen ja laitteistovalikko

Kun kaytat FEBDOK:ia mitoittaaksesi ja dokumentoidaksesi uuden laitteiston kaapelit ja suojalaitteet,
aloitat tydskentelyn samalla tavalla kuin Wordissa ja useimmissa muissa ohjelmissa. Tyhja valkoinen arkki
tarkoittaa uutta laitteistoa. Tata nappia napsauttamalla voi aloittaa uuden laitteiston mitoittamisen.

Ei ole valttamatonta sulkea sita laitteistoa, jonka kanssa tyoskentelee, kun haluaa perustaa uuden
laitteiston. Ohjelmassa on mahdollista pitda useampaa laitteistoa auki samanaikaisesti. Jakokeskuksien ja
virtapiirien kopiointi yhdesta laitteistosta toiseen on myds mahdollista.

3.1.Uusi laitteisto

Painamalla laitteisto = uusi laitteisto esiin tulee valikko (kuva 3-1), jossa uudelle laitteelle asetetaan nimi,
tunnistenumero ja tilausnumero. Sivulla ndkyy myos lisenssin tiedot. Osoitteet -sivulla laitteistolle voi
maaritella haltijan tiedot, laitteiston osoitteen ja kuvan, joka nakyy tulosteiden kansisivulla (kuva 3-2). Kun
vahintdan laitteiston nimi on maaritelty, paasee eteenpain painamalla OK, tai painamalla enter-nappainta.

Laitteiston tyyppi ? x
Laitteisto
Osoitteet
o Ok 38 Peuta
Valitse projekti
Laitteiston nimi “ -.[] Ei projektia
Laitteiston tunnistenumero I:I Laitteisto luotu 762018
Tilausnumero I:I Vimeksi muutettu 762018

Historia

Lisenssin tiedot

Nimi [sahkéinfo Oy KURSSI LISENSSIT |
Osasto |Test\ |
Katuosoile [Harakartic 18 B |
Postliokero [ |
Postinro/kunta 02501 | [Espoo |

Huomautukset

Kuva 3-1: uusi laitteisto, laitteisto
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Laitteiston tyyppi ? X
Laitteisto
Esimerkki
o ok ¥ Peruta
Laitteiston haltija Laitteiston kuva : :
Valitse Poista
Valitse
Nimi | |
Osasto | |
Katuosoite | |
Postlilokero | |
Postinro/kunta | || |
Yhteyshenkild | |
Osoite
Valitse
Kiinteistsn nimi | |
Katuosoite | |
Postlilokero | |
PostinroKkurta | | | |

Kuva 3-2: uusi laitteisto, osoitteet

3.1.1.Teholahteen tyyppi

Valittavana on kolme erilaista teholdahdetyyppia; pienjannitejakelu, generaattorisy6tto tai muuntajalahto.
Generaattorisyotto vaatii erillisen lissmoduulin hankinnan ja aktivoinnin. Teholdhdetta voi muuttaa
myo6hemmissa vaiheissa. Kun teholdhde on valittu, aukeaa valikko (kuva 3-4), jossa laitteistolle asetetaan
tarkemmat asetukset. Teholahdettd on mahdollista muuttaa vield tassa vaiheessa.

Valitse teholahteen tyyppi

Kuva 3-3: Uusi laitteisto, tehotyyppi
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Teholadhteiden valikot eroavat toisistaan jonkin verran. Seuraava pidempi esimerkki on tehty
pienjannitejakokeskuksella, mutta luvun lopussa esitelldan generaattorin ja muuntajan eroavaisuudet

edeltdvdn verkon osalta.

3.1.2.Verkko ja ensimmainen pienjannitejakokeskus

Verkko ja ensimmadinen pienjénnite jakokeskus

Valitse teholahteen tyyppi

Ensimmainen pienjannitekeskus

| Maadoituselektrodi

Tunniste LVNET]
Kuvaus |

Mitotusperusta SFS 6000:2017
Maadoitusjarjestelma TNC-S
Kytkentajarestys L1-L2-L3-N
Jakokeskuksen kayttaja Ammattilaiset

Jakokeskuksen lampatila T

Verkkotaajuus Hz

Tunnukset EN 81346 mukaisesti

[ Luo tunnuksst automaattisesti

Laskentapohjan muuttaminen

Koriauskertoimet vikavirtoj
I oomet VISaVITEEN ey 60909:2016 107

| Maarittelematon
b D A Potentiaalintasaus
Cos o Ylhijannitesuojaus
Pn D kW [ Asennettu
th v
Jannitehavidlaskelmat
Jannitteenalenema nollataso jakokeskuksessa LVNET
Varoitustaso suurimmalle kokonaisjannitteenalenemalle 50 =
Varoitustaso suurimmalle janniteenalenemalle jakokeskukseen 3,0 = %

Kayta kuormien summavirtoja jakokeskusten laskennassa ]

Kuva 3-4: Verkko ja ensimmdinen pienjdnnitejakokeskus, ensimmdinen

Tunniste

Ensimmainen
Edeftava verkko

X e

FEBDOK:ille on kerrottava, mista laskennat aloitetaan. Tahadn kohtaan kirjoitetaan laskennan aloituskohdan
nimi, esimerkiksi Liittymispiste tai Padkeskus. Tama kohta on pakko tdyttda ennen seuraavaan vaiheeseen

siirtymista.

Kuvaus

Tahan kohtaan lisdtaan tunnisteen lisakuvaus; esimerkiksi mika se on ja missa se sijaitsee. Tama teksti
nakyy esimerkiksi piiriluettelon, paatietojen ym. tulostuksessa.

Mitoitusperusta

Klikkaamalla laatikkoa aukeaa lista erilaisia mitoitusstandardeja. Oletuksena ohjelmassa on uusin SFS
6000:2017 -standardi. Ohjelman tekemat laskelmat perustuvat valittuun standardiin. On myds mahdollista
aloittaa laskenta vanhemmasta standardista ja edeta kohti uudempaa standardia esimerkiksi yksittaisen
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keskuksen tai kuorman osalta. Kohti vanhempaa standardia ei pysty vaihtamaan uudemmasta standardista,
vaan tallaiset tapaukset on tarvittaessa pilkottava omiin laskelmiin.

Maadoitusjdrjestelmd (Jakelutyyppi)
Tahan valitaan kyseisen keskuksen jakelujarjestelman tyyppi.

Laatikkoa napsauttamalla aukeaa valikko erilaisia maadoitusjarjestelmia. Yleensa valitaan TN-C-S
jarjestelma, joka tarkoittaa, ettd keskuksella tehddan PEN-erotus eli syottdjohto voi olla 4-johtimellinen.
Ndin tilanne on yleensd, kun jakeluverkon liittymasta asti mallinnetaan. TN-C-S valinta mahdollistaa myos 4-
johdin syottojen jatkamisen keskukselta eteenpain tarvittaessa.

Mikali mallinnus aloitetaan esimerkiksi nykyisen 5-johdin jarjestelman nousukeskukselta, pitaisi valita TN-S.

Kytkentdjdrjestys

Tadssa kohdassa maaritelldan jannitteisten johtimien jarjestelma. TN-jarjestelmissa PE- ja PEN-johtimet
oletetaan virrattomiksi, joten niita ei ole esitetty listassa. Yleensa valitaan L1-L2-L3-N (3-vaihe) tai Lx-N (1-
vaihe). Jos jakokeskuksessa ei ole nollajohdinta, ei siihen TN-asennuksissa voida liittda yksivaihekuormia. IT-
ja TT-asennuksissa on valittava, kdytetdaanko kahta vai kolmea vaihetta.

Jakokeskuksen kayttdjd

Tahan merkitaan, kayttaako keskusta ammattilainen vai maallikko. Valinnalla ei ole vaikutusta
laskentatuloksiin, mutta maallikon asettaminen kayttdjaksi rajoittaa valittavissa olevia suojalaitteita, joten
kannattaa yleensa valita keskuksen kayttajaksi ammattilainen. Jos kayttdjaksi on valittu maallikko, valinta
on lukittuna seuraavissakin jakokeskuksissa. Ammattilaisen voi vaihtaa maallikoksi myéhemmissa vaiheissa.

Jakokeskuksen Iimpdétila

Tahan kohtaan merkitdan korkein lampétila jakokeskuksessa. Ympariston lampétilalla on vaikutusta
suojalaitteiden poiskytkentdaikoihin ja -virtoihin. FEBDOK maarittaa suojalaitteiden virta- ja aikakdyrat
jakokeskuksen l[ampétilan perusteella.

Verkkotaajuus
Tassa kohtaa tarkistetaan, ettd oletusasetuksena asetettu verkontaajuus on oikein. Arvoa voi muuttaa
laatikosta. Taajuutta kdytetdan johtojenreaktanssin laskemiseen.

Maadoituselektrodi ja potentiaalintasaus

FEBDOK:in on tiedettava, onko jakokeskuksella oma maadoituselektrodi ja/tai potentiaalintasaus. Tietoa
tarvitaan esimerkiksi IT-jarjestelmien maadoitusvirtaa laskettaessa. TN-jarjestelmissa talla valinnalla ei ole
vaikutusta laskentaan.

Ylijgnnitesuojaus
Ylijannitesuojaus ei vaikuta laskentatuloksiin, vaan on tdysin merkintdtekninen ominaisuus.

Virtatiedot
Pienjanniteliittymassa ensimmaisen keskuksen arvot eivat vaikuta laskentaan muuten kuin jos keskuksien
peraan liitettyjen kuormien virta-arvo ylittaa annetun arvon, FEBDOK varoittaa tasta.
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Kun arvoihin (kuva 3-5) tdydennetdan
Cos o |09 esimerkiksi kuormitusvirta Iy niin patéteho P,
ja loisteho S, taydentyvat automaattisesti.

Pn 0 kKWW
sno[g VA
Un 400 W

Kuva 3-5: Ensimmdinen
pienjdnnitejakokeskus, arvot

Jéannitehdviélaskelmat
Jannitteenhavidlaskelmat on mahdollista méaaritella uudelleen tassa laitteistokohtaisesti. Oletusarvoja voi
muuttaa oletusasetuksista (luku 2.1.1. Oletusasetukset).

Jéannitteenalenema nollataso jakokeskuksessa

Kun laskentaa jatketaan ja tehd&an lisaa jakokeskuksia, voit palata myéhemmin tahan valikkoon
vaihtamaan jannitteenaleneman nollatasoksi jonkin muun keskuksen. Tama tulee kyseeseen, jos
esimerkiksi lasketaan verkonhaltijan liittymiskaapeli mukaan ja standardin maaritelman mukaan kiinteiston
laskennassa jannitteenalenema lasketaan paakeskukselta lahtien.

Varoitustaso: yhteenlaskettu jannitteenalenema

Tahan merkitaan, kuinka suuri jannitteen alenema hyvaksytdaan prosentuaalisesti korkeintaan missa
tahansa ryhmassa. Tahan merkitty arvo on ainoastaan varoitustaso ja se voidaan ohittaa myéhemmin, kun
kaapelia valitaan. 4-5% on yleensa hyva lahtdarvo.

Varoitustaso: jannitteenalenema jakokeskukseen

Tahan merkitaan suurin sallittu prosentuaalinen jannitteenalenema yksittaisissa jakokeskuksissa.
Kaytdanndssa tdma merkitsee yleensa jannitteenalenemaa virtapiireissa viimeiseen jakokeskukseen asti.
Laatikkoon kirjoitetaan haluttu varoitustaso prosentteina.

Kaytad yhteenlaskettua virtaa jannitteenaleneman laskemisessa

Jos tata kohtaa ei merkitd, FEBDOK laskee jannitteenaleneman keskusten paajohdoissa sen kuormavirran
perusteella, joka on annettu keskukselle sen lahtotiedoissa eli kdaytanndssa keskukselle arvioidun
huippuvirran mukaan.

Mikali taas kyseinen kohta merkitdan, FEBDOK laskee padjohdon jannitteenaleneman jakokeskukseen
liitettyjen kuormien summavirran perusteella.

Suosittelemme, ettd kohta jatetaan merkitsematta, jos FEBDOK:in kaytosta ei ole paljoa kokemusta.
Kuormiin on kaytettava tasoituskertoimia, jos kohta valitaan eli kdytdannossa kuormat kaikki on maariteltava
hyvin tarkasti ikdan kuin huipputeholaskelmana.

Laskentapohjan muuttuminen

Laskentapohjan muuttaminen ei ole yleensa tarpeen, vaan +-10% toleranssin kayttoa vaaditaan yleensa
kaikissa kohteissa. Vain tarkkaan maaritellyissa korkean laatutason erikoiskohteissa voidaan hyodyntaa +-
6% valintaa.
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Verkko ja ensimmadinen pienjannite jakokeskus

Valitse teholahteen tyyppi

Maks 3p oikosulku

o
=]
@

E=]

Min 2p oikosulku
K "

cos g

Huomautukset

o
=]
@

E=]

Min 1p maasulku (PEN)

cos g

1

Tiedot saatu
Verkonhaltijan vite

Sivu 22 /102

? X

Ensimmainen

Edeltava verkko

X

Kehittyry naytto paalle/pois

Palauta oletusarvot

Tyhjenna tiedot

Hyvaksy tiedot

||:| perjantai

8. kesakuuta 2v|

Kuva 3-6: Verkko ja ensimmdinen pienjdnnitejakokeskus, edeltdvé verkko

3.1.3.Verkko ja ensimmadinen pienjannitejakokeskus, edeltdva verkko
Valitsemalla edeltdvd verkko, aukeaa valikko (kuva 3-6). Valikossa on mahdollista muuttaa asetuksissa

saddettyja oletusasetuksia. Tiedot on hankittava verkonhaltijalta. Tarkeimpina tietoina pitaisi saada suurin
ja pienin oikosulkuvirta, jotka ovat yleensa suurin 3-vaiheinen oikosulkuvirta ja pienin 1-vaiheinen
(maasulku) oikosulkuvirta. Muut arvot eivat ole yhtd merkittavia laskennan kannalta, joten ne voi arvioida
naiden valilta. Arvoja on mahdollista muuttaa myds myéhemmin.

On tarkeda huomata, etta oikosulkuvirrat muuttuvat koko asennuksessa, kun niitd muutetaan alussa.
Jokaisen muutoksen jalkeen on siis tarkistettava mitoitukset uudelleen. Ohjelma merkitsee kaikki vaarat
mitoitukset punaisella tai kdyttdjan itse maarittelemalla varilla.

HUOM! Tiedot on hyvaksyttava ennen jatkamista!

Edeltivi verkko (TN-C-S -jdrjestelmd)

Jos kohdassa ensimmdinen on valittu TN-C-S -jarjestelma, edeltdavaan verkkoon aukeaa nakyma, jossa on

mahdollista maaritella oiko- ja maasulkuvirtoja (kuva 3-6).

Maks 3p oikosulku

Yleensa laitteiston suurin oikosulkuvirta on kolmivaiheinen oikosulkuvirta. Tama arvo tulisi tietaa, jotta
suojalaitteiden katkaisukyky voidaan varmistaa. Joskus lahelld muuntajaa suurin oikosulkuvirta voi olla

myos maks 1p maasulku (PEN).
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Min 2p oikosulku (L-N)

Yleensa pienin oikosulkuvirta ei ole L-N -vélinen, joka on tassa kyseessa, vaan L-PE(N) -védlinen. Jos
lahtotiedot ovat puutteelliset, voi tdman arvioida samaksi kuin Min 1p maasulku (L-PEN), jolloin laskenta
pysyy turvalliseen suuntaan varmana.

Maks 1p maasulku (L-PE tai L-PEN)

Kaytettdessa TN-C-S-jarjestelmaa, kysyy FEBDOK PEN-johtimen yksivaiheista maasulkuvirtaa. Jos puolestaan
olisit valinnut TN-S-jarjestelman, kysyisi FEBDOK tdssa yksinapaista oikosulkuvirtaa N-johtimelle ja
yksinapaista maasulkuvirtaa PE-johtimelle.

Taman arvo riippuu myos, kuinka lahellad teholdhdettd (yleensa muuntaja) ollaan. Ja jossain harvinaisissa
tilanteissa tdma voisi olla jopa suurempi kuin kolmivaiheinen oikosulkuvirta.

Min 1p maasulku (L-PE tai L-PEN)
Yleensa verkonhaltijalta saatu pienimman oikosulkuvirran (maasulku, vikavirta) arvo syotetdan tdhan
kohtaan.

Voit sy6ttaa myos esimerkiksi mitatun vikapiirin impedanssin Z; tahan, jolloin FEBDOK laskee oikosulkuvirta-
arvot sen perusteella.

Kehittynyt naytto
Kehittynyt nayttd antaa mahdollisuuden sy6ttaa resistanssi ja reaktanssi arvoina verkon suorituskykyyn
liittyvat arvot. Tata voisi hyodyntaa, jos esimerkiksi saisi laskennallisia arvoja toisesta ohjelmasta.

3.1.4.Muuntaja, Verkko ja ensimmadinen pienjannitejakokeskus, edeltdva verkko
Muuntajalahdodn tapauksessa edeltava verkko maaritellaan hieman eri tavalla.

Verkko ja ensimmainen pienjannite jakokeskus ? X

Valitse teholahteen tyyppi

Ensimmainen

Edeltava verkko

X

Suurjanniteverkko

Verkkojannte kv

Vahvin tilanne Heikoin tilanne

Oikosukuteho 300 MVA Oikosulkuteho MVA
tk max 3526 kA Tk min kA

Suurjannitejakokeskus

Turriste [MUUNTAMO

Kuva 3-7: Edeltévé verkko, muuntaja

Verkkojénnite

Tahan kohtaan merkitdan edeltdvan verkon jannite kilovolteissa (kV). Tieto verkon jannitteesta on
valttdmaton resistanssien ja reaktanssien laskemiseksi korkeajanniteverkossa. Yleensa Suomessa kdytetdan
20 kV:in arvoa.
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Vahvin tilanne
Vahvin tilanne maaraytyy yleensa jakeluverkon normaalin matalan kuormituksen tilanteen mukaisesti ja
sen mukaan, ettd jakeluverkon sy6ttoreitit (rengasverkossa) ovat lyhyet.

Vahvin tilanne vaihtelee Suomessa 20 kV:in -verkossa yleensa maaseudun 300 MVA:n ja muuntoasemien
|aheisyyden 1000 MVA:n valilla.

Oikosulkuteho [MVA]
Tahan merkitaan edeltdavan verkon suurin kolmivaiheinen oikosulkuteho yksikossa MVA. Oikosulkuvirta
lasketaan oikosulkutehon ja jannitteen perusteella, ja se nakyy sille varatussa kentassa.

Ik max [kA]
Tahan merkitdaan edeltavan verkon suurin kolminapainen oikosulkuvirta yksikdssa kA. Oikosulkuteho
lasketaan annetun oikosulkuvirran perusteella, ja se nakyy sille varatussa kentassa.

Heikoin tilanne
Heikoin tilanne maaraytyy yleensa jakeluverkon poikkeavan korkean kuormituksen tilanteen mukaisesti ja
sen mukaan, ettd jakeluverkon syo6ttoreitit (rengasverkossa) ovat pitkat esimerkiksi vikatilanteen takia.

Heikoin tilanne vaihtelee Suomessa 20 kV-verkossa yleensd maaseudun 100 MVA:n ja muuntoasemien
Iaheisyyden 300 MVA:n valilla.

Oikosulkuteho [MVA]
Tahan merkitdaan edeltdvan verkon pienin oikosulkuteho yksikossa MVA. Yhteenkuuluva oikosulkuvirta
lasketaan oikosulkutehon ja jannitteen perusteella, ja se nakyy sille varatussa kentdssa.

Ik min [kA]
Tahan merkitaan edeltdavan verkon pienin oikosulkuvirta yksikdssa kA. Yhteenkuuluva oikosulkuteho
lasketaan annetun oikosulkuvirran perusteella, ja se ndkyy sille varatussa kentassa.

Hyvdiksy tiedot

FEBDOK:in valmiiksi lasketut tiedot on hyvaksyttdava ennen siirtymista seuraavaan vaiheeseen. Tdma on
my0s tehtava, kun olet tayttanyt tiedot muuntajista. Jos et napsauta painiketta, ei FEBDOK kayta naita
arvoja laskennassa. Jos tietoja ei ole hyvaksytty, jakelukaavion paakeskuksen laatikkoon ei tule
salmiakkikuviota, vaan teksti “rekister6imaton verkkotieto” (kuva 3-8).

FERISTETTI
atén
verkkotieto

g

i=z

v

Kuva 3-8: Rekisteréimdton verkko
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LWNET
v

Kuva 3-9: Rekisteréity verkko

Tunniste (Suurijénnitejakokeskus)
Talla tunnisteella suurjanniteldahtd nakyy laitteistossa.

Tiedot saatu

Tahan voi merkita, milloin tiedot on saatu verkonhaltijalta.

Verkonhaltijan viite
Tahan voit syottaa sen verkonomistajan yhteyshenkilén nimen tai puhelinnumeron, johon olet ollut

yhteydessa.

3.1.5.Muuntaja (TN-C-S -ja TN-S -jarjestelmat)

Sivu 25 /102

Kun muuntaja on luotu, sen asetuksiin pdasee kaksoisnapsauttamalla muuntajan kuvaketta jakelukaaviossa.
Taman jalkeen aukeaa muuntajavalikko (kuva 3-11). Muuntajan asetukset on esitelty tarkemmin luvussa 8.

Muuntaja.

HWNET

100 KA

el 4

LWWET

”:
<
)
L
)
L
)
L
)
L
K
)

200

om Aseeeesmenet: o
et 1 ECARRSIIENEL AT,
1

= v

Kuva 3-10: Jakelukaavio, muuntaja
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Jakokeskus: HVMET  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 3 s ? X

Suunnittele & suojaus

o ok ¥ Peuta

Muurtajarekister

i tiedot

Muuntajan tunnus || Hae tiedot

Muuntajakapasitestti kWA

Kytkentaryhma Dy11 ~

Nimellisjannite Mollapiste tai toision tahtipiste maadoitettu
Ensig
Toisio Toisiokaapeli

Qikosulkujannite

ek ez, D
er, Rk_
e, M

Mollaimpedanssi

RO/ R+

Kuoman nimellisian. Un A

X0/ X+

RO

X0

Arvot annettu Toisio

Kuva 3-11: Muuntaja, valikko
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3.1.6.Generaattori

Jos valitset teholdhteeksi generaattorin, mallinnetaan jakelu siten, etta vain generaattori toimii yksinaan
ainoana teholdhteena. Mikali haluat mallintaa generaattorin esimerkiksi pienjanniteliittyman rinnalle, tulee
laskenta aloittaa pienjanniteliittymana ja sen jalkeen lisata padkeskukseen (tai muuhun) generaattori.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Generaattori  Piirin nro: R.7  Vaadittu maasulun poiskytkentsaika 5 5 ? X

Suunnittele & suojaus

o ok K reruita

Staattoriresistanssi vaihetta kohden, Ra
Akuaikavakio, Td"

Muutosaikavakio, Td'

2

3
@

Tahtireaktanssi, Xd

Vastareaktanssi, X2

Tunniste |FEBDOK_1 0 | Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~
Kuvaus | ‘
Kythentajaiestys
Valmistaja ‘ | - ~

Lisaa? / Valitse rekisterista
Tyyppi \ |
Nimellisjannite Un V Mitoitusvirta. Ib 4434 A
Nimellis kokonaisteho 100 kVA Nimellisvirta, In A
Nimelinen @ Alkureaktanssi, Xd" pu.
Nimelisteho, Pri kW Muutosreaktanssi, Xd'

pu

pu.

pu.

== [==]=][z]7
™8] ™[ #] ]
i+

Mollareaktanssi, X0 2 pu.

Jannitteensaadin Huomautukset

Jatkuva cikosulkuvita
Aika sastimen kaynnistymiseen

Aika tayteen toimintaan

=[=][e« ~[=
9 “ll=
a @

3

E}

Kuva 3-12: Uusi generaattori

Generaattorin valmistajan tulee toimittaa laskentaohjelman tarvitsemat tiedot.

Nimellisjénnite U, [V]
Generaattorin nimellisjannite.

Nimelliskokonaisteho [kVA]
Generaattorin nimelliskokonaisteho.

Nimellinen ¢
Generaattorin nimellinen tehokulma cos ¢.

Nimellisteho, P, [kW]
Generaattorin nimellisteho.

Staattoriresistanssi vaihetta kohden, Ra []
Staattorikadamin Tasasahkokomponentin aiheuttama resistanssi vaihetta kohden.

Alkuvakio, T4 [ms]
Oikosulkupiirin pitkittdainen alkutilan aikavakio. Aika, jossa pitkittdinen alkureaktanssi eli subtransientti
vaimenee. Muutaman jakson pituinen.
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Muutosvakio, T4 [ms]
Oikosulkupiirin pitkittdinen muutostilan aikavakio. Aika, jossa pitkittdinen muutostila eli transientti
vaimenee. Muutaman sekunnin pituinen.

Mitoitusvirta, I, [A]
Piirin mitoitusvirta. Tahan tulee sy6ttaa koko generaattorin perdan arvioidun kuorman huippuvirta.

Nimellisvirta, I, [A]
Generaattorin pysyvan tilan virta, kun generaattorilla tuotetaan nimellistehoa.

Alkureaktanssi, X4 [p.u.]

Pitkittaisen alkutilan eli subtransientin tilan reaktanssi. Oikosulun aikana generaattorin reaktanssi putoaa
tahan arvoon. Staattorin ja vaimennuskaamityksen valinen impedanssi. Suurissa generaattoreissa
tyypillisesti 2X4"”" = X4'.

Muutosreaktanssi, X4 [p.u.]
Subtransientin tilaa seuraavan transientin, eli pitkittdisen muutostilan, reaktanssi. Staattorin ja
magnetointikdamityksen valinen reaktanssi.

Tahtireaktanssi, X4 [p.u.]
Pitkittdinen tahtireaktanssi eli pysyvan tilan reaktanssi. Suurissa generaattoreissa tyypillisesti 10X4" = Xa.

Vastareaktanssi, X2 [p.u.]
Vastareaktanssi, vastakomponentin reaktanssin arvo.

Nollareaktanssi, XO [p.u.]
Nollareaktanssi, nollakomponentin reaktanssin arvo.

Jénnitesdddin
Tama ruutu tulee olla rastittuna, jos generaattorissa on automaattinen jannitteensaadin (AVR).
Jatkuva oikosulkuvirta [x 1,]

Virta, kun oikosulun pysyva tila on saavutettu eli suurin mahdollinen virta, joka voi magnetoitua moottorin
kdaameihin. Generaattorin jatkuva oikosulkuvirta on yleensa nimellisvirtaan nahden kolminkertainen.

Aika scdtimen kdynnistymiseen [s]
Tama kertoo, kuinka kauan jannitesaatimella menee kaynnistya oikosulun alkaessa.

Aika tdyteen toimintaan [s]
Tama kertoo, kuinka kauan saatimellda menee saataa jannite sopivaksi, kun kdynnistysvirta on saavutettu.
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Luku 4 Ohjelman nakymat ja valikot

FEBDOK piirtaa jakelukaavion padanakyman vasempaan osaan ja yksittdiset piirit sen oikealle puolelle. Tassa
luvussa esitellaan piirien toimintaa. Virtapiirien muokkauksen tydkalut esitelldan luvussa 10. Virtapiirien
muokkaus.

45 FEBDOK - [Laitteisto: Laite; System: TN-C-S; SFS 6000:2017] - B
@ Litteito  Tulostukset/Raportit Verkko  Reksteri  Asetukset lkkunat  Kiyttéohje

EXSNQQEP § 9 Lt Q @0 0MoY HU0TIAQALLLELO

. - Ativinen jokokeskus | PAAKESKUS v
Aktiivinen osa piiria e
2 : S~ 3x 400 V LH213N TNGS
/ nakyy oranssina —
sy . G Ympariston lampatila 30 °C
\ P s
Vadrinmitoitettu sulake _—— \"\,_;\ p—

nakyy punaisena sruAEsas

Virtapiirin numero 2

Kuva 4-1: pddndkymd

4.1.Jakelukaavio (Padjohtokaavio)
Paajohtokaaviossa nakyy koko laitteisto.

PAAKESKUS

_L 1 2
= % 100A/gLYG $ 20A/gG
Sulaketiedot (punainen / []
sulake kertoo, ettei se sovi e
piiriin) & : =
=5
g2
Kaapelitiedot 22
z3
A
-
JAKOKESKUS Jako keSku kset

Jakelukaaviossa nakyy koko asennus

Kuva 4-2: Jakelukaavio, vddrdnlainen suojalaite
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4.1.1.Merkinnat
Suorat vaakaviivat kuvastavat luotuja jakokeskuksia. Ne on yhdistetty toisiinsa pystyviivoilla, jotka
kuvastavat kaapeleita. Kaikki suojalaitteet, muuntajat ja UPS-laitteet nakyvat omilla piirrosmerkeillaan.

4.1.2.Toiminta

Kaksoisnapsauttamalla piirin eri osia padasee muokkaamaan kyseisen komponentin maarittelyja. Aktiivinen
osa kaaviosta nakyy oletusasetuksilla oranssilla. Jakelukaavion voi pienentda tai suurentaa tydkalurivin
suurennuslaseilla.

Napsauttamalla jotain piirin kohtaa hiiren oikealla ndppaimelld aukeaa kyseisen osan tiedot. Toimintoja on
esitetty tarkemmin luvussa 5. Eri kaapeli- ja kuormatyypit.

Painamalla hiiren oikealla ndppaimella piirin eri osia, aukeaa valikko, josta nakyy valitun komponentin
tiedot. Esimerkiksi alla on esitetty jakokeskuksen kohdalta aukeava valikko, kun jakelukaaviossa olevaa
jakokeskusta painetaan hiiren oikealla eli 2-ndppaimella.

Jakokeskuksen tiedot ? *
Tunniste FEEDOK 2] | Mitoitusperusta  |SFS 6000:2017
Kuvaus | [ Maadoituselekirodi

[ Potertiaalintasaus

CH
Etusuojan nimellisvita In A Maadoitusjarjestelma
A

Kuomavirta Vaiheiden kytkentajarjestys L1-L2L3-N x W
Syaton kuomitettavuus |z 149 Jakokeskuksen lampatila T Havict kuommassa D kW
Virtojen summa Qikosulkkuvirat kA Yljannitesuoja
Coz @
L1 33 A k3v max |7.071 0.847 L Asennettu
13 P A k2vmax [6.124 0.847
Jakokeskuksen kayttd EM 61439 mukaan
N A 2y min (@ Ammattitaitoinen tai opastettu henkild
kv max |6.712 Maallikot
kv min 1,98 0917
_ - Standardin EN 61439 maallikoiden kayttamien keskuksien
etusuoja voi olla korkeintaan 2504 ja keskuksesta lahtevien
Ief max 0.913 piiien suojat korkeintaan 125A. Nama rajoitukset eivat koske
ammattilaisia tai opastettuja henkildita.
lef min 0528
Ipk max | 10,282
Peruuta
Piiren pikatyokalu
Ok
Viestit

Kuva 4-3: Jakokeskuksen tiedot, ryhmdkeskus

Valikosta voi nopeasti sdataa jakokeskuksen lampédtilaa ja piirien pikatyékalu -valilehdelta saa luotua uusia
piireja nopeasti (kuva 4-4).
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Jakokeskuksen
rakenne

Uusien piirien lkm
Jakokeskuksile
Moottoreille

Kiinteille kuomille

Muuttuville kuomille

Peruuta

Ok

Uudet piiit jakokeskuksille
Ib (in) 4] P ]

Referenssi asennustapa

Tasoien lkm 1

Piirin pituus [m]

A1 - Yksijohtiminen upotettu eristeeseen e
Kaapelityyppi —Ei valittu— w
Suoja
Valmistaja —Ei valittu— e
Suojan tyyppi —Ei valittu—
Katkaisijayksikko

Uudet piirt kiintealle kuormalle
Ib (I} [A] D Jokaisessa jakokeskuksessa [ ]

Referenssi asennustapa Piirin pituus [m]
A1 - Yksijohtiminen upotettu eristeeseen e
Kaapeltyyppi —Ei valittu— ~
Suoja
WValmistaja —Ei valittu— ~
Suojan tyyppi —Ei valittu—
Katkaisijayksikko

Kuva 4-4: Jakokeskuksen tiedot, piirin pikatyékalu

Sivu 31 /102

Uudet piirit mocttoreille
Ib (In) [A] D Jokaisessa jakokeskuksessa [ ]

Referenssi asennustapa Piirin pituus [m]

A1 - Yksijohtiminen upotettu eristeeseen w
Kaapelityyppi —Ei valittu— ~
Suoja
Valmistaja —Ei valittu— w
Suojan tyyppi —Ei valittu—
Katkaisijayksikko

Uudet piirit muuttuvalle kuormalle
Ib (In) [A] D Jokaisessa jakokeskuksessa []

Referenssi asennustapa Piirin pituus [m]
A1 - Yksijohtiminen upotettu eristeeseen w
Kaapelityyppi —Ei valittu— ~
Suoja
WValmistaja —Ei valittu— ~
Suojan tyyppi —Ei valittu—
Katkaisijayksikko
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4.2 Keskuskaavio

Sivu 32 /102

Oikealla puolella nakyvassa keskuskaaviossa nakyy aktiivisen jakokeskuksen lahdot. Kuvassa 4-5

vadrinmitoitettu suojalaite ndkyy punaisella varilla.

Aktiivinen jakokeskus PAAKESKUS ¥
3 x 400 V L142-13-N TNC-S

Ympariston lampotila 30°C

/' Jakokeskus Virtapiiri

100ATaLaG AMCMKSGSOA
9-9€ om Asenmuemenst£
>

A

Jakokasius

1 At

200A/9G

= |

2 ==

RYSMAKESKUS (Rynhmaeasious)

T

Virtapiirin numero

Kuva 4-5: Keskuskaavio

4.2.1.Merkinnat

Jakokeskuksen nimi

Jakokeskus nakyy pystysuorana viivana, ja virtapiirit vaakasuorina viivoina. Pystysuoran viivan eli

jakokeskuksen vasemmalla puolella lukee virtapiirin numero.

4.2.2.Toiminta

Virtapiirin numeroa napsauttamalla padsee takaisin kyseisen virtapiirin valikkoon. Jakokeskuskaaviossa on

siis helppo muuttaa virtapiirin tietoja. Keskuskaavion voi pienentaa tai suurentaa tyokalurivin

suurennuslaseilla.



FEBDOK KAYTTOOHJE Sivu 33/ 102

Luku 5 Eri jakelu- ja kuormatyypit

FEBDOK:illa on erilaisia tapoja mallintaa asennuksia ja niiden suojauksia riippuen eri kuormatyypeista, joita
piireihin voi lisata.

5.1.Jakokeskuksen kaapelien ja suojien laskenta

L

Kuva 5-1: Uusi jakokeskus, pikakuvake

Jos painat pikandppainta uusi jakokeskus (kuva 5-1), niin ndytolle aukeaa uusi valikko (kuva 5-2). Tahan
valikkoon taytetaan kaikki uuden jakelukeskuksen virtapiiriin liittyvat tiedot.

5.1.1.Uusi jakokeskus: jakokeskuksen tiedot

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentiaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

Asennusmenst.: Al

ok 8 reuta
Tunniste [FEBDOK_3 | =
Kuvaus | |
Vaiheiden kytkentajarestys L1-L2-L3-N ~

Jakokeskuksen tiedot

Jakelutyyppi NS Cos @
Vaiheiden kytkentajarestys L1L213N P[0 Jkw
dakokeskuksen I3mpétia o sno [0 Jkua
Jakokeskuksen ka3 Ammattiaiset v Un v

Standardin EN 61439 maallikoiden kayttamien keskuksien
etusuoja voi olla korkeintaan 2504 ja keskuksesta |ahtevien
piirien suojat korkceintaan 125A. Nama rajoitukset eivat koske
ammattilaisia tai opastettuja henkiloita.

Kuva 5-2: Uusi jakokeskus, valikko

Piirin numero

Tahan merkitdaan muokattavan virtapiirin numero. Jos jakokeskukselle annetaan numero, voidaan sita
kayttaa ensimmaisena numerona ja piirin numeroa toisena numerona.

Jakokeskuksen ensimmainen virtapiiri saa siis talla logiikalla numeron 1 ja ensimmainen virtapiiri
jakokeskuksesta 1 saa numeron 1.1, toinen 1.2. ja niin edelleen. Halutessaan on myds mahdollista
numeroiden sijaan kayttaa kirjaimia. Kiintean etuliitteen voi maarittaa oletusasetuksista.
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Tunniste

Tahan kirjoitetaan syotettavan jakokeskuksen nimi. FEBDOK ehdottaa automaattisesti tunnistetta
(FEBDOK_1, FEBDOK_2 jne.) jakokeskukselle, mutta oman nimen kirjoittaminen on suositeltavaa selkeyden
takia.

Kuvaus

Tahan annetaan kuorman (tassa jakokeskuksen) kuvaus ja esimerkiksi sijaintitieto. Tama teksti tulostuu
osana FEBDOK:in virtapiiriluetteloa. Jotta tulostuksia olisi helppo tulkita, on tarkeda antaa virtapiirille
yksiselitteinen kuvaus.

Kytkentdjdrjestys

Tahan merkitaan, kuinka monta vaihetta kuormassa on. Vaihejakoa voi helposti muuttaa myéhemmin,
joten ei ole tarkeaa merkita kaikkia yksi- ja kaksivaihekytkentoja. Yleensa tarkeinta on paattaa, viedaanko
piirisa yksi vai kolme vaihetta ja vieddaanko siihen N-johdin TN-jarjestelmissa.

Tassa kohti on tarked muistaa, ettd jakokeskukseen ei voi kytkea yksivaiheisia kuormia, jos vaihekytkenta ei
sisdlla N-johdinta.

Jakelutyyppi

Jos valittuna on TN-C-S-jarjestelma, on jokaisen uuden jakokeskuksen kohdalla valittava, mita jakelutyyppia
kyseisessa virtapiirissa kdytetaan. Jos johonkin jakokeskukseen on valittu TN-S -jarjestelma, on se lukittuna
kaikissa seuraavissa jakokeskuksissa. Tdssa kohdassa tehdyt valinnat vaikuttavat siis seuraavien |laht6jen
valintamahdollisuuksiin.

Jakokeskuksen Iimpdtila
Tahan merkitaan jakokeskuksen korkein lampdtila. FEBDOK kalibroi kaikki suojalaitteiden termiset virta-
/aikakayrat suhteessa tahan lampotilaan edellyttden, etta tuotteen toimittaja on antanut télle kertoimen.

Jakokeskuksen kdyttdjd

Tahan merkitaan kayttadko jakokeskusta, jota virtapiiri syottad, ammattitaitoinen henkilé vai maallikko. Jos
kayttajaksi merkitaan maallikko, asettaa tama rajoituksia suojalaitteille, joita voidaan valita kyseisesta
jakokeskuksesta lahteviin virtapiireihin.

Jos olet merkinnyt, etta jakokeskusta kayttaa maallikko, tulee tdma valinta olemaan lukittuna kaikkien
seuraavien jakokeskusten osalta.

Jakokeskuksen tiedot
lp [A]
Tahan merkitddan kuorman nimellisvirta.

cos @
Tahan merkitdan kuorman tehokerroin. Jos tehokerroin on tuntematon, voit antaa arvioidun arvon.
FEBDOK kayttaa tehokerrointa aktiivisen tehon (P) ja jannitteenaleneman laskemiseen.

Pn [kW]
Jos kuormavirta annetaan, laskee FEBDOK tehon itse. Jos kuorman teho on tiedossa, se syotetaan tahan.

Sn [kVa]
Tama on naenndinen teho, jonka kuorma ottaa verkosta. FEBDOK laskee taman arvon, jos muut arvot on
annettu.

Un [V]
Tama on verkon padjannite (Suomessa kiinteistdjen kolmivaihejakeluissa 400V).
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5.1.2.Uusi jakokeskus: suunnittele & suojaus
Klikkaamalla suunnittele & suojaus aukeaa uusi valikko (kuva 5-3). Valikossa maritelldan mita suojauksia
keskukseen kuuluu. Laittamalla rasteja ruutuihin, valikkoon aukeaa uusia taytettavia ruutuja.

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 1 Waadittu maasulun poiskytkentaaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

o Ok ¢ Peruta

Suojalaite pirissa
Ei yhtaan [ Maadoituselektrodi

@ Yhdistetty [] Patentiaalintasaus
O Eliset WS £WM

[ Vikavirtasuciat[ ] Vikavimanvalonta
Oikosulku

Ylikuoma [ Piiri on susjattu vialta ja oikosulutta

Kaapeli
Ensid
Toisio
_— . [] Kaksoiseristys tai vahvistettu eristys
Yljannitesuaja

[ Asennettu

Kytkin / Kontaktori / Mittari

Ei komponenttia w

Kuva 5-3: Uusi jakokeskus, suunnittele & suojaus

Suojalaite piirissd

T&ssa voi valita mita suojauksia piirissa on: ylikuormitussuojasta ja/tai oikosulkusuojausta ja miten nama
suojaukset on jarjestetty: erillisilla suojalaitteilla vai yhdelld yhdistetylla suojalaitteilla. Yleensa valitaan
Yhdistetty -suojaustapa, jolloin sama suojalaite (sulake, katkaisija...) toteuttaa piirin kaikki ylivirtasuojaukset
eli ylikuorma- ja oikosulkusuojauksen.

Yhdistetty

Tama valitaan, jos saman suojalaitteen on tarkoitus suojata kaapelia seka ylikuormitukselta etta oikosululta.
TN-jarjestelman ja IT-jarjestelman tapauksessa tdma suojalaite myos suojaa ihmisia ja kotieldimia
vaarallisilta kosketusjannitteiltd (sy6ton automaattinen poiskytkenta vikatilanteessa).

Erilliset
Jos haluat kayttaa erillisia suojalaitteita ylikuormitus- ja oikosulkusuojaukseen, valitse tama vaihtoehto.
Talléin nakyviin tulee uusi kohta ylikuormitussuoja.

Jos olet valinnut kiintedn kuorman tai haaroituskohdan, FEBDOK tarkistaa vain onko kaapeli suojattu
oikosululta, ja ovatko ihmiset ja kotieldimet on suojattu vaarallisilta kosketusjannitteiltd (syoton
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automaattinen poiskytkenta vikatilanteessa). Ndiden kuormatyyppien kohdalla ei siksi voi valita
suojalaitteen toimintaa. Ainoa suoja, joka vasemmassa laidassa talloin nakyy, on oikosulkusuoja.

Ylikuormitussuoja (sijoittaminen)

Jos edellisessa kohdassa valittiin erilliset suojalaitteet, tama kohta tulee nakyviin. Tama kohta valitaan,
mikali ylikuormitussuoja on sijoitettu kaapelin paahan, eli kuorman yhteyteen. Jos tatd kohtaa ei merkita,
tullaan ylikuormitussuoja sijoittamaan kaapelin alkupaahan; suoraan oikosulkusuojan peraan.
Ylikuormitussuojan sijoittaminen joko kaapelin alkuun tai loppuun vaikuttaa muun muassa suojalaitteen
katkaisukykyyn ja lapipadsseeseen energiaan, silla oikosulkuvirta on suurin kaapelin alkuosassa.

Jos ylikuormitussuoja on sijoitettu kuorman yhteyteen, saat myos mahdollisuuden lisata kaapelin
suojalaitteen ja kuorman viliin (kuva 43). Kun valitset vaihtoehdon toisiokaapeli, nakyy tama kuvassa
valikon ylalaidassa. Samalla vasemmalle ilmestyy uusi painike, jonka alta I0ytyvat toisiokaapelin tiedot.

Suunnittele & suojaus

o ok 8 reuta

Sucjalaite pirissa Ylikuomitussucja

Ei yhtaan Sijoitettu kuormaan [ Maadoituselektrodi
O Yhdistetty [ Patentiaalintasaus
@ Eriiset WS /WM

[ Vikavitasuojat[ | Vikaviranvalonta

Qikosulku

Yikuoma [ Piri on suojattu viakta ja cikosulutta
Kaapeli

Ensid
Toisio

Kaksoiseristys tai vahvistettu er

Toisiokaapelin sijainti Yljannitesucja [ Kaksoiseristys tai vahvistettu eristys

- Asennett
Ylikuormitussuojan jalkeen L] Asennettu

Vikavirtasuojan / - valvonnan jalkeen

Kytkimen /mittarin jalkeen

Kytkin / Kontaktor / Mittari

Ei komponenttia w

Kuva 5-4: suunnittele & suojaus, aktiiviset valinnat

VVS/VVM eli Vikavirtasuoja tai -valvonta

Tadssa maaritetdaan, onko virtapiirissa tarkoitus olla omaa vikavirtasuojaa tai -valvontaa. FEBDOK pyytaa
laukaisuvirran arvoa yksikossa mA, suojalaitteen tunnistetta (ei pakollinen) ja tietoa siitd, onko laite
sijoitettu kuorman yhteyteen. Taman lisdksi vikavirtasuojan yhteydessa on myds valittavissa vikavirtasuojan
tyyppi, mutta tama ei vaikuta laskentaan.

Mikali piiriin maaritelldaan vikavirtasuoja FEBDOK olettaa, ettd vikatilanteen sy6tdn automaattinen
poiskytkenta toteutuu vikavirtasuojan avulla. Talléin FEBDOK ei anna varoitusta, jos esimerkiksi normaalin
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ryhmajohdon 0,4s poiskytkentdajan vaatimus vikatilanteessa ei toteudu ylivirtasuojalla. Yleinen kaytanto
on, etta syoton automaattinen poiskytkenta toteutuu ylivirtasuojalla ja vikavirtasuojaa hyddynnetaan vain
tarvittaessa heikoissa verkoissa tai muussa haasteellisessa mitoitustilanteessa. Siksi on hyva
lahtokohtaisesti mallintaa FEBDOK -laskennat ilman vikavirtasuojia.

Ylijénnitesuoja

Merkitse tdama kohta, jos asennuksessa on ylijannitesuoja, ja tarvittaessa suojalaitteen tunniste.
Mahdollinen ylijannitesuojan merkitseminen liittyy vain dokumentointiin, eika se vaikuta millaan lailla
FEBDOK:in tekemiin laskelmiin.

Kytkin/ Kontaktori/ Mittari

Virtapiiriin on mahdollista lisata kuormanerottimen, kuormakytkimen, erotuskytkimen, kontaktorin ja
mittarin symbolit. On myds mahdollista valita, sijoitetaanko komponentti kaapelin alkuun vai kuorman
yhteyteen.

Jos esimerkiksi kuormanerotin sijoitetaan kuorman yhteyteen, voidaan kaapeli sijoittaa kuormanerottimen
ja kuorman valiin. Tassa tapauksessa on merkittava kohta toisio, joka ilmestyy kehykseen kaapeli valikon
vasemmassa osassa. Tarvittaessa voit myos antaa lisdamillesi komponenteille tunnisteen.

Kaapeli

Kun valitaan erilliset suojalaitteet, aktivoituu kaapeli -kohta. Ensickaapeli on automaattisesti valittuna ja
toisiopuolen valinnan jalkeen aktivoituu mahdollisuus valita toisiokaapelin sijainti. Jos valittuna on
vikavirtasuoja, kytkin, kontaktori tai muu lisskomponentti, aktivoituvat muutkin valinnat.

Kaapeli
Ensio
Toisio
Toisiokaapelin sijainti
[] *likuomitussucjan jalkeen

Wikavitasuojan / - valvonnan jalkeen

Kytkimen/mittarin jalkeen

Kytkin / Kontaktor / Mittari

Kuomankytkin ja mittar e

Sijoitettu kuormaan

Kuva 5-5: Suunnittele & suojaa, kaapeli

Maadoituselektrodi
Tama kohta merkitdan, jos kyseisen virtapiirin kuormilla on oma maadoituselektrodi. Valintaa kdytetaan
yleensa, jos kuorman tyyppi on jakokeskus ja toisinaan myds moottorin ja muiden laitteiden yhteydessa.
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Talloin itse kuormassa taytyy siis olla maadoituselektrodi. Syéttékaapelin PE-johtimen avulla maadoitettu
laite ei tdyta maaritelmaa.

Maadoituselektrodin valinta ei vaikuta laskelmiin TN-jarjestelmissa.

Potentiaalintasaus

Merkitse tdama kohta, jos virtapiirin paahan on sijoitettu potentiaalintasaus tai -tasauksia. Jos virtapiirin
padssa on potentiaalintasauksia, ei siihen synny vaarallisia kosketusjannitteitd maasulun yhteydessa. Tall6in
FEBDOK ei anna punaista varoitusta, jos syoton automaattinen poiskytkenta ei toteudu vaaditussa ajassa
vikatilanteessa. Yleensa siis tata valintaa ei tule kayttaa kuin erikoistapauksissa.

Piiri on suojattu vialta ja oikosululta

Uusimmassa SFS 6000:n esikuvastandardissa IEC 60364 ja sen luvussa 4-43 annetaan ehdot, jonka
perusteella voidaan katsoa piirin olevan mekaanisesti riittdvan kestava niin, ettad voidaan katsoa sen olevan
suojattu vialta ja oikosululta.

Jos tdma valitaan, FEBDOK antaa kayttaa vain yksijohdinkaapeleita, kohdan muiden ehtojen toteutuminen
tulee varmistaa esikuvastandardin avulla. SFS 6000:2017 ei tunne tata esikuvastandardin asiaa, joten taman
kdyttamistd taytyy harkita erikseen.

Kaksoiseristys tai vahvistettu eristys

Yhtena vikasuojausmenetelmana sallitaan pelkan kaksoiseristyksen tai vahvistetun eristyksen kaytto. Jos
tdma valitaan, FEBDOK olettaa, etta vikasuojaus toteutuu pelkastdadn taman avulla ja ei talléin huomioi
syoton automaattisen poiskytkennan toteutumista vikatilanteissa.

5.2.Uusi ryhmittely / jakokeskus
Kuva 5-6: Uusi ryhmittely/jakokeskus, pikakuvake

Tata jakelutyyppia kaytetaan, kun jakokeskusta, jossa on ryhma suojalaitteita, edeltda yksi yhteinen
suojalaite. Esimerkiksi kun suurivirtaisessa keskuksessa tulee maaritelld etusulake pienen
oikosulkukestoisuuden omaaville johdonsuoja-automaateille.

5.3.Uusi virtakiskojaottelu
L1
Kuva 5-7: Uusi virtakiskojaottelu, pikakuvake

Virtakiskot ovat olennainen osa suurivirtaisten sdhkonjakeluiden toteutusta ja niiden vaikutus on yhta lailla
huomioitava laskennassa kuin kaapelitkin.
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5.3.1.Arvot

Jakokeskus: PK SAIRAALA - Piiri: Kiskojakelu  Piirin nro: R.7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 3 s ? X

Suunnittele & suojaus

o ok 8 Penuta

Tunriste [FEBDOK_10 | =
Kuvaus | |

Kytkentajaiestys L1213 ~

Virtakiskon tiedot

Jakelutyyppi i ¥ b a

Kytkentajanestys ¥E:SS Cos o

VK valmistaja Valitse Pn ICI kW

Wt | | o

WKJ kuomitettavuus, 1z D A Un v

V. Kiskon pituus m  Perasta sydtetty

Valiottojen mara

Ymparistén [ampétia T

Huomautukset

Kuva 5-8: Virtakiskovalikko

Jakelutyyppi

Jakelutyyppi -pudotusvalikko on kokonaan lukittuna, jos edeltavan keskuksen jakelu on esimerkiksi TN-S,
josta ei voida enaa jatkaa TN-C jakelua (ns. 4-johdin jakelua), muulloin jakelujarjestelméksi voidaan valita
TN-C-S tai TN-C.

Kytkentdjdrjestys

Ylemmasta kytkentdjdirjestys -pudotusvalikosta sdaddetdan sita, miten vaiheet kytketdan syottavaan
keskukseen. Alemmassa valikossa taas valitaan, miten vaiheet kytketaan jakelukiskolla. Esimerkiksi
ylempaan valikkoon voidaan maaritelld L1-L2-L3 ja vasta virtakiskolla tehddaan PEN-johtimen eriytys PE- ja
N-johtimeksi. Talloin virtakiskon syotto voisi olla 4-johtimellinen TN-C sy6tto, jos siitd aiheutuvista hairidista
ei voi olla haittaa.

VIK valmistaja ja tyyppi

Painamalla valitse, paaset valikkoon (kuva 5-11), joka muistuttaa kaapelivalikkoa. Virtakiskovalikossa on
samoja toimintoja, mutta vahemman valikoita. Kiskoja voi lajitella erilaisin kriteerein, kuten valmistajan ja
johdinmateriaalin mukaan. Virtakisko valitaan joko kaksoisnapsauttamalla tai vasemman alakulman
valitse -napista.

Sinisiin laatikoihin tulee nakyviin valmistaja ja kiskon tyyppi. Painamalla poista, saat poistettua valitun
virtakiskon.
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HUOM! Virtakiskot ovat taysin valmistajakohtaisia, eikd yhden valmistajan virtakiskoihin yleensa saa liittaa
toisen valmistajan osia ilman erillisia tarkasteluita. FEBDOK ei kuitenkaan anna mitdan varoitusta, kun nain
ollaan tekemassa.

Perdsta syotetty
Tahan ruutuun laitetaan rasti, jos virtakiskon syottd on sen padsta. Rasti on tdssa oletuksena, mutta jos se
otetaan pois, valittavaksi tulee, milla etaisyydella syotto sijaitsee paasta.

Perasta sydtetty ]

W Kiskon pituus m
Syoton ja syottopisteen 1

EtE“SWS m

Kuva 5-9: Syéton etdisyys

V. Kiskon pituus
Tahan merkitaan virtakiskon pituus.

Viliottojen mddrd
Tahan merkitaan, kuinka monta ottoa kiskossa on. Kuvan 5-10 virtakiskon pituus on yksi metri ja siind on
nelja ottoa. Laatikoissa olevat numerot kertovat kyseisen oton etdisyyden syotosta.

Kuva 5-10: Virtakisko

Ympdriston ldmpdotila
Tahan merkitaan korkein kiskoa ympardiva jatkuva lampétila.
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Valitse kisko ? X
(Ears Lista Johdin- Jann. N/ PEN
Valmistaja IPluckka  materiaali johtimien poikkipinta
Kayttajan maarittelema
BLANK_AL ~| (DO AL 4 F [ Vanhentunut kisko
BLANK_CU K}l cu H
CANALIS 52
EAE 54
GERSAN 55 Ib:
MALT_AL v
Kiskoluettelo
Valmistaja Tyyppitunnus Iz [A] IP luokka Johdinmateriaali Vaiheet Vanhertunut 2
BLANK_AL Axdx10F 4
BLANK_AL 4x 10 40F 607,70 00 AL 4
BLANK_AL 4¢50¢10F 73750 00 AL 4
BLANK_AL 4x10x50F 737,50 00 AL 4
BLANK_AL 4x6010F 86140 0o AL 4
BLANK_AL 4¢10x60F 861.40 00 AL 4
BLANK_AL 4x10xB0F 1109.20 0o AL 4
BLANK_AL 4x80x10F 1109.20 00 AL 4
BLANK_AL 2xdx10x40F 1150,50 00 AL 4
BLANK_AL 4x100<10F 1357,00 00 AL 4
BLANK_AL Zxdx10x50F 1357.00 0o AL 4
BLANK_AL 4¢10¢100F 1357.00 00 AL 4
BLANK_AL Zxdx10x60F 1569.40 0o AL 4
L] Uusi BLANK_AL Zxéx10xB0F 2 006,00 00 AL 4
- BLANK_AL 2¢dx10¢100F 241900 00 AL 4
BLANK_AL Zxd 1 Oed0H 115050 00 AL 4
BLANK_AL Zxdx10x50H 1357.00 0o AL 4
BLANK_AL 2¢4x10x60H 1569.40 00 AL 4
BLANK_AL 2 10B0H 2 006,00 o0 AL 4 v
- -

‘thteensa Aldiivinen valinta

Kuva 5-11: Valitse kisko -valikko

5.3.2.Virtakiskon tiedot
Tahan taytetaan kiskon kuormitusvirta ja tehot. Nimellisjannite tadydentyy automaattisesti.

5.3.3.Summaa kuormavirrat
Tahan summautuu kaikki virtakiskon ldhtojen virrat. Luvut riippuvat virtojen suuruudesta ja siita, miten
kuormitukset on kytketty.

= = = =

il
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5.3.4.Etaisyys VKJ:n syotosta

Kun virtakiskoon liitetdan uusia osia, kaikkiin komponenttivalikoihin tulee uusi kohta: etdisyys VJK:n
sybtostd. Tama kertoo, kuinka kaukana syotosta kyseisen otto on syotosta. Maksimiarvo maaraytyy ottojen
maaran ja kiskon pituuden mukaan, eika sita voi ylittda. Oletuksena otot on aseteltu tasaisin valimatkoin.

Etaisyys VK. n syotosta m

Kuva 5-12: Etdisyys VKJ:n sy6tostd

5.3.5.Kiskoon liitettavat osat
Napsauttamalla yhta Iahdoistd aukeaa valikko (kuva 5-13). Valikosta voi muuttaa oton tyyppia.

| 087 |

Muurta piirien tietoja:
Jakokeskus

Kiskajakelu
Kaapelijakelu/haarapiste
Meoottori

Kiinted kucrma

Pistorasia

Haaroitettu Kuorma / Katuvalaistus

Kuva 5-13: Virtakiskojakelun otot

Ottoja voi lisata myos aktivoimalla kiskon ja lisadmalla normaalisti pikandppaimilla osia.
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5.4.Uusi kaapelijakelu/haarapiste

=

Kuva 5-14: Uusi kaapelijakelu/haarapiste, pikakuvake

Tata jakelutyyppia kaytetdadn paaasiassa vain, kun halutaan yhteinen oikosulkusuoja runkojohdon alkuun ja
tdman jalkeen ylikuormitussuojat sijaitsevat runkojohdosta lahtevissa haarajohdoissa. Tama soveltuu
esimerkiksi ketjutettujen keskuksien tai lammitystolppien l1ahdén maarittelyyn. Haaroituskohdasta voi
siirtyd uuteen haaroituskohtaan, tai edelleen haaroituskohdasta jakokeskukseen.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Haaroituskohta  Piirin nro: .7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

o Ok ¥ renuta
Piirin nro. Liitin rra.. l:l Mitoitusperusta SFS 6000:2012 e .
Turriste [FEBDOK_10 | S
Kuvaus | |
Kythkentajarestys L1-L2-L3-N ~

Haaroituskohdan tiedot

Jakehtyyppi NS v Cos o
Kytkentajarestys L1L213N P[0 Jkw
dakokeskuksen lampétia C sno o Jkva
Jakokeskuksen kayttaa Ammattiaiset v Un v

Standardin EM 61439 maallikoiden kayttamien keskuksien
etusucja voi olla korkeintaan 2504 ja keskuksesta lahtevien
piirien suojat korkeintaan 125A. Nama rajoitukset eivat koske
ammattilaisia tai opastettuja henkildita.

Kuva 5-15: Uusi haaroituskohta
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5.5.Uusi jakopiste/rasiointi
Kuva 5-17: Uusi jakopiste/rasiointi, pikakuvake

Tata jakelutyyppia kaytetaan, jos esimerkiksi halutaan pienentda poikkipintaa jossakin asennuksen

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Jakopiste/rasicinti ~ Piirin nro: R.7  Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 0,4 s ? X

Suunnittele & suojaus

Asennusmenst.: Al

o ok ¥ renuta
Piirin nro. Liitin rra.. I:I Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ _ -@_
Tunniste | | —
Kuvaus | |
Kythkentajarestys L1-L2-L3-N ~
Kytkentapisteen tiedot
Piirn patepisteen tyyppi Jakorasia ~ Ib D A
Jakelutyyppi TH-5 R Cos g
Kytkentajarestys LI-L2L3N P[0 Jkw
dakokeskuksen lampétia T sno o Jkva

Kuva 5-16: Uusi jakopiste/rasiointi

virtapiirissa. Voit valita, onko liittymispiste jakorasia, kytkin, pistorasia, valaistuspiste tai lammityspiste.

Jos haluat siirtya eteenpain jakopisteestd, paina jakopiste aktiiviseksi jakokeskuskaaviossa. Poikkipintaa voi
pienentaa jakopisteen jalkeen, jos syoton alussa oleva suojalaite suojaa kaapelin kuormaan asti.

Jakopisteesta ei voi siirtya jakokeskukseen, ryhmittelyyn eika haaroituskohtaan. Sinun on siis napsautettava
jakopistetta keskuskaaviossa tehdaksesi se aktiiviseksi (kuva 5-18).

Mikali siirryt uudesta jakopisteestd vaihtelevaan kuormaan (luku 5.8. Uusi vaihteleva kuorma), voit lisata
ylikuormitussuojan. Ylikuormitussuoja on sijoitettava kuorman yhteyteen. Jos paatat olla lisdamatta
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suojalaitetta, FEBDOK tarkistaa poikkipinnan sen suojalaitteen perusteella, joka sijaitsee ennen
liittymispisteen syottokaapelia.

Altiivinen jakokeskus b
3 x 400 V L1-L2-L3-N TN-S

Ympariston lampotila 30 °C

100U
ToAsgugs MEEMS) D5G1E5 Ty ey

.-_1')3'1' Asannusmanal: Al
0 =» -

WA/gE  FRHF-MMJSS15CU
L OMEF jom Asmuemenst: At

(R - —

Kuva 5-18: Uusi jakopiste / rasiointi, aktiivinen jakopiste

5.6.Uusi generaattori

@

Kuva 5-19: Uusi generaattori, pikakuvake

Jakokeskuksiin voi lisdtd generaattoreita. Generaattorille asetetaan muiden komponenttien tapaan nimi,
tunniste ja kuvaus. Generaattorien soveltuvuus erilaisten kuormien, kuten UPS-laitteiden kanssa on
varmistettava erikseen. Katso luku 3.1.7. Generaattori.
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5.7.Uusi moottori

®

Kuva 5-20: Uusi moottori, pikakuvake

Kun uusi moottori luodaan, FEBDOK kayttaa annettua tehoa akseliin siirtyvana tehona. FEBDOK kysyy
hyotysuhdetta n voidakseen laskea moottoriin siirtyvan virran. Jos tehoa ei ole aiemmin annettu, taytyy

moottorin virrankulutus tietaa.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Moottori  Piirin nro: R.7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 0,4 s

Suunnittele & suojaus

o ok ¥ reruta
Fiirin nra. Liitin rro.. l:l Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ N -@_
Tunniste | | -——
Kuvaus | |
Kytkentajajestys L1113 ~
Moottoritiedot
Asennettu EXdilaan ™ Ib D A Kayttokemain

Cos @ Samanaikaisuuskemoin

:

o e oot [55 ]

sn D KVA Kaynnistyaika s

Varmista valmistajalta suojalaitteen soveltuvuus moottorikdynnistykseen

Kuva 5-21: Uusi moottori

Moottoripiireja varten FEBDOK:issa on esivalittu kdynnistysvirta, joka on 6,5 kertaa nimellisvirta. FEBDOK
tarkistaa onko suojalaitteen l4-arvo korkeampi kuin aloitusvirta. Mikéli moottoripiirissd on pehmokaynnistin
tai muu kdynnistysvirtaa rajoittava toiminto, voi aloitusvirran kertoimen asettaa pienemmaksi. Talléin on
helpompi valita suojalaitteita. Moottorin kdynnistysajan voi valita itse, mutta FEBDOK kayttaa oletusarvona

kolmea sekuntia.

5.7.1.Asennettu EX-tilaan
Jos tahan kohtaan merkitdan rasti, esiin tulee kentta, jossa kysytaan Te-aikaa. Ylivirtavalvonnan lisaksi

FEBDOK tarkistaa, ettd ylikuormitussuoja kytkee moottorin irti ennen maariteltya Te-aikaa, eli ennen kuin
se saavuttaa korkeimman EX-tilassa sallitun lampétilan.
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5.8.Uusi vaihteleva kuorma

1

Kuva 5-22: Uusi vaihteleva kuorma, pikakuvake

Tata kuormatyyppia kaytetdan pistorasioiden ja muiden sellaisten kuormien kohdalla, joista ei tiedeta,
kuinka suurta tehoa ne kuluttavat. Yleensa kaytetdan yhteista suojalaitetta, joka suojaa seka
ylikuormitukselta, ettd oikosululta, mutta myds erillisten suojalaitteiden valinta on mahdollinen.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Vaihteleva kuorma  Piirin nro: B.7 - Vaadittu maasulun poiskytkent3aika 0,4 s ? *

Suunnittele & suojaus

o ok 9 Peruta
Piirin nra. Liitin nra.. l:l Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ . -@-
Tunniste | | w ———
Kuvaus | |
Kytkentajariestys L1-N e
Vaihtelevan kuorman tiedot
S —
Cos g Samanaikaisuuskemoin

Kuva 5-23: Vaihteleva kuorma

Vaihtelevan kuorman valikko (kuva 5-23), kysyy tietoja kuorman virran- ja tehonkulutuksesta. Muuttuvan
kuorman suuruudesta ei yleensa ole tarkkaa tietoa, mutta sen voi asettaa virtapiirin pistorasioiden tai
suojalaitteiden nimellisvirran suuruiseksi.

Piiri sisaltaa pistorasian -valinta huomioi syoton automaattisen poiskytkennan 0,4 sekunnissa 63A virtaan
asti SFS 6000:2017 painoksessa voimaan astuneen vaatimuksen mukaisesti.
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5.9.Uusi kiinted kuorma

O

Kuva 5-24: Uusi kiinted kuorma, pikakuvake

Tata kuormatyyppia kaytetdan, kun kuorma on kiinteasti kytketty (ei pistorasia). Koska kuorma kuluttaa
tarkkaan tunnetun virran eika voi ylikuormittua, kuorman ominaisuudet suojaavat kaapelia
ylikuormitukselta. FEBDOK ei siksi tarkista virtapiirin suojalaitteiden ja kaapelin kuormitettavuuden valista
suhdetta. Virtapiiriin laitettu suojalaite suojaa kaapelia ainoastaan oikosuluilta ja vialta.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Kiinted kuorma  Piirin nro: R.7 Vaadittu maasulun poiskytkentiaika 0,4 s ? *
Suunnittele & suojaus
Asennusmenst.: Al
of Ok 38 renuuta
Piirin nro. Liitin nra.. l:l Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ - -@_
Tunniste | | —
Kuvaus | |
Kytkentajaestys L1-N ~
Kuormitustiedot
Piirin pa&tepisteen tyyppi Kuommituspiste ~ Ib D A Kayttokemoin
Cos g Samanaikaisuuskemain
Huomautukset

Kuva 5-25: Kiinted kuorma
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5.10.Uusi haaroitettu kuorma/katuvalaistus

Q

Kuva 5-26: Uusi haaroitettu kuorma/katuvalaistus, pikakuvake

Tata kuormatyyppia kaytetaan, kun kuorma koostuu yhta suurista osakuormista, joilla on kiintea etaisyys
kytkentapisteiden valilla. Esimerkki tastd on tievalaistus tai vastaava. Jaettu kuorma -valikossa annetaan
kuormatiedot jokaiselle kuormapisteelle, pisteiden lukumaara, etaisyys ensimmaiseen pisteeseen ja
etadisyys tata seuraavien pisteiden valilla. On hyva pitda mielessa, etta kun syotat kuormapisteiden tehon,
on se annettava tehona per piste.

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jaettu kuorma  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 0,4 s ? *

o ok ¥ renuta
Kuvaus | | Mitoitusperusta SFS 6000:2017 ~
Haarapisteen vaiheiden kytkentajajestys L1-L2-L3 ~ [ salitaan poiskytkentaaika 5 s
Kuormitustiedot pisteittain Virtojen summa
Etaisyys ensim. pisteeseen Cos g Sn l:l kWA L2 l:l A
Pisteiden valinen etaisyys Ln W L3 l:l A
Haaran pituus l:l
o | P&asy6ton johdin | [ Potentiaalintasaus
Kaapeli/Kisko | |
[ vikavitasuojat

SRR T [ Kaksoiseristys tai vahvistettu eristys

Jannitteenalenema L] Kortaktori paasyétdssa
Kuomaan l:l % Havidt l:l kW
Viimeiselle pisteelle l:l %
Jannite vimeisissa littimissa W

Kuva 5-27: Jaettu kuroma

Jos kaytetaan esimerkiksi valopylvaita, joiden kytkentdpiste on tolpan alapaassa, voi FEBDOK:iin lisata myos
haaran pituuden. Haaroituskohtaan tulee mahdollisuus lisata suoja (kuva 5-28).

Jaetun kuorman piireihin voi maarittaa erilaiset kaapelit padsydton johdoksi ja haarajohdoiksi.
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Jakokeskus: LWVMET  Piiri: Jaettu kuorma  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentaaika 0,4 s ? X
o Ok 8 reruta
Piirin nro.. | 1 Littin nro.. I:l
Kuvaus | | Mitoitusperusta SFS 6000:2017 ~
Haarapisteen vaiheiden kytkentajarestys w [ salitaan poiskytkentaaika 5
Kuormitustiedot pisteittain Virtojen summa
Pisteiden maara b A Pn [126 kw L [2129 A
Etaisyys ensim. pisteeseen m Cos g Sn kWA L2 (2125 A
Pisteiden valinen etsisyys m Un v L3 [18187 A
Haaran pituus m
flivitasuoja jokaizessa haarassa
Paasyoton johdin Haaran johdin [ Potentiaalintasaus
Valmistaja |Star1dard | Valmistaja |Standard |

Kaapeli/Kisko  [AMCMK 4G35 Al

Kuva 5-28: Jaettu kuorma, erilliset johtimet

Kaapeli Kisko

Jannitteenalenema
-
Viimeiselle pisteelle I:I %
Jannite vimeisissa littimissa

Kaapeli/Kisko ~ [AMCMK 4G25 Al

Haviét kw

[ Vikavirtasuojat

[ Kaksoiseristys tai vahvistettu erstys

[ Kontaktor padsystossa

HUOM! Talla kuormatyypilld ei voi maarittda kaapelien asennustapoja eika kaapelien kuormitettavuutta
tarkasteta. Kuormitettavuuksien tarkastelu on tehtava tarvittaessa erikseen. Valaistusjarjestelmien
tapauksessa oikosulkuvirrat ovat pituudesta johtuen kokemuksen perusteella mitoituksen kannalta
madraavid, ja kuormitettavuudet ovat hyvin harvoin ongelma. FEBDOK laskee yhteenlasketun
jannitteenaleneman viimeiseen pisteeseen, ja vastaavasti oikosulkuvirrat.

5.11.Uusi ohjauslahto

1}

Kuva 5-29: Uusi ohjausléhto, pikakuvake

Tata kuormaa kaytetaan puhtaiden ohjauspiirien, ohjauspaneeleiden ja vastaavien sy6ttamiseen.
Virtapiirissa on samat valikot kuin uudessa muuttuvassa kuormassa, mutta valikossa on mahdollista kayttaa
ainoastaan yksi- ja kaksivaihepiireja. Ohjauspiriin ei myodskaan ole asetettu suojausta vikavirtasuojalla
vakioasetukseksi. Ohjauspiirin voi maaritella ilman suojamaadoitusjohdinta (PE).

5.12.Uusi rengasverkko
Toiminto ei kdytdssa Suomessa.
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5.13.Uusi varalahto
i

3

Kuva 5-30: Uusi varaldhto, pikakuvake

Tasta valikosta voi lisata varapiireja ja sita kautta voi merkitda muuta valineistoa virtapiiriluettelossa. (kuva
5-31).

Varalghta ? *

Tunriste | | Vaiheiden kytkentjarestys L1-4243N v
Kuwaus | |

Komponentin tyyppi
@ Yivitasuoja O Kortaktor

() Eratuskytkin O Mittari
O Kuomakytkin O Yijannitesuaja

() Erotin (O Soittokellomuuntaja

Ylivitasuoja

Suojan tyyppi

| | |&Er Valtse & Poista B Nayatiedot
Valmistaja | |
| |

Kathkaisuyksilkhko

Maksimi mitoitusvirta l:l A Katkaisukykytaso l:l
Nimellisvita l:l A

Laukaisijaluckka | |

Laukaisuyksikke | |
VVSK laukaisuvirta l:l mA
Kathaisukyky b [ ]

X res

Kuva 5-31: Varaldhté

5.14 Kayttokerroin ja samanaikaisuuskerroin

5.14.1.Kayttokerroin

Tahan asetetaan kerroin, jos esimerkiksi arvioidaan, etta sahkolaitetta kdytetdan vain puoliteholla, mutta
kaapelit ja suojaukset halutaan kuitenkin mitoittaa tdyden tehon mukaan. Nain voit huomioida myds
laitteiston huipputeholaskelman kannalta kuorman kayton.

Jos esimerkiksi valitaan moottori, jonka nimellisvirta on 100A, ja kayttokertoimeksi asetetaan 0,5, FEBDOK
laskee jannitteenaleneman kuormavirralla 50A. Jannitteenalenema lasketaan 50 A virralla kuorman
ryhmajohdolle ja 50 A virta huomioidaan my6s kuormaa syottavan keskuksen padjohdon summavirtaan.
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5.14.2.Samanaikaisuuskerroin

Samanaikaisuuskerroin maarittaa, kuinka suuressa madrin tata virtapiiria kdytetadn samanaikaisesti muiden
ryhmien kanssa. Tama ei vaikuta kuorman ryhméjohdon virtamitoitukseen (jannitteenalenemaan) vaan
ainoastaan kuormaa syottavan keskuksen padjohdon summavirtaan.

Jos esimerkiksi keskukseen on maaritelty 100 A moottori, jolla on samanaikaisuuskerroin 0,5, lasketaan
moottorin ryhmajohdon jannitteenalenema 100 A virran mukaan, mutta syottavan keskuksen pdajohdon
jannitteenalenema vain 50 A virran mukaan.

5.14.3.Samanaikaisuuskertoimen muutos jalkikdteen

Jos laitteisto on tehty kayttamatta samanaikaisuuskerrointa, voi sen lisata jalkikateen kaikkiin
ryhmajohtoihin valitussa jakokeskuksessa tai yksittaisiin virtapiireihin. Tama tapahtuu esimerkiksi
klikkaamalla hiiren oikealla puolella jakokeskusta ja jakokeskuksen tiedot -valilehdella valitsemalla
samanaikaisuus.

Muckkaa kuormien samanaikaisuutta ? X

® Kaikille kuomille sama
samanaik aisuuskemain

Samanaikaisuuskemoin

e Muckkaa rylyisia kertoimia lisakertoimen
avulla

@ Ok @ Peruuta

Kuva 5-32: Samanaikaisuuskerroin

Samanaikaisuuskerrointa voi muuttaa kahdella eri tavalla. Jos valitset ylemman vaihtoehdon kaikille
kuormille sama samanaikaisuuskerroin, asettaa FEBDOK saman samanaikaisuuskertoimen kaikille
aktiivisesta jakokeskuksesta lahteville virtapiireille. Tama tarkoittaa, etta jos esimerkiksi
samanaikaisuuskertoimeksi asetetaan 0,5, FEBDOK asettaa kaikkien kuormien samanaikaisuuskertoimeksi
0,5, riippumatta siita onko jollekin virtapiirille annettu jokin muu samanaikaisuuskerroin aikaisemmin.

Jos valitset alemman vaihtoehdon muokkaa nykyisié kertoimia liséikertoimen avulla, FEBDOK muuttaa sita
samanaikaisuuskerrointa, joka on valittu kyseiselle virtapiirille aiemmin. Jos kohta merkitaan, ja annetaan
samanaikaisuuskertoimeksi esimerkiksi 0,5, FEBDOK kertoo kaikki ldhtevat kuormat arvolla 0,5 eri
virtapiireille aiemmin asetettujen samanaikaisuuskertoimien lisaksi. Tama tarkoittaa, etta jos jossakin
piirissa oli entuudestaan samanaikaisuuskerroin 0,5, ja nyt korjaat samanaikaisuutta tdman lisaksi arvolla
0,5, kertautuu virtapiirista lahteva kuorma taman jalkeen arvolla 0,25.
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Luku 6 Kaapelin valinta

Painamalla valikon ylapuolella olevan esikatselun (kuva 6-1) katkoviivaa aukeaa kaapelivalikko. Valikko on
samanlainen seka ensi6- etta toisiokaapelille. Jos aikaisemmin on valittu suunnittele & suojaus valikossa
erilliset suojalaitteet, ja jos kuormaan on sijoitettu ylikuormitussuoja ja toisiokaapeli, on kuvassa valittavana
kaksi eri kaapelia. Muuten niita on vain yksi. Kaapelivalikko on kuitenkin molemmille kaapeleille
samanlainen.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: R.7  Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? X

Suunnittele & suojaus

Om Asennusmenst @ Al

of ok 98 Peruta

Tunniste ||

Referenssi asennustapa Kuomitettavuus, |z l:l A
Al - Yksijohtiminen upotettu ensteeseen ~ Kuomitusvirta Ib D A
Ei rinnakkaisia piireja ~
Jannitteenalenema
Kuomaan l:l %
Edelliselle jakokeskuksele l:l kS
Kaapelissa / Vitakiskossa l:l S
Kaapelin/virtakiskon maksimi pituus l:l m
Ympariston lampitila T
Kayttajan korjauskemoin Jannite littimissa i
Pituus l:l m Kuoman nimellisian. Un i
Havidt kaapeleissa / vitakiskoissa Dk‘.’v‘

Valitse kaapeli

Kaapelityyppi/jaiestelma

Kuva 6-1:Kaapelin valinta

Tunniste
Tahan merkitaan kaapelin tunniste. Tunnisteen laittaminen ei ole pakollista, mutta se selkeyttaa laitteiston
tulkintaa.

Referenssi asennustapa

Tassa valitaan, miten kaapelit on asennettu ja kuinka monta samankaltaista yhta aikaan kuormittuvaa
rinnakkaista piiria asennetaan samalle johtoreitille. Molemmista laatikoista aukeaa lista, jossa on eri
vaihtoehtoja seka asennustavalle, etta asennusten lukumaarélle. Jos mahdollisia asennustapoja on piirin
asennusreitilla useita erilaisia, valitaan se, jolla on huonoin kuormitettavuus.

A1-A2: yksi- tai monijohdinkaapelit upotettu eristeeseen, B1-B2: yksi- tai monijohdinkaapelit
putkessa/kanavassa
Naissa tapauksissa madritelldan vain kuinka monta rinnakkaista piirid asennetaan.
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C: Pinta-asennus
Taman viitteellisen asennustavan yhteydessa on rinnakkaisten piirien lisdksi kerrottava, sijaitseeko asennus
katolla vai seindssa.

D1-D2: Kaapelit suoraan maassa tai putkessa maassa
Rinnakkaisten piirien maaran lisaksi D —asennustavoissa on kerrottava ymparoivan maaperan terminen
vastus (lamporesistiivisyys).

E: Monijohdinkaapelit ilmassa (mkl. hyllyt yms.)

Rinnakkaisten piirien maaran lisdksi on ilmoitettava, miten rinnakkaiset piirit on aseteltu: koskettaen vai
etaisyydella, millaisella tuennalla (hylly, tikas, muu kannatin?) ja onko kaapeleita ladottu paallekkain
esimerkiksi useita hyllyja paallekain.

E -asennustavalla FEBDOK ottaa kayttoon automaattisesti 0,7:n kayttdjan korjauskertoimen. Tama perustuu
silhen oletukseen, etta kaapelihyllyt ja vastaavat F-asennustavan mukaiset johtoreitit ovat tdynna
kaapeleita, jotka kuormittuvat yhta aikaa hyvin suurella todenndkdisyydelld. Ohjelmiston kehittadjat ovat
havainneet, ettd korjauskertoimien maarittely on talld asennustavalla ollut hyvin puutteellista.

Jos E-asennustavalle maaritellaan tarkasti olosuhteet ja ne eivat todenndkdisesti muutu, voidaan kayttajan
korjauskerroin muuttaa arvoon 1,0.

F: Yksijohdinkaapelit ilmassa, koskettaen
Rinnakkaisten piirien lisdksi asennustavassa F on kerrottava, sijaitsevatko kyseisen piirin yksijohdinkaapelit
toisiinsa ndahden kolmiossa vai tasossa ja mille alustalle ne on asennettu.

G: Yksijohdinkaapelit ilmassa, erillaan
Tassa asennustavassa on kerrottava, ovatko kaapelit vaakatasossa vai pystyssa.

S: Virtakisko
Virtakiskon kohdalla on maaritettava, mihin asentoon se on asennettu.

Ympdriston ldmpdotila
Tahan merkitaan kaapelin ympariston korkein pysyva lampdtila.

Kdyttdjén korjauskerroin

Tahan on mahdollista muokata muuta korjauskerrointa, esimerkiksi [impo&eristeen ldpiviennista johtuvaa
korjauskerrointa tai muusta poikkeuksellisesta tekijastad aiheutuvaa korjauskerrointa. Voit tarvittaessa
korjata kaapelin kuormitettavuuden valmistajan ilmoittamaan arvoon, jos valmistaja ilmoittaa poikkeavan
arvon kyseisissa olosuhteissa.

Pituus
Tahan merkitaan jakokeskuksen ja kaapelin loppupisteen valinen kaapelin pituus. Pituutta kaytetaan
kaapelin resistanssin ja reaktanssin laskennassa, ja se vaikuttaa jannitteenalenemaan ja oikosulkuvirtoihin.

Kaapelityyppi

Tassa voit valita haluamasi kaapelityypin. Tyypin voi valita manuaalisesti kirjoittamalla kenttdan halutun
kaapelin tyypin, jolloin FEBDOK etsii kaapelin, jonka jannitteisten johtimien maara on riittava ja jonka
kuormitettavuus on suurempi tai yhta suuri, kuin kuormavirta.

Kaapelin voi myos valita FEBDOK:in kaapelivalikosta painamalla valitse kaapeli. Tall6in aukeaa valikko (kuva
6-3), jossa on listattuna erilaisia kaapeleita. Jos kaikki mahdolliset kaapelit ei ndy, se johtuu siit, etta
kaapelit ovat rajautuneet pois. Esimerkiksi kolmivaiheiseen TN-S (5-johdin, 4 jannitteista johdinta) jakeluun
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valitsemalla oletuskaapelityypit. Oletusasetuksiin valittujen oletuskaapelityyppien rajauksen voi ohittaa
painamalla kaikki kaapelityypit.

Valikon vasemmasta laidasta 10ytyy impedanssit ja tiedot ndappdimet. Ndiden takaa |6ytyy tarkempaa tietoa

aktiivisena olevasta kaapelista.

Kun kaapeli on valittu, FEBDOK tayttaa automaattisesti kaapeliin liittyvat tiedot kaapelin valinta -valikon
oikeaan laitaan (kuva 6-4).

Valitse kaapeli

IEI’ Lista

Tiedot

- |mpedanssit

« Valitse
)ﬁ Tulosta
x Peruuta

Johdin Vaiheiden lkm Rinnakkaisten
Valmistaja Sovellus Kaapeliuokka Kaapelityyppi materiaali piirien
1

Standard Laitteisto Eca AFUX-LSZH ~ AL 4 ~

AMCMK cu 6 2

AMEA 1 3

AXCMEK-HF 18 4

AXCMK-PLUS 26 5

AXME-PLUS 36 [

FRHF-MMJ i 7 hd
& Nolaa [ Kayttsjan maarittelema[ ] Nayta vanhentunest kaapelit [ Nayta kaikki kaapeli

Kaapeliluettelo
A
Valmistaja Kaapelityyppi/{arestelma Eristys Kaapeliluokka Un k2 Vaiheet Johtimet

v (Al

Standard AMCMK 5G16 Al 4 4
Standard AMCMK 5G25 Al PVC 1000 |57.00 |4 4
Standard AMCMEK 5G35 Al PVC 1000|7000 |4 4
Standard AMCMK 5G50 Al PVC 1000 (8400 |4 4
Standard AMCMK 5G70 Al PVC 1000 |10700 |4 4
Standard AMCMK 5G55 Al PVC 1000 12900 |4 4
Standard AMCMEK 5G120 Al PVC 1000 |14500 |4 4
Standard AMCMK 5G150 Al PVC 1000 |17000 |4 4
Standard AMCMEK 5G185 Al PVC 1000 |19400 (4 4
Standard AMCMEK 5G240 Al PVC 1000 (22700 |4 4
Standard AMCMEK 5G300 Al PVC 1000 (26100 |4 4
Standard FRHF-MMJ 5G1.5Cu PVC 500 13.50 4 4
Standard FRHF-MMJ 5G2.5 Cu PVC 500 1800 |4 4
Standard FRHF-MMJ 5G6 Cu PVC 500 300 |4 4
if.:nd.:n-i FRHF-MM.I R=10 0 Pur R A7 0 4 4 N
Hakutuloksia « < > » Aliivinen valirrta:l

Kuva 6-2: Kaapelin valinta
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Kuormitettavuus Iz [A]

Tahan kenttaan tulee nakyviin kaapelin kuormitettavuus.
Kuormitettavuudet on listattu kaapelivalikkoon ja FEBDOK
tarkistaa muun muassa sen perusteella, ovatko kaapelit ja
suojalaitteet oikeinmitoitettu.

Kuomitettavuus, |z

b

Kuomitusvirta |b

Jannitteenalenema

Kuomaan

Kuormitusvirta Ib [A]
Kuormitusvirta, eli nimellisvirta, kopioituu suoraan jakokeskuksen
% tai muun kuorman virtatiedoista. Kuormitusvirran tulee olla

Edelliselle jakokeskuksele

Kaapelizza / Vitakiskossa

Kaapeiin/vitakisken maksimi pituus m  pienempi, kuin kiytettivan kaapelin kuormitettavuuden.
Kuormitusvirta nakyy jatkuvasti myos kaapelivalikon oikeassa
Jannite littimiss3 3913 ' kulmassa.
Kuoman nimellisjian. Un W . . . . .
: HUOM! Jos kuormitusvirtaa muokataan kaapelin valitsemisen
Havitt kaapeleissa / virtakiskoissa 1,014 kW

jalkeen, taytyy kaapeli tarkistaa uudelleen.

Kuva 6-3: Kaapeli t L
uva aapetin arvo Jdnnitteenalenema [%)]

Kohdassa jdnnitteenalenema nakyvat tulokset (kentat)
vaihtelevat kuormatyypin mukaan. Prosentuaalisen jannitteenaleneman summa viimeiseen jakokeskukseen
kaapelin yli ei yleensa johda samaan lukuarvoon kuin prosentuaalinen jannitteenalenema kuormaan. Tama
johtuu siitd, etta jannitteenalenemat ovat vektorisuureita, eika niilld yleensa ole samaa vaihekulmaa eri
tilanteissa.

Kuormaan
Kentdssa nakyy yhteenlaskettu prosentuaalinen jannitteenalenema koko aktiivisen jakelun loppuun.

Edelliselle jakokeskukselle
Tama on paajakelun prosentuaalinen jannitteenalenema edelliselle jakokeskukselle asti, joka syottaa
aktiivista piiria. Jos paapiireja on useampia perakkain, ndytetaan jannitteenalenemien summa.

Kaapelissa / Virtakiskossa
Prosentuaalinen jannitteenalenema kaapelissa tai virtakiskossa.

Kaapelin / virtakiskon maksimipituus
Tama on suurin pituus joka aktiivisella kaapelilla tai virtakiskolla voi olla, niin etta jannitteenalenema ei ylita
aktiiviselle piirille asetettua varoitusrajaa, joka asetettiin laitteiston alkumaarittelyssa.

Jannite liittimissa [V]
Tama on kuormassa mitattava jannite, kun asennukseen syotetdadn nimellisjannitetta. Tata jannitetta
verrataan kuorman nimellisjdnnitteeseen ja sen mukaan maaraytyy jannitteenaleneman prosenttimaara.

Kuorman nimellisjannite Un [V]
Tama on asennuksen nimellisjannite.

Havio kaapeleissa / virtakiskossa [W]
Tama on valitussa kaapelissa tai virtakiskossa esiintyva havio.
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Luku 7 Suojalaitteet ja niiden valinta
7.1.Suojalaitetyypit

7.1.1.Ylikuormitukselta suojaavat suojalaitteet

Jos suojalaitteen on tarkoitus suojata kaapelia ylikuormitukselta FEBDOK tarkistaa, onko suojalaitteen
nimellisvirta suurempi kuin kuorma ja pienempi kuin kaapelin kuormitettavuus. Ohjelma tarkistaa myds,
ettd suojalaitteen ylempi toimintarajavirta |, on pienempi kuin 1,45 kertaa kaapelin kuormitettavuus I,.

7.1.2.0ikosululta suojaavat suojalaitteet

FEBDOK tarkistaa, onko suojalaitteen katkaisukyky suurempi kuin suurin oikosulkuvirta jakokeskuksessa,
johon suoja on asennettu. Ohjelma tarkistaa myos onko se energia, jonka suojalaite paastaa lapi
suurimman oikosulkuvirran yhteydessa, matalampi kuin mita kaapeli kestdaa. Taman lisaksi FEBDOK
varmistaa, ettd suojalaite katkaisee alimman oikosulkuvirran kaapelin paassa, ennen kuin kaapeli
vahingoittuu lammon vaikutuksesta SFS 6000 vaatimusten mukaisesti.

7.1.3.Henkilévaaralta suojaavat suojalaitteet (Vikasuojaus)

TN-jarjestelmien tapauksessa pienin oikosulkuvirta on usein niin suuri, ettd sy6ton automaattisen
poiskytkennan ehdot tayttyva ylivirtasuojilla. FEBDOK laskee vikatilanteen vikavirrat ja tarkistaa, etta
ylivirtasuojat kytkevat irti vaatimusten mukaisesti.

Jos virtapiiriin on asennettu vikavirtasuoja tai yhdistetty ylivirta- ja vikavirtasuoja, lahtee FEBDOK siita
oletuksesta, ettd henkilosuojaus on otettu huomioon vikavirtasuojalla, eika taten laske vikavirtoja ja
ylivirtasuojien poiskytkentaaikoja vikatilanteessa. On suositeltavaa aina jattaa vikavirtasuojan vaikutus
huomioimatta laskelmissa, eli maaritella 1ahdot ilman vikavirtasuojia.

7.2.Suojalaitetietokannan rakenne

Suojalaitetietokannassa suojat on lajiteltu tyypeittdin esimerkiksi sulakkeisiin ja moottorinsuojiin. Lisdksi
suojat on jaoteltu laukaisijaluokan, valmistajan, maksimimitoitusvirran, katkaisuyksikén, katkaisukykytason
ja laukaisuyksikén mukaan. Suojien hakua on siis helppo rajata missa vaiheessa tahansa. Jos aikaisemmin
jakokeskus on merkitty maallikon kdyttéon, valintamahdollisuudet ovat rajoitetut.

7.2.1.Suojan tyyppi
FEBDOK:in tietokannasta loytyy useita erilaisia suojia johdonsuojakatkaisijoista sulakkeisiin. Suojalaitehakua
on helppo rajata rajaamalla suojalaitetyyppia.

7.2.2.Laukaisijaluokka
Hakua on mahdollista rajata laukaisuluokan mukaan, joita I6ytyy FEBDOK:ista useita.

7.2.3.Valmistaja
Suojalaitteet on mahdollista lajitella valmistajan mukaan. Valikoimaa on mahdollista rajata oletusasetuksien
Suoja-valikon avulla, josta voit rajata kdayttamasi valmistajat.
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7.2.4 . Maksimi mitoitusvirta [A]
Mikali maksimi mitoitusvirta on tiedossa, kannattaa rajata valinta tasta. Yleensd FEBDOK ehdottaa vain
suojalaitteita, joiden mitoitusvirta on kuormavirran ja kaapelin kuormitettavuuden valilla.

Katkaisijoilla maksimi mitoitusvirta tarkoittaa katkaisijarungon maksimikokoa. On hyva muistaa, etta
katkaisijoiden asettelujen avulla pystytdaan suurempia runkokokoja kayttamaan pienemmilla virroilla ja sita
my0s saavuttaa mm. selektiivisyyteen parempia arvoja.

7.2.5.Katkaisukykytaso
Eri katkaisukyvyt on annettu kirjainkoodein. Kirjainkoodien kdytté6n ei ole mitdan standardia.

7.2.6.Laukaisuyksikkd
Tasta 16ydat ainoastaan valmistajakohtaisia tunnisteita, jotka sopivat aiemmin valittuun suojan tyyppiin.

7.3.Suojalaitevalikko
Kun suojalaite valikko avataan esimerkiksi painamalla piirin esikatselussa suojalaitteen kuvaketta, aukeaa
suojalaitevalikko (kuva 7-1).

Sucjalaitteen valinta sekd ylikuormitus- ettd oikosulkusuojaukseen ? *
l?j Lista Suojan tyyppi Laukaisijaluckla Valmistaja Maksimi Katkaisuyksikko Katkaisukyky —Laukaisuyksikkd
mitoitusvirta [A] taso
[ Katso SLtiedot
Johdonsucjkatk Diazed ~ | |ABB ~ |8 ~ | | T40-CMN_K. 10 ~||B ~ | [ 100A -
- o Katkaisija Elektroninen hidastettu ABL-SURSUM 9 140-DBE_KL. 10 C 10A
Kathaisuyksikko Moottorinsucjaus Elektroninen mocttorins AEG 10 140-FBE_KI. 10 E 140-CMN_K. 10
Sulakkest Elektroninen oikosulko CHINT 1 140M-C2E_K. 10 F 140-CMN_KI. 10_4
EAN Katkaisuyksikks Blektroninen standardi DOEPKE 12 2000013_GG_500V_0 H 140-CMN_KI. 10_6.
e Johdonsuojkatk yikuon | EATON 125 2000213_GG_500V_0 | [HB1 140-CMN_KL. 10_31
Johdonsuojkatk/&i vvsh FS_LINDNER 13 2000313_GG_500V_1 HB2 140-DBE_KI. 10_10
Katkaisukyky Johdonsuojkatk/vvsk ¥ | [GARO V4 ¥ || 2000413_GG_500v_2 ¥ | |L ¥ | [140-DBE_K. 10_16 ¥
Suunnitteluperustest

1Pt

[ Nayta iiman rajoituksia Sugjalaittesn nakema kuomavirta [A]  Suurin vikavita kAl
[ Maytd vanhentuneet laitteet Poista valinnat Kuomitettavuus (1z) [A]  Pienin vikavirta kAl

Laukaisuyksikka
EAN Laukaisuyksikka Walmistaja Laukaisialuokka  Katkaisuyksikka l[:] l[R] Laukaisuyksikko  Kathkaisukykytasc l[ﬁ&] Muokattu Wanhentunut
Lncisupkaicintiodor | [ Johdonsuojkatk /.. |F5201 B B B |3 [1492008
ABB Blektroninen hida... | T2 ELVERN 160 63 PR221 N 0 6.5.2014
ABB Elektroninen hida... | T2 ELVERN 160 100 PR221 N 0 652014
ABB Elektroninen hida... | T4 250 100 PR221 N 0 6.5.2014
1/t
Tarkista suojal. listassa
= Tulosta
£ >
x Peruuta

Hakutuloksia Altiivinen valinta |1
] K2 »

Kuva 7-1: Suojalaitevalikko
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7.3.1.Lista
Tama nakyma aukeaa ensimmaisend, kun suojalaitevalikko avataan.

Ndéytd kaikki valmistajat
Jos FEBDOK:in oletusasetuksissa (luku 6. Kaapelin valinta) on rajattu valmistajien nakyvyytta, saa kaikki
valmistajat ndkyviin merkitsemalla taman kohdan.

Ndytd vanhentuneet laitteet

Merkitse tama kohta vain, jos olet dokumentoimassa olemassa olevaa laitteistoa. Jos kaytat tata valintaa
uudessa asennuksessa, saat esiin useita suojalaitteita, joita ei enda ole myynnissa. Vanhentuneet
suojalaitteet on merkitty vanhentuneet tekstilla (kuva 7-2).

Walmistaja Laukaisijaluckka Katkaisuyksikko I[E] l[;] Laukaisuyksikkd Katkaisukykytase Muokattu Vanhenturut

Thermomagneetti.. | S4N160LRIL_MP S4AN1GOLRIU_MP |B 14.9.2006 Vanhentunut
ABB Thermomagnesetti... | SEH400LRIU_MP | 320 320 SSHADOLRIU_MP |B 14.9.2006 Vanhentunut
ABB Thermomagneetti... | S4H160LRIU_MP | 100 100 S4H160LRIU_MP |B 14.9.2006 Vanhentunut

Kuva 7-2: Vanhentuneet suojalaitteet

Néytd ilman rajoituksia
Kun tdma kohta on aktiivinen, kaikki tietokannan suojalaitteet esiintyvat listassa riippumatta siit3,
tayttavatko ne kuormavirran tai syotdon automaattisen poiskytkennan vaatimukset vai eivat.

Poista valinnat

Toisinaan voi syntya ongelmatilanteita siirryttdessa takaisin muuttamaan kriteereita ylempana luettelossa,
silla FEBDOK:in on myds huomioitava viimeisimmat valinnat. Tulos saattaa olla, ettei ohjelma l16yda
yhtakaan suojalaitetta, joka tayttaa valitut kriteerit

Tilanne saattaa ratketa muuttamalla yksittaisia valintoja, mutta usein on jarkevinta kayttaa painiketta,
poista valinnat, ja aloittaa alusta.

Suunnitteluperusteet
Tata kohtaa valikosta ei voi muokata ja FEBDOK tuo tiedot aikaisemmin jakokeskukseen annettujen tietojen
perusteella.

7.3.2.Katso SL tiedot
Talla valilehdella nakyvat suojalaitteen tarkeimmat tekniset tiedot.

7.3.3.Muut vélilehdet
Muilla valikon valilehdilla on aktiivisena olevan suojalaitteen tarkemmat tiedot. Muiden valilehtien tiedot
eivat ole muokattavissa. Osa valilehden tarkeimmista tiedoista on esitelty myohemmin.
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7.4.Suojalaitteen valinta
Suojalaitevalikko ja suojalaitevalinnan perusteet on esitelty luvussa 5.1.2. Uusi jakokeskus: suunnittele &

suojaus. Tassa luvussa esitellddn tarkemmin erityyppisten suojalaitteiden valintaa.

7.4.1.Saddettdvien suojalaitteiden valinta
Sadddettavien suojalaitteiden valinta toimii samalla tavalla, kuin muiden suojalaitteiden valinta, mutta
kutakin tuotetta on valittavissa useampi kappale valittavan (ylikuormitussuojauksen) nimellisvirran

mukaan. Taman valinnan jalkeen suojalaitetta on pystyy sdatamaan Asettelu -valilehdelta (Kuva 7-3).
Asettelua on esitelty tarkemmin luvussa 7.6.5. Asettelu.

Jakokeskus: SUOJALAITETESTI  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s

Sivu 60 / 102

Suunnittele & sucjaus

o ok ¥ renuta
Valitse: Poista Tiedot Oikosulkuvirat Asettelu
Tunniste | | tw %In: 0,053 t[s]: 79,953
le+d . - -
Sucjan tyyppi |Katkaisija | — YN
= = k*5% PE-johdin
Valmistaja BB | L~ ks vaihejohdin
Iz
i ilele i 1000
Katkaisuyksikke [Ta | e
Maksimi mitoitusvirta IEI A Katkaisukykytaso Ik min
Nimellisvirta A
100
Laukaisijaluckka |Elek'troninen hidastettu |
Laukaisuyksikke [FR221 |
10
ul
M
-
-
Ylikuoma 1 ==
-
Kayta Virta 1 0.4 ~ "
-
Alkaviive t1 [ ™
T~
04 -
Oikosulkusucjaus - aikahidastettu i
Kayta Vitta 12 55 v =
-
Kayta 11 .
L Kayta 0,M ity
-
Qikosulkusugjaus - valiton ~
-
-
Kavta <
U Kayta 0,00 »
0,1 1 10 100 1000
[] Mayta vita-arvo A * osoittaa asetteluarvon olevan salltun ulkopuolelia xIn

Kuva 7-3: Sdddettdvd suojalaite

7.4.2 Elektroniset suojalaitteet ja saadot
Kaikki elektroniset saddettavat suojalaitteet voidaan sdatda suhteessa valmistajakohtaisten
saatojarjestelmien mukaisesti, eli laitteiden saddettavyys ja termisto vastaa valmistajan laitteen

ominaisuuksia tarkalleen. Sahkoisten suojalaitteiden osalta on olemassa seuraavat saatdkasitteet:
e Terminen sddté (ylikuormitus) (L- Long time)
e Lyhytaikainen sddté (oikosulku) (S- Short time)

e Vilitén sddté (oikosulku) (I- Instantaneous)
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7.4.3.Suojalaitteen soveltuvuuden tarkistaminen

Suojalaitevalikosta vasemmalta |6ytyy valinta tarkista suojal. listassa. Valitsemalla tdhan suojalaitelistaan
ilmestyy uusi rivi, jossa lukee joko OK, OK? tai Ei. Ndiden perusteella voi paatella sopiiko suojalaite
asennukseen.

7.5.0ikosulku ja -vikavirrat
Ennen seuraavan luvun suojalaitteiden valintaa, on syyta perehtya FEBDOK:in tapaan laskea vikavirtoja.
Laskujen perusteina toimivat seuraavat maaritelmat:

1. Suurimpien oikosulkuvirtojen laskennassa kdytetty johdinldmpdétila on 20 °C
2. Pienimpien oikosulkuvirtojen laskennassa kédytetty johdinlémpétila on muun muassa riippuvainen:
a. kyseistd jakokeskusta edeltévien johdinten ldmpétilasta
b. siitd, onko kyseessd pdd- vai kuormapiiri
c. siitd, onko kuorma suojattu sulakkeilla, vai suojalaitteilla, jotka antavat vélittémdn
irtikytkenndn.

Tama johtaa siihen, etta lasketut oikosulkuvirrat muuttuvat sen mukaan, onko virtapiiri suojattu sulakkeilla,
katkaisijoilla vai tehokatkaisijoilla.

Kun oikosulkuvirrat on laskettu, FEBDOK laskee, kuinka pitkaan kaapeli kestaa eri vikavirtoja ja
oikosulkuvirtoja ja tarkistaa laukeavatko suojalaitteet riittdvan nopeasti. FEBDOK tarkistaa myds
katkaisukykytasot ja lapipadsseen energian eri arvoille.

7.5.1.0ikosulku- ja vikavirtatermit

lksy maks [kA]

Tama kolminapainen maksimivirta on yleensa tarkastelukohdan suurin oikosulkuvirta kaapelin alussa, eli
jakokeskuksessa, josta kaapeli lahtee. Joissain harvinaisissa tapauksissa, esimerkiksi generaattorin tai
muuntajan lahella voisi lesmaks -arvo olla suurin arvo.

Suojalaitteen katkaisukyvyn on oltava suurempi kuin suurin oikosulkuvirta, ellei silld ole virtaa rajoittavaa
etusuojaa. Suurinta oikosulkuvirtaa kdytetadan myos lapipadsseen energian laskemisessa.

lksymaks loppu [kA]
Tama on suurin kolmivaiheinen oikosulkuvirta kaapelin lopussa.

lksy min [KA]
Tama on virtapiirin pienin kolmivaiheinen oikosulkuvirta, eli yleensa kaapelin lopussa.

lkoy maks [kA]
Tama on suurin kaksivaiheinen oikosulkuvirta kaapelin alussa, eli jakokeskuksessa, josta kaapeli lahtee.

lkay maks loppu [kA]
Tama on suurin kaksivaiheinen oikosulkuvirta kaapelin lopussa.

lkay min [kA]
Tama on virtapiirin pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta, eli yleensa kaapelin lopussa.

legmaks [kA]
Tama on suurin vikavirta kaapelin alussa, eli jakokeskuksessa, josta kaapeli [ahtee.

legmaks loppu [KA]
Tama on suurin vikavirta kaapelin lopussa.
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legmin [KA]
Tdma on virtapiirin pienin vikavirta yleensa kaapelin lopussa.TN-jarjestelmissa tdma arvo on pienin vikavirta
eli yksivaiheinen maasulku PEN- tai PE-johdinta vastaan.

IT-jarjestelmissa, joissa ei ole vikavirtasuojaa on tama vikavirta kaksinkertaisessa maasulussa kuvitellussa
identtisessa virtapiirissa. Toisin sanoen se oikosulkuvirta, joka syntyy maasulussa kahden samanlaisen
kaapelin paissa. Kuviteltu identtinen virtapiiri lasketaan takaisin Iahimpaan edeltavaan jakokeskukseen,
jossa on maadoituselektrodi tai potentiaalitasaus.

Jos virtapiirissa on vikavirtasuoja, ei tata vikavirtaa lasketa eikd mydskaan vian eli maasulun
poiskytkentdaikaa ilmoiteta, koska sen oletetaan tayttyvan vikavirtasuojan avulla.

7.6.Tulkinta
Kun suojalaite on valittu, ndakyma palaa takaisin uusi jakokeskus valikkoon. Kun suojalaite on aktiivisena eli
oletusvareilld oranssina, FEBDOK nayttaa oikosulkuvirrat. Lisdksi piirikaavion alla ndkyy uusia vélilehtia.

7.6.1.0ikosulkuvirrat

Tama valilehti nakyy ensimmaisend, kun suojalaite on valittu. Esimerkissa (kuva 7-4) on valittu
johdonsuojakatkaisija, jonka suurin sallittu katkaisukyky on liian pieni suhteessa laitteistossa esiintyvaan
vikavirtaan. FEBDOK korostaa vaarin mitoitetut arvot oletusasetuksilla punaisella. Vililehdella nakyy SL-
tieto, eli suojalaitteen tiedot, suojalaitteen nakemat virrat ja poiskytkentdajat.

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentaaika 5 s ? X

Suunnittele & suojaus

K

Om_Asennusmenet.: At
—>

« Ok x Peruuta
Valtse Poista Tiedot Oikosulkuviat Asettelu

SL tieto Suojalaitteen nakemat virat [kA] Poiskytkentaajat [s]
Tunniste || | SL
Suojan tyyppi [Johdonsuojkatk tk3v max ‘EI
Valnistsja [hes I3y max loppu
Katkaisuyksikko [s282UCK tk3v min 1732 001

v
Nimellisvita 02 A lk2v max loppu 0.01
Laukaisijaluokka Johdonsuojkatk /ei vvsk 1k2v min
Laukaisuyksikkd [s2s2uCK

Punaisella ndkyvat kentét kertovat,
mitkd kohdat ovat vaarinmitoitettuja

Katkaisoky Qe |

ef max
Maks. pituus suhteessa
sahkomagn. poiskytkentaan D m lef max loppu 0.01
Suojalaite In, 8
atia boradhi A lef min 2598 001

Paina yllaolevia kenttia vian
paikallistamiseksi

Suojalattteen nimelliskatkaisukyky lcn on lian pieni suhteessa suurimpaan vikavirtaan. FEBDOK ei myoskaan loyda
backup-suojaustaulukkoa edeltavaan suojalatteeseen

Kuva 7-4: Suojalaitteet, oikosulkuvirrat
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Waltze Poista Tiedot Qikosulluvirat Azettely

5L tieto Suojalaitteen nakemat virat lkA]

Tunniste | |

Suojan tyyppi |.Johdor15uojkatk | lk3v miae

Valmistaja (BB | lk3vmaxioppu

Katkaisuyksikko SMISSLINE 5400M B | k3vmin
v man

Nimellisvita A Ik 2w max loppu

Laukaisiialuokka |Johdonsuojkatkfei sk | k2w min

Laukaisuyksikko |SMISSLINE S400M B | v max
Ik 1w max loppu
e

Maks. pituus suhteessa

sahkomagn. poiskytkentaan 128 |m lef max loppu

Suojalaite In, -

lampétila korjattu A lef min Buaat

Johtimen kuomitettavuus

suojalaitteen jannitetasolla 426 A

Paina ylla

Kuva 7-5: Oikosulkuvirrat, aktivoimalla punaisia ruutuja ndet, missé kohtaa vika on

SL-tieto
Tassa nakyy suojalaitteen tiedot.

Suojalaitteen ndkemcdit virrat

Tassa nakyvat kaikki aktiivisen piirin mitoitukseen vaikuttavat oikosulku- ja vikavirrat virtapiirissa. Vikavirrat
on esitelty aiemmin ohjeissa luvussa 7.5. Oikosulku- ja vikavirrat. Termia suojalaitteen ndkemdt kaytetaan,
koska esimerkiksi muuntajalle suojalaitetta maarittaessa kuorma ja useat vikavirrat viittaavat toisiopuoleen,
mutta suojalaite saattaa olla ensiépuolella. Kytkentaryhmista riippuen, vikavirta toisiopuolella on hyvin
erilainen kuin muuntajan syéttépuolella. Aktivoimalla kenttid, FEBDOK ndyttad, missa kohtaa piirid kyseinen
vikavirta esiintyy.

Poiskytkentdajat

Poiskytkentdaikojen kehys on jaettu kahteen sarakkeeseen. Vasemmassa sarakkeessa nakyy se aika, joka
suojalaitteelta menee poiskytkentaan, kun kyseisen rivin oikosulkuvirta vaikuttaa. Oikeassa sarakkeessa
puolestaan nakyy se aika, jonka kaapeli kestda kyseista virtaa. FEBDOK nayttda myos punaisella taustalla
merkittyna ne poiskytkentdvaatimukset, jotka eivat tayty tai siniselld ne vaatimukset, jotka eivat tayta
suosituksia.



FEBDOK KAYTTOOHJE Sivu 64 / 102

Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

o ok 8 reuta
Valitse Poista Tiedot Qikosulkuvirat Asettelu

SL tieto Suojalaitteen nakemat virat [cA] Poiskytkentaajat [s]
Tuniniste || 5L
Suojan tyyppi Sulakkest 3y ma L
Valmistaja FS_LINDNER lk3v max loppu
Kataisuyksikks NH2_GL/GG tk3v min

- oo
Nimellisvirta 100 A lk2v max loppu
Laukaisijaluokka NH-sulake Ik 2v min
Laukaisuyksikka NHZ2_GL/GG_100
— @ e ]

s o
Maks. pituus, jolla maasulun
poiskytkennan vaatimus tayttyy EI m lef max loppu
Suojalaite In, .
lampétila korattu A lef min 2,598 0.01

Paina yllaolevia kenttia vian
paikallistamiseksi

Kuva 7-6: Suojalaitteet, oikosulkuvirrat

7.6.2 . Valitse
Tasta voi muuttaa suojalaitevalintaa.

7.6.3.Poista
Tama valinta poistaa suojalaitteen piirista.

7.6.4.Tiedot
Talla valilehdelld nakyy suojalaitteen tekniset tiedot. Samat tiedot nakyvat myds suojalaitetta valittaessa.

7.6.5.Asettelu
Talla valilehdelld ndkyy suojalaitteen laukaisukayra virran ja ajan funktiona (kuva 7-7). Jos valittuna on
elektroninen suojalaite, sitd voi sdataa talla valilehdelld. Sddtomahdollisuudet vaihtelevat suojalaitteittain

Yleensa suojalaitteiden asettelu tehdaan nimellisvirran kerrannaisina (0.1x ... 1.5x). Nayton alareunassa
olevan ”Nayta virta-arvo A” -kohdan valitsemalla ndytetaan asettelut virta-arvoina (Ampeereja).

Ylikuorma
Jos suojalaitteen maksimivirta on suurempi, kuin laitteen rungon maksimivirta, on ylikuorman virtaa
mahdollista saataa. Aikaviive -pudotuslaatikosta voi yleensa aina saatda suojalaitteen toiminnan viivetta.
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Jakokeskus: SUOJALAITETEST!  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s
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Suunnittele & suojaus

o ok ¥ renuta

Kuva 7-7: Sdddettdvd suojalaite, virta

Oikosulkusuojaus - aikahidastettu

[] Nayta vita-arvo A * osoittaa asetteluarvon olevan sallitun ulkopuolelia

Asettelu

win: 0085 tls]: 84121

e L AL RIS LR EYER

= = k?S* PE-johdin

= k5% Yaihejohdin
Kuormavirta

Iz

Ik mia
Ik mir

Valitse Poista 54 Oikosulkuvirat
) 0,55
Tunniste | 0,56 | q ;E]
Sucjan tyyppi Katkaisija 05
| o7 |
Valmistaja BB 059" |
06"
Katkaisuyksikke [E1 051 | I
R, 0B
Maksimi mitoitusvirta A Katkaisuk 05T N
Nimellisvita A 054
0.5 100
Laukaisijaluckka |Elek'troninen hidastettu| 0 65 |
0g7
Laukaisuyksikke [FR123 - |
065
0.7 10
0,71
0.7z
0,73
’ 0,74
Yikuoma 075 v 1
Kayta Virta 11 046 |v
Aikaviive 1 132 v|s
04
Qikosulkusuojaus - aikahidastettu
Kayta Virta 12 04 -
Kayta 11 ikavii ~
[ Kavta Aikaviive 08 s o
Qikosulkusugjaus - valiton
Kt
L Kayta 0,00
04

100

Aikahidastettu oikosulkusuoja toimii, kun virta on ylittanyt tietyn suuruuden maaratyn ajan. Rastittamalla
kdytd IPt, kaytetddn lapipadasyenergiaa laukaisevana kriteerind, jonka avulla voidaan saavuttaa parempaa
suojaustasoa ja selektiivisyytta. Talloin nakyviin tulee pudotusvalikko, jossa voi asettaa ajan, jonka mukaan

suojalaitteen lapi kulkema maksimienergia-arvo maaraytyy.

Oikosulkusuojaus — vdlitén
Viliton oikosulkusuoja toimii valittdmasti, kun virta on ylittanyt maaratyn suuruuden. Tahan kohtaan

saddetdan se, mika nimellisvirran kerrannainen laukaisee suojan.

Nayta virta-arvo A
Aktivoimalla taman valinnan, virran todelliset arvot tulevat nakyviin x-akselille. Muulloin virrat nakyvat

nimellisvirran kertoimina.
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flikuoma
Kayta Wirta I
Aikaviive 1

[¥5] —
< <

Qikosulkusuojaus - aikahidastettu
Kayta Vita 12 55 v

[] Kapta 14

Cikosulkusuojaus - valtan

L] Kayta

[] Mayta vita-arvo & * osoittaa asetteluarvon olevan salitun ulkopuclella

Kuva 7-8: Suojalaitteen sddto, elektronisesti hidastettu suojalaite
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Luku 8 Muuntaja

Kuva 8-1: Muuntaja, pikakuvake

Muuntajaa voidaan kayttaa jannitteen muuttamiseen, edeltavien hairididen poistamiseen, tai suojauksen
saavuttamiseksi séhkodisessad erottamisessa.

Alla esitetdan esimerkki muuntajan kdytostd ennen jakokeskusta. Jos muuntaja sijaitsee ennen jotakin
muuta kuormatyyppia, on periaate kutakuinkin sama, mutta jos esimerkiksi muuntaja sijoitetaan ennen
muuttuvaa kuormaa, tulee valikko olemaan hieman rajoittuneempi.

Kun uusi jakokeskus on valittu ja virtapiirivalikko avattu, napsauta muuntajasymbolia (kuva 8-1). Kun
muuntajasymboli on aktiivinen, ylhaalla olevaan piirikaavioon ilmestyy muuntajan kuva. Kun kuvake
aktivoidaan, ilmestyy naytélle kokonaan uusi valikko (kuva 8-2).

Kuorman puolella ei tapahdu muutoksia, joten valikko taytetdan samoilla ohjeilla, kuin aikaisemmin (luku 5.
Eri jakelu- ja kuormatyypit). Jakelutyyppi, kytkentajarjestys ja kuorman jannite maaritelldan kuorman
puolella.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: .7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

Kuoman tiedot
o ok ¥ renuta
Piirin nro. Liitin nra.. I:I Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ ~ -@_
Turriste [FEBDOK_10 | - =
Kuvaus | |
Kytkentajarestys L1-L2-L3-N ~
Jakokeskuksen tiedot

Jakelutyyppi TN-5 Cos o

Kytkentdiarestys L1-L2-L3N Fn D kW

dakokeskuksen lmpétia T sno [0 Jkva

Jakokeskuksen kyttaa Ammattiaiset v Un v

Standardin EN 61439 maallikoiden kayttamien keskuksien

etusuoja voi olla korkeintaan 2504 ja keskuksesta lahtevien

piirien suojat korkeintaan 1254, Nama rajoitukset eivat koske

ammattilaisia tai opastettuja henkildita.

Kuva 8-2: Uusi jakokeskus, muuntaja. Muuntajan saa liséttyd painamalla kursorin osoittamaa kohtaa kuvan mukaisesti.
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Jakokeskus: PAAKESKUS  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: 3 Vaadittu maasulun poiskytkentaaika 5 s ? X

Suunnittele & suojaus

Om Asennusmenet.: A1

of Ok 8 Peruta
Muuntajarekisteri
Oranssi vari kertoo, ettd kuvake Vie tiedot
on aktiivinen.
Muuntajan tunnus “ ] Hae tiedot
Muuntajakapasiteetti CJ kVA
Kytkentaryhma Dy11 v
Nimellisjannite Nollapiste tai toision tahtipiste maadoitettu
Ensio 400 v Ensidkaapeli
Toisio 400 Vv [] Toisiokaapeli
Oikosulkujannite Jannitteenalenema
ek, ez, Z % Kuomaan 0 | %
er, Rk % Viimeiselle pisteelle 0 %
ex, Xk 283 Muuntajan yli 0 %
Nollaimpedanssi
RO/R+ 1 ] Jannite litimissa 400 \'
X0/ X+ Kuorman nimellisjan. Un ‘400 |V
X0 = mQO
Arvot annettu Toisio

Kuva 8-3: Muuntajavalikko

8.1.Muuntaja: kuorma
Ennen kuin maaritetdan muuntajan, tiedot on hyva maarittda muuntajan jalkeisen kuorman tiedot, silla
FEBDOK siirtdaa osan tiedoista kuorma -valilehdeltd muuntaja -valilehdelle.

HUOM! TN-jarjestelmissa on erityisen tarkeda merkita, kaytetadanko nollajohdinta vai ei.

8.2.Muuntaja: valikko

8.2.1.Muuntajan tunnus
Tahan taytetdaan tunnus, jolla muuntaja nakyy jarjestelmassa.

8.2.2.Muuntajakapasiteetti [kVA]

Tama on muuntajan teho annettuna yksikdssa kVA. Tama arvo siirtyy automaattisesti kuorma -valikosta.
Mikali muuntaja on suurempi kuin mita kuorma vaatisi, tulee tdman kentdn arvoa muuttaa sen mukaisesti.
Muuntajakapasiteetti vaikuttaa suoraan laskennalliseen muuntajan impedanssiin, jolloin suurempi
muuntaja antaa pienemman impedanssin, ja siten suuremmat oikosulkuvirrat toisiopuolella.

8.2.3.Kytkentaryhma
Kytkentaryhma, eli muuntajan ensio- ja toisiopuolen vaiheiden kytkentamalli, maaritetaan tasta.
Kytkentaryhman on tarkeaa olla oikea, silld tietoa kaytetdan vikavirtojen laskemiseen.

8.2.4.Nimellisjannite

Kun muuntajavalikko on auki, kuorman jannitteesta U, tulee muokattava. Tama jannite maarittaa
muuntajan toisiopuolen nimellisjannitteen. Jannitteitd pystyy kuitenkin muokkaamaan viela tassa
vaiheessa. Jos esimerkiksi muuntajaa edeltda pitka kaapeli ja jannitteenalenemista haluaa simuloida, voi
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toisiopuolen jannitteen muuttaa hieman alemmaksi. Huomaa, etta jos muutat muuntajavalikon puolella
toisiopuolen nimellisjannitettd, kuorman tiedot eivat paivity automaattisesti, vaan ohjelma huomioi tdman
muutoksen jannitteenalenemana (tai mahdollisesti nousuna) suhteessa maariteltyyn kuorman
nimellisjannitteeseen.

8.2.5.0ikosulkujannite [%]

FEBDOK tarvitsee vahintaan kaksi kappaletta oikosulkujannitteista prosenteissa. Jos esimerkiksi arvot e,ja
exon annettu, laskee FEBDOK arvon ex. Ndma arvot antaa muuntajan toimittaja. Ne lukevat yleensa myos
muuntajan arvokilvessa.

ek, Rk...
Tama on muuntajan yhteenlaskettu oikosulkujannite prosenteissa. Se on kytkoksissa muuntajan
impedanssiin.

er, ez, Zk...
Tama on muuntajan oikosulkujannitteen reaaliosa prosenteissa. Reaaliosa on kytkdksissd muuntajan
resistanssiin.

ex, Xk...
Tama on muuntajan oikosulkujannitteen imaginaariosa prosenteissa. Se on kytkoksissd muuntajan
reaktanssin.

8.2.6.Nollaimpedanssi
Na&ita tietoja ei kysytd, kun muuntaja on IT- tai TT-kytketty toisiopuolella.

RO/R+
Tama on muuntajan nollajarjestelman resistanssin ja myotajarjestelman resistanssin suhde.

XO/X+
Tama on muuntajan nollajarjestelman reaktanssin ja myotajarjestelman reaktanssin suhde.

RO [mQ]
Muuntajan nollajarjestelman resistanssi.

X0 [mQ]
Muuntajan nollajarjestelman reaktanssi.

8.2.7.Maadoitukset ja kaapelit
Kaapelin mitoitukset toimivat kuten aiemmin on kerrottu (Luku 6, Kaapelin valinta).

Nollapiste tai toision Idhtdpiste maadoitettu
Tama valinta ei vaikuta laskentatuloksiin on vaan Idhinnd merkintatekninen ominaisuus.

Ensibkaapeli
Kaapeli on ensidpuolella. Tama valinta on oletuksena valittu, ja sitd kdytetdan kaapelin mitoittamisessa
muuntajan ensiopuolelle.

Toisiokaapeli

Kaapeli on toisiopuolella. Jos muuntajan ja jakokeskuksen tai muun syéttavan laitteen valilla oleva kaapeli
aiotaan dokumentoida tai mitoittaa, on tama ruutu merkittava. Talléin piirikaaviokuvaan tulee valittavaksi
ylimaarainen kaapeli.
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Luku 9 UPS

L™l
Ea™l
-—

Kuva 9-1: UPS, pikakuvake

Keskeytymaton virransyottod (Uninterruptible Power Supply) on laite, joka yllapitaa sahkoenergian jatkuvaa
syottoa, jopa verkkojannitteen katketessa. Sitd voidaan kayttda ennen jakokeskusta tai yksittdista laitetta.
FEBDOK:issa sita voidaan kayttaa kaikkien kuormatyyppien yhteydessa, lukuun ottamatta jaettua kuormaa.

Alla esitetdan esimerkki UPS:n kdytosta ennen jakokeskusta. Jos UPS sijaitsee ennen jotakin muuta
kuormatyyppia, on periaate kutakuinkin sama.

UPS:n lisddamisnappula l6ytyy uusi jakokeskus -valikosta muuntajanapin vieresta. Klikkaamalla sita
piirikaavioon ilmestyy UPS:n kuva (Kuva 2-1). Suunnittele & suojaa valikko katoaa kokonaan, kun UPS
valitaan.

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: .7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *
Kuoman tiedot
o ok 8 Peruta
Piirin nro. R7 Litin nro... I:I Mitoitusperusta SFS 6000:2012 ~ -@_
Turriste [FEBDOK_10 | =
Kuvaus | | If\}
Kytkentajarestys L1-L2-L3-N ~
Jakokeskuksen tiedot
Jakelutyyppi TN-5 w Cos g
Kytkentianestys LIL243N ~ o0 Jkw
dakokeskuksen mpétia T sno o Jkva
Jakokeskuksen kayitaa Ammattiaiset v Un v
Standardin EMN 61439 maallikoiden kayttamien keskuksien
etusucja voi olla korceintaan 2504 ja keskuksesta lahtevien
piirien suojat korkeintaan 1254, Nama rajoitukset eivat koske
ammattilaisia tai opastettuja henkilgita.

Kuva 9-2: Uusi jakokeskus, UPS

9.1.UPS: kuorma

UPS:n nimellisjannite on maaritelty automaattisesti verkon nimellisjannitteeksi ja se kopioituu

kuorma -valilehdelta. Lisaksi osa muistakin kuorman tiedoista, kuten teho, siirtyvat automaattisesti UPS-
vélilehdelle.
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9.2.UPS: valikko

Jakokeskus: PK SAIRAALA  Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: R.7 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

of ok ¥ Peruta

UPSiin sisaantulon ominaisuudet

LIPS tunnus “ |

@ S+ Valmistaja ‘ |
Lisaa? / Valitse rekisterista

Tope | |
O ST . UPS teho [KVA] b Jkwa

Cos g sydtdssd
UPS5:in ulostulon ominaisuudet Nimellisjannite MNimellisvirta

Tulo 3x [400 v Tulo S

® » + O+ (-
O =sr—+t O ————{{ Latausvirta Ix l:l A

Kuomitusvirta |b l:l A

{UPS toisiopuali)
O F—— O —{{——
Staattinen kytkin Qikosulkuteho
[ UPS staattinen ohituskytkin ~

Lyhyt aika Fitka aika

Maks. aika s Maks. s

Maks. ylikuomitus l:l A

[ Maadotuselektrodi
[ Potentiaalintasaus

Kuva 9-3: Uusi jakokeskus, UPS-valikko

9.2.1.UPS tunnus, valmistaja ja tyyppi
Tahan merkitdadan UPS:n tunniste, joka nakyy tulosteissa ja piirikaaviossa. Lisdksi on mahdollista merkita
tulosteissa nakyvat valmistaja ja tyyppi.

9.2.2.UPS teho [kVA]

Tama arvo siirtyy automaattisesti kuormavalikosta. FEBDOK ei tunne UPS-laitteiden vakiotehoja, joten
tahan kannattaa syottaa toimittajalta saatu vakioteho. Oikosulkutehoarvot paivittyvat automaattisesti
suhteessa UPS:n tehoon, mutta ndma on syyta varmistaa UPS valmistajan ohjeista. Suurempi UPS pystyy
yleensa yllapitdamaan virransyottdéa pidemman aikaa kuin pienempi UPS. Suuremmat UPS-laitteet saattavat
myos olla ominaisuuksiltaan parempia mita tulee oikosulkuvirtoihin. Oikosulkuvirrat tulee siis erikseen
tarkistaa valmistajan tiedoista.

9.2.3.Cos ¢ syottd

Kun UPS on akusto kaytélla sen omat ominaisuudet ja UPS:in perassa olevat kuormat vaikuttavat
akustokdyton cos ¢:n. Tahan kohtaan tulee syottaa siis UPS-laitteiston cos ¢, sen ollessa akustokaytolla
nimelliskuormalla.
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9.2.4.Nimellisjannite

Tulo

Tama arvo tuodaan automaattisesti yli aktiivisen jakokeskuksen nimellisjannitteesta. Mikali ennen UPS-
laitetta sijoitetaan muuntaja, on tarkistettava, etta jannite on oikein.

Ldhto
Tama arvo tulee suoraan kuorma -valikosta, mutta sitd voidaan yleensa korottaa ldhes 10 %:a, jos halutaan
kompensoida pitkdn toisiokaapelin mahdollisesti aiheuttamaa suurta jannitteenalenemaa.

9.2.5.Nimellisvirta
UPS:n tasasuuntaajan eli akuston sy6ttokaapelin poikkipinnat ja suojalaitteet mitoitetaan UPS:n
nimellisvirran mukaan, eika virtapiirin kuormavirran perusteella.

Mahdollinen ohitussyottd mitoitetaan madritellyn kuormavirran perusteella.

Tulo
Tulopuolen virta lasketaan automaattisesti UPS:n tehon perusteella, mutta jos UPS:n toimittajalta on saatu
joku muu arvo, taytetdan se tdhan. Tulovirrassa tulee huomioida latausvirran vaikutus.

Ldhto
Lahtopuolen virta lasketaan automaattisesti UPS:n tehoarvon perusteella, mutta jos UPS:n toimittajalta on
saatu joku muu arvo, taytetaan se tahan.

9.2.6.UPS: Oikosulkuvirrat

Lyhyt aika

Tahan merkitaan suurin virta, jonka UPS pystyy toimittamaan annetussa ajassa, yleenséa suuruusluokassa
pienempi kuin 0,1 sekuntia.

Pitké aika
Tahan merkitaan suurin virta, jonka UPS pystyy toimittamaan suuruusluokassa 0,2 — 0,5 sekuntia.

Lyhyt aika ja pitka aika oikosulkuvirtoineen voidaan maaritella myos samoiksi.

9.2.7.Maks. ylikuormitus

Tahan FEBDOK asettaa esivalitun arvon, joka on 1,6 kertaa UPS:n toisiopuolen nimellisvirta. Tata kaytetaan
raja-arvona, kun maaritellddn, huomioidaanko UPS:n oikosulkuvirrat muuttumattomana virta- vai
jannitelahteena. Jos UPS-toimittaja on antanut raja-arvon termiselle ylikuormalle, on se asetettava tahan.

9.2.8.UPS:n sisdaan- ja ulostulon ominaisuudet
Seka sisdan- etta ulostulolle 16ytyy useita suojalaite- ja muuntajayhdistelmia. Valittavissa on myds kaapeli
ilman kumpaakaan.
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Jakokeskus: PK SAIRAALA

Piiri: Jakokeskus  Piirin nro: R.7  Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s

of Ok 3 Peruta

UPSin sisaantulon ominaisuudet
et
%

@]

¢
o
5~

UPS:in ulostulon ominaisuudet
O+
O =r+r—+<

O 4%~

[] UPS sisaiset muurtajat
Staattinen kytkin
LIPS staattinen ohituskytkin

[ Sisainen sucjaus

[ Maadoituselektrodi
[ Potentiaalintasaus

Suurin sallttu 1%

O +—{TH—«
O
® T4

C—

Suurin salittu T l:l A
faka -
Erilinen syotto Piirin nro.

UPS tunnus
Valmistaja
Tyyppi
UPS teho [KVA]
Cos @ syGtossa
Nimellisjannite
Tulo
Lahtd

Kuomitusvirta |b
{UPS toisiopuali)

Lisaa? / Valitse rekisterista

Nimelisvirta
Ix 400 W Tulo
3x v Lahts
Latausvirta
[

Oikosulkuteho

Lyhyt aika Pitka alka

Maks. aika s

Maks. ylikuomitus

C—
Bz

(I

Kuva 9-4: UPS, sisédntulon ominaisuudet, mddrittely monimutkaisimmillaan muuntajien ja suojalaitteiden kanssa.

Staattinen ohituskytkin

Useimmissa UPS-laitteissa on sisddnrakennettu staattinen kytkin eli automaattinen ohitus, joka kytkeytyy
automaattisesti, mikali UPS:n jdlkeen syntyy oikosulku tai se ylikuormittuu liikaa. Merkitse tarvittaessa
tdma kentta. Suuret oikosulkuvirrat saattavat vahingoittaa staattista kytkinta, ja siksi FEBDOK kysyy, kuinka
suuren lapipadsseen energian (i’t) tama pystyy kasittelemain. Arvo tulee saada UPS-toimittajalta.
Useimmat nykyaikaiset UPS-laitteet on sisdisesti suojattuja omalla sulakkeellaan, jolloin voidaan kayttaa
sisdinen suojaus -valintaa.

Staattisen kytkimen sy6tto voidaan ottaa UPS:n omista liittimista, tai silla voi olla oma erillinen syotto. Jos
UPS:n staattiselle kytkimelle maaritellaan erillinen syo6tto, on erillinen syétté -ruutu merkattava. Lisaksi
staattiselle kytkimelle voi yleensa maarittaa sisdisen suojauksen, jolloin UPS:issa on omat sulakkeet
suojaamassa elektroniikkaa. Tima on varmistettava UPS valmistajalta. Jos sisdista suojausta ei ole, on
madariteltdva seuraavat arvot, jotta voidaan varmistaa UPS:in olevan suojattu sy6ton suojalaitteella.

Suurin sallittu It [A%s]
Suurin staattisen ohituskytkimen kestama energiaimpulssi.

Suurin sallittu | [A]

Suurin staattisen ohituskytkimen kestama virta.

| Aika [ms]

Aika, jonka staattinen ohituskytkin kestda suurinta mahdollista virtaa.
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Luku 10 Virtapiirien muokkaus

10.1.Virtapiirien aktivointi
Yksittdisia virtapiireja voi aktivoida painamalla keskuskaaviossa piirin numeroa tai itse piiria kerran. Kun
virtapiiri on aktiivinen, se nakyy oranssina.

Hiiren avulla voi valita useampia virtapiireja samanaikaisesti pitamalld vasenta hiirindppainta painettuna
siirrettdessa osoitinta virtapiirien yli jakokeskuskaaviossa. Kaikki virtapiirit, joita piirretty alue koskettaa,
tulevat valituiksi. Toinen menetelma on pitaa alhaalla Ctrl-nappainta ja napsauttamalla hiiren nappaimella
yksittaisia virtapiireja. Talla tavalla voi merkita useita yksittaisia piireja.

Hiiren avulla siirtdminen toimii myds FEBDOK:issa. Kun halutut virtapiirit on merkitty, voidaan ne siirtaa
siirtamalla osoitin toivottuun kohtaan, samalla pitden vasen hiirindppain ja Shift-ndppain pohjassa. Kun
tulet toisen jakokeskuksen ylapuolelle, ilmestyy osoittimen kohdalle ”Siirré piirit tdhédn?”. Nyt voit padstaa
vasemman hiirindppdimen, ja virtapiiri liittyy kyseiseen kohtaan.

Samaa menetelmaa voidaan kayttaa, kun halutaan kopioida yksi tai useampi virtapiiri. Ainoa ero on, etta
kopioinnissa pidetaan pohjassa Ctrl-nappainta pohjassa. Tall6in ruudulla nakyy “Kopioi piirit tdhan?”

10.2.Leikkaa, kopioi, liita

Kuva 10-1: Leikkaa, kopioi, liité

Leikatessa ja kopioidessa virtapiiri on valittava aktiiviseksi painamalla keskuskaaviossa virtapiirin numeroa
tai useamman piirin tapauksessa toimittava luvun 10.1. Virtapiirien aktivointi mukaan. Taman jalkeen
tyokalurivistdsta voi valita, haluaako leikata vai kopioida kyseisen piirin. Valinnat ovat aktiivisia, eli
muuttuvat sinisiksi, vain, jos osa piiristd on valittu. Taman jalkeen piiri on mahdollista liittda haluamaansa
jakokeskukseen. Liittamasi virtapiirit saavat uudet numerot, mutta yleensa on kuitenkin valttamatonta
muuttaa kuvauksia.

Pikakomennot Ctrl + ¢ (kopioi), Ctrl + x (leikkaa) ja Ctrl + v (liitd) toimivat myos tdssa ohjelmassa. Kun
virtapiireja leikataan tai kopioidaan, ne sdilyvat muistissa ja niita voi liittaa niin monta kertaa, kuin haluaa.

10.3.Siirra 1ahtoa/lahtoja alas/ylos
Kuva 10-2: Siirrd léht6d/ldhtéjd alas/ylos, pikandppdin

Nama valinnat siirtavat aktiivisena olevaa 1aht6a yhden pykaladn ylos tai alas keskuskaavion jarjestyksessa.
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10.4.Jarjestele lahdot
v
Kuva 10-3: Jdrjestele Iahdét, pikanéppdin
Tasta valikosta pystyy muokkaamaan piirien etuliitteita ja jarjestysperusteita.

Jarjestele ldhdat ? et

Etulite kaikkiin Ishtdihin |

(@ MNumeroi |3hdét

Alpittava numero 1

() Anna lahdaile aakkostunnukset

Sailyta nykyinen jafestys

o Ok # Peuta

Kuva 10-4: Jdrjestele IGhdot

10.4.1.Etuliite kaikkiin lahtoihin
Tahan voi asettaa kiintean etuliitteen kaikille aktiivisen jakokeskuksen virtapiireille.

10.4.2.Numeroi lahdot
Jos tama valitaan, piirit jarjestetadan numerojarjestykseen. Aloittava numero kertoo sen, mista laskenta
aloitetaan.

10.4.3.Anna |ahdoille aakkostunnukset
Jos tama valitaan, merkitaan virtapiirit kirjaimilla aakkosjarjestyksessa. Kirjaimet sijoitetaan etuliitteen
peraan.

10.4.4.Sailyta nykyinen jarjestys
Virtapiirien jarjestys sdilytetdan, jos tama kohta on merkitty. Jos poistat merkinnan, lajittelee FEBDOK
virtapiirit seuraavien periaatteiden mukaisesti:

Ensin kolmivaihepiirit, tamén jalkeen kaksivaiheiset piirit ja lopuksi yksivaiheiset piirit (vaihe-N).

Kaikki piirit lajitellaan pienenevan kuorman mukaan, siten etta suurin kuorma tulee ensimmaisena.
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10.5.Tasoita keskuksen lahtéjen vaihekuormitukset
lu
Kuva 10-5: Tasoita keskuksen Idht6jen vaihekuormitukset

Tasta FEBDOK jarjestaa vaihekytkennat aktiivisessa jakokeskuksessa. Kaikki yksivaihepiirit jaetaan tasaisesti
kdytettavissa oleville vaiheille, jotta verkkoon ei syntyisi vinokuormaa.

Paivitd jannitteisten johtimien jarjestys n

Ensimmainen yhsi- tai L]
kaksivaihepid alkaa vaiheelta

Paivita myds alakeskukset ]

Siira yhsi- ja kaksivaihepiireja

of Ok # Peuta

Kuva 10-6: Pdivitd jdnnitteisten johtimien jérjestys

10.6.Kuormatyypin muuttaminen
Jos kuormatyyppi on valittu vaarin, sita ei valttamatta tarvitse poistaa ja tehda uudelleen oikealla tyypilla.
Kuormatyyppia voi muuttaa hiiren 2-nappaimelld klikkaamalla kuorman kuvaketta keskuskaaviossa.

Muuttaminen on mahdollista seuraavilla tavoilla.

e Muuttuvasta kuormasta kiintedén kuormaan ja péinvastoin

e Jakopisteestd haaroituskohdaksi, jos niitd ei ole kiinnitetty muihin kuormiin

e Jakopisteestd jakokeskukseksi, jos niitd ei ole kiinnitetty muihin kuormiin

e Haaroituskohdasta jakokeskukseksi, jos niitd ei ole kiinnitetty muihin kuormiin

oA MM 3C25Cu
LA q0m AssusmanstiE

R >
‘E?J Muuta kuormatyyppi:

Moottorikuorma

Kiinted kuorma

Kuva 10-7: Muuta kuormatyyppi -valikko aukeaa hiiren oikealla (2.) ndppdimelld keskuskaaviossa.
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Luku 11 Selektiivisyys

Riittava selektiivisyys on asia, joka on maariteltdva yhdessa asiakkaan kanssa. Vain erikoistiloissa, kuten
ladkintatiloissa sitd on vaadittu jollain tasolla.

1%

Kuva 11-1: Selektiivisyys, pikandppdin

Selektiivisyys arvioidaan virtapiirin ylivirtasuojan ja edeltavien piirien suojalaitteiden valilla.
Selektiivisyysanalyysi kokonaisuudessaan voi kattaa kahdeksan suojausporrasta.

11.1.Selektiivisyys, valikon aktivointi

Kun arvioidaan selektiivisyytta kahden toisiaan seuraavan virtapiirin suojalaitteiden valilla, on ensin
valittava virtapiireista jalkimmainen jakeluverkosta katsottuna. Selektiivisyystarkasteluun paasee joko
kuorman madarittelyn kautta painamalla Selektiivisyys -nappia oikeasta ylareunasta tai napsauttamalla
keskuskaaviosta piiri aktiivisesti, jolloin Selektiivisyys -pikandppain (kuva 11-1) aktivoituu, jos
selektiivisyyden maarittaminen kyseisessa osassa on mahdollista. Selektiivisyystarkastelu on mahdollista
myos silloin, kun esimerkiksi yksittdisen jakokeskuksen yhteyteen asennetaan useampi suojalaite.

11.2.Selektiivisyys, valikko
Pikandppain aktivoi uuden valikon (kuva 11-2). Kuvan esimerkissa on katkaisija, gG-sulake ja
johdonsuojankatkaisija.

Jakokeskus: FEBDOK_1  Piiri: Jaettu kuorma  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 0,4 s ? *

B

63 A/ DI
Kuoman tiedot
R ] Yok | 3 pos
Selektiivisyys t[s] Ik [Al: 2678 ts]: 002
X - 1e+4

A ¥V Raa Kiiteerit Laukaisukayrs A
ﬂB 42000 | Kathaisuboyky A Laukaisukayré B
A |C 10000 | Katkaisukyky c 1000 LepErREa e

B |C [1704 Lapipaastoenergia B [ I/

100

01

Mayta laitetiedot
0,M

£

Maarita arvot
Valitse laite A - [ Nayta vita-arvo A& o

1 10 100 1000 10000 100000

Ik [ ]
Ylikuorma Oikosulkusuojaus - aikahidastettu Oikosulkusuojaus - valiton
Kayta Kayta
e i (1@ e 2 0 Kaa
Kayta 11 L
Aikavive t1 108 v|s [ e Alkaviive 2 |08 v|s

“** psoittaa asetteluarvon olevan sallitun ulkopuclella

Kuva 11-2: Selektiivisyys, valikko
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11.2.1.Laukaisukayrat

Selektiivisyysvalikossa nakyy kaikkien selektiivisyyden piiriin kuuluvien suojalaitteiden laukaisukayrat.
Kuvissa 11-(3-5) nakyy sama piiri kolmilla eri suojalaitteilla. Kaikki suojalaitteet ovat gG-sulakkeita, mutta ne
on mitoitettu eri tavoin.

Jakokeskus: JAKOKESKUS  Piiri: Kiskojakelu  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

Kuoman tiedot
V Ok x Peruuta
Selektiivisyys t[s] Ik [A]: 0.471  t[s]: 0,026
X - Te+d
A ¥ Raja Kriteerit Laukaisukayrd A
B 325 Virta/aika kayrat Laukaisukdyrd B
; - Laukaisukdyrd C
A |C |325 Virta/aika kayrat
ita/aika kayr: 1000
B |C |0 Identtizet suojalaittest!
100
10
1
0,1
Mayta laitetiedot
0,01
w
0,001 |
1 10 100 1000 10000 100000
Ik [A]

Kuva 11-3: Selektiivisyys, B ja C suojalaitteet ovat mitoitettu samoin, joten selektiivisyyden raja on OA
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Jakokeskus: JAKOKESKUS  Piiri: Kiskojakelu  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

Kuorman tiedat
Qf Ok x Peruuta
Selektiivisyys tis] Ik [AI: 1.718 _t[s]:0.00
R e Te+d
A ¥ Raa Kriteerit Laukaisukdyrd A
ﬂ B |325 Virta/aika kayrat Laukaisukéyrid B
A|C 1157 |Vita/aika kayrat — A Laukaisukéyrd C
B |C 120000 |Katkaisukyky c|l/r
100 =
10| 5
1
0,1
Mayta laitetiedot
» 0,01
0,001
1 10 100 1000 10000 100000
Tk [A]
Kuva 11-4: Selektiivisyys, suojalaitteet on mitoitettu alenevassa jérjestyksessd. Selektiivisyyden raja on korkea.
Jakokeskus: JAKOKESKUS  Piiri: Kiskojakelu  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 5 s ? *

Suunnittele & suojaus

Kuoman tiedot
Qf Ok x Peruuta
Selektiivisyys t[s] lk[A]: 0,244 t[s]1:0.139
X N 1e+d
4 ¥ Raa Kriteerit Laukaisukdyrd A
ﬂ B |325 Virta/aika kayrat Laukaisukéyrd B
A |C |325 Virta/aika kayrat 1000 L Lalab e
B |C |340 Virta/aika kayrat
100 —
10 —
1 —t
0,1 —_—
Mayta laitetiedot
0,01 ==
~
0,001 |
1 10 100 1000 10000 100000
Ik [A]

Kuva 11-5: Selektiivisyys, C-suojalaite on mitoitettu suuremmaksi, kuin A ja B, joten selektiivisyyden raja on pienempi, kuin
edellisessd kuvassa, jossa C on mitoitettu pienemmdksi.
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11.2.2.Selektiivisyys

Raja

Tama luku kertoo ampeereina, mihin virta-arvoon asti piiri on selektiivinen. Tata arvoa tulee verrata
laitteiston mahdollisiin oikosulkuvirtoihin ja tdhdn on apuna selektiivisyys -ikkunan yldosassa nakyva
jakelukaavio. Kaaviossa on esitetty suurimmat ja pienimmat oikosulkuvirrat (my0s vikatilanteen). N&ita
oikosulkuvirta-arvoja ja selektiivisyyden raja-arvoja vertailemalla voidaan paatelld, onko suojalaitteet
keskendan riittavan selektiivisia suhteessa esiintyviin oikosulkuvirtoihin.

Kriteerit
Selektiivisyysanalyysin kriteerit -kentdssa naytetdaan, mika kriteeri on asetettu selektiivisyysanalyysin
perustaksi. Eri kriteereita tarkastellaan seuraavassa luvussa.

Kriteerin vieressa oleva kirjain ilmaisee mika suojalaite on rajoittava tekija, eli sen perusteella voi paatella
mita suojalaitetta pitdisi muuttaa, jotta selektiivisyys muuttuisi.

11.2.3 Kriteerit selektiivisyydelle

Virta/aika kdyrdét
Jos selektiivisyystaulukoita ei 16ydy, tulee FEBDOK arvioi selektiivisyyden seuraavien kriteerien mukaan:

e Suojalaitteiden virta- ja aikakayrid verrataan 0 ampeerista
- edeltdvdn suojalaitteen 14-arvoon (alempi pikalaukaisuvirta) tai
- jdlkimmdisen suojalaitteen 15-arvoon (ylempi pikalaukaisuvirta) tai
- suojalaitteen laukaisuaika = 0,1 s (sulaketyyppinen suojalaite), tai
- jdlkimmdisen suojalaitteen ylempi virta- ja aikakdéyrd jad edeltévin suojalaitteen
alemman virta- ja aikakdyrdn ylédpuolelle

e Sulaketyyppinen suojalaite ennen sulaketyyppista suojalaitetta:
- Selektiivisyysrajaksi mddritellddn virta, jonka kohdalla edeltévén suojalaitteen
sulamisenergia jéd pienemmdksi kuin jdlkimmdisen suojalaitteen katkaisuenergia

e Sulaketyyppinen suojalaite ennen suojalaitetta, jossa pikalaukaisija:
- Selektiivisyysrajaksi mddritellddn virta, jonka kohdalla edeltévén suojalaitteen
sulamisenergia jéd pienemmdksi kuin jdlkimmdisen suojalaitteen Idpipddssyt energia

e Suojalaite, jossa pikalaukaisija ennen sulaketyyppista suojalaitetta:
- Selektiivisyysrajaksi mddritellddn virta, jolla jélkimmdisen suojalaitteen Idpipdédseva
virta on yhtd suuri kuin edeltévén suojalaitteen I14-arvo, eli alempi pikalaukaisuvirta.

. Suojalaite, jossa kaksi pikalaukaisijaa perattdin:

- Tdssd tapauksessa FEBDOK suorittaa selektiivisyysanalyysin vain, jos suojalaitteet ovat
virtarajoitettuja. Selektiivisyysraja on télléin suurimman suojalaitteen alemman
toimintarajavirran ja pienimmdn suojalaitteen ylemmdn toimintarajavirran
risteémiskohdassa.
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Kéyrien arviointia ei sallita

Jotkin suojalaitteiden toimittajat eivat halua, etta heidan suojalaitteidensa selektiivisyytta verrataan toisten
valmistajien suojalaitteisiin. Jos kdytat ndiden valmistajien suojalaitteita, nakyy ilmoitus kédyrien arviointia ei
sallita. Kayrat ovat kuitenkin saatavissa, eli ne voi katsoa lapi omaa selektiivisyysarviointia tehdessa.

Lapipddssyt energia

Sulakkeiden valilla on selektiivisyys, jos jalkimmaisen suojalaitteen katkaisuenergia on alempi kuin
edeltdvan suojalaitteen sulamisenergia. Eli jalkimmaisen suojalaitteen on katkaistava ennen kuin edeltava
suojalaite alkaa sulaa.

Katkaisukyky
Selektiivisyysanalyysissa selektiivisyys on aina rajoitettu sen suojalaitteen katkaisukykyyn, jolla on alhaisin
katkaisukyky, lc.

Identtiset suojalaitteet
Mikali perakkaiset suojalaitteet ovat identtiset ja laukaisukayrat asettuvat paallekkdin, FEBDOK ilmoittaa
siita kriteereissa. Selektiivisyyden raja on talléin OA.

Taulukko

Suojalaitevalmistaja on maarittanyt laitteiden vailille selektiivisyyden suojalaitetaulukon eli tietyilla
yhdistelmilla valmistaja vakuuttaa testiensa perusteella olevan korkeampia selektiivisyysarvoja, kuin
teoreettisessa tarkastelussa havaittaisiin.

HUOM! On suositeltavaa valita suojalaitteita, joilla on sama valmistaja ja joista l6ytyy taulukkotiedot. Jos
kayratarkastelu toimii kriteerind, antaa tama ainoastaan arvion suojalaitteiden valisesta selektiivisyydesta.

11.2.4.Nayta laitetiedot
Napsauttamalla ndytd laitetiedot, joka lukee selektiivisyystaulukon alapuolella, saat esiin suojalaitteen
tiedot.

11.2.5.Elektronisten suojalaitteiden selektiivisyys

Jos olet valinnut erilliset suojalaitteet virtapiirille, tai jos sinulla on yksi tai kaksi suojalaitetta edeltavassa
jakelussa siita piiristd, jota haluat tarkastella, tulee painike selektiivisyys ndkyman vasemmassa laidassa
olemaan aktiivinen. Napsauttamalla painiketta saat esiin kaavion oikeaan laitaan, jossa nakyy enintdan
kahdeksan suojalaitekayraa.

Piirien esikatselussa nakyy eri suojalaitteiden kuvakkeet, jotka ovat merkitty kirjaintunnuksin A, B, C...

Piirin esikatselun avulla voit valita minka suojalaitteen asetuksia haluat muuttaa. Itse sadtaminen tehdaan
samalla tavalla kuin on kuvattu aiemmin (luku 7.6.5 Asettelu).
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Luku 12 Tulostukset/Raportit
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Kuva 12-1: Tulostus, pikandppdin
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Tulostusnappain vie valikkoon (kuva 12-1), jossa voi valita tarkemmin ne tiedot, jotka tulostukseen haluaa.

Lyhenneluettelo on tarpeellinen tuloste, siitad ilmenee tarvittavat tiedot tulosteiden tulkintaan.

Valitse asiakirjat

Kangizivu

Laitteiston tiedat
Jakelukaavio, pystyyn

[] Jakelukaavio, vaakaan
Keskuskaavio
Jakokeskustiedat ja piirt
Jakokeskukset, oikosulkuvirat
Piinluettelo ok osulkuvirat
Suojalatteiden asettelut
Mitoitustulokset
Pirluettelo, yleistiedot
Selektiivisyysanalyysi
Piiien virhelista

Fiirien lisatiedot ja kommentit
Tarkistuspoyt akifa
Kaapeliluettelo
Kiskoluettelo
Suojalatelusttela
Lyhenneluettelo

LIPS kyselylomake
Generaattor kyselylomake

Kayttoohjest
Vikavirtasuojat
Vikaviranvalonta

? -
Tulostett. keskukset?
(@ Kaikki () Alctiiviset
(® Kaikki ) Altiiviset
(@) Kaikki _) Alctiiviset
Tulostettavat piirt ?

(@) Kaikki _) Alctiiviset P
(® Kaikki ) Altiiviset Kaileki ) Aletiiviset
(@) Kaikki 7 Aletiiviset
® Kaikki _) Aktiiviset Kaikki | Aktiiviset
(@) Kaikki _) Alctiiviset
(@) Kaikki _) Alctiiviset
(® Kaikki ) Altiiviset
Paper Tulostuskieli
® Ad () Tanska

A3 ) Englanti

A2 (® Suomi

Al () Mora

Al () Ruotsi

[] Laittele jakeluitain
| Kaikcki / Tyhjenna

o Ok

x Peruuta

Kuva 12-2: Tulostus, valikko
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12.1.Tulostusvalikko
Vasemmassa laidassa voi valita, mita asiakirjoja tulostukseen sisallytetaan.

12.1.1.Paperi
Tasta maaritellaan tulostettavan paperin koko.

12.1.2.Tulostuskieli
Tasta maaritelldan tulostuksen kieli.

12.1.3.Valitse asiakirjat
Tasta listasta valitaan tulostettavat asiakirjat.

12.1.4.Tulostett. keskukset

Talta rivilta maaritellaan, tulostetaanko kaikkien keskuksien tulosteet, vai vain aktiiviset keskukset, jotka
olet valinnut ennen tulostusikkunaan siirtymista. Valinnat aukeavat sitd mukaan, kun tulostettavia
asiakirjoja valitaan.

12.1.5.Tulostettavat piirit
Ennen tulostusikkunan avaamista voit valita paandakymasta aktiiviset piirit ja valita joihinkin tulosteisiin vain
aktiivisten piirien tulostuksen.

12.1.6.Kayttoohjeet
Vikavirtasuojille ja vikavirtavalvonnalle on tulostettavissa yleisluontoiset kdyttoohjeet. Laitevalmistajien
ohjeet menevat kuitenkin edelle, joten nadiden tarpeellisuutta on syyta harkita.

12.1.7 Lajittele jakeluittain
Lajittelee kaikki tulosteet jakokeskuksittain omiin nippuihin.

12.2.Tulostus
Kun halutut valinnat tulostuksen osalta on tehty, paina Ok ja ndyt6lle aukeaa esikatselu (kuva 12-3).

%5 FebdokPrintView
=) Tulosta 2R ok 100% - HE (B - 9 [ 1} &) 1 3 | 7~ | B8 Tollenna POF [ Lopeta

Page thumbnails

Asennuksen dokumentointi

Muuntajalahtd

Kuva 12-3: Tulostus, esikatselu

Esikatselun vasemmassa laidassa nakyy asennuksen dokumentoinnin kaikki sivut ja keskella aktiivisena
oleva sivu isolla. Esikatselun tydkalurivilld on useita toimintoja, joiden kautta dokumentin voi esimerkiksi
tallentaa pdf-tiedostona tai sita voi suurentaa tai pienentda. Kun olet tarkistanut dokumentin ja haluat
tulostaa sen, paina tulosta vasemmassa ylakulmassa.

Naissa ohjeissa ei kdyda kaikkia tulostusmahdollisuuksia lapi, mutta on suositeltavaa, etta tutustut eri
tulostuksiin kokeilemalla. Valitse esikatselu ja selaa sivujen lapi niin, ettd saat yleiskuvan tulostettavasta
materiaalista. Jotkin kaaviot soveltuvat paremmin vaaka- kuin pystyformaattiin. Tama riippuu asennuksen
rakenteesta virtapiirien ja jakokeskusten suhteen.
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Luku 13 Rekisteri
13.1.Laitteistorekisteri

. L-\lf
Kuva 13-1: Laitteistorekisteri, pikandppdin

Laitteistorekisteriin tulee nakyviin kaikki luodut laitteistot. Voit tehda laitteistorekisteriin projektikansiot
parempaa hallintaa varten. Oletuksena Febdok nayttda vain kirjautuneen kayttdjan luomat laitteistot,
jolloin oikean ylakulman valinta on kohdassa Omat. Valitsemalla Kaikki, saat esiin toisen kdyttdjan luomat
laitteistot.

Laitteistorekisteri ? *
{Ey Lista Hae: | (_(’ Hae 4 Nollaa Omat v Kaikcki
2 Laitteiston tiedot
o e = Kaikid lateistot ottt R ookt N FN R
- : “- Jatkokurssi 14112017 eiston nimi aakayttsja rojekti oitusperusta Erjestelr Jannite YN,
i R Pemiskurssi 7.2.2018
Peruskurssi 6.3.2018
2 Historia - Tilauskurssi 18.4.2018
+- Peruskurssi 26.4.2018
= Tulosta [ T
wr | Uusi projekti I~
x Poista projekti b

[ Nimes uudelleen

HE Lisda laitteistoja projektiin
[ ] LUusi
|ﬁ Tuo
& Vie
Kopioi
% Poista
Kifjaa ulos
Kijaa sisaan

Laitteisto on:
Avatut laitteistot
Padikéyttaja on: Matti

Orrberg
Laitteisto on auki
Matti Orrberg
< >
@ Sulie Hakutuloksia I:I @ € 3 % Altiivinen valinta |1

Kuva 13-2: Laitteistorekisteri

13.1.1.Lista

Tassa nakyy yleiskatsaus kaikista laitteistoista, (kuva 13-2). Rekisteria voi selata nuolindppaimilla tai hiirella.
Laitteisto avataan kaksoisnapsauttamalla haluttua laitteistoa tai painamalla avaa. Nollaa -painikkeella voi
paivittaa listan ja omat/kaikki -painikkeilla voi valita, nakyyko rekiskerissa kaikkien kadyttdjien luomat
laitteistot vai vain omalla kadyttdjatunnuksella luodut laitteistot.

13.1.2.Laitteiston tiedot
Ensimmaisella laitteiston tiedot -valilehdelld nakyvat asiakkaan tiedot. Seuraavalla valilehdella nakyy
laitteiston tekniset tiedot.
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13.1.3.Historia
Talla valilehdella nakyy paakayttdja ja muiden kdyttajien oikeudet. Historialaatikossa nakyy laitteistojen
muokkaushistoria.

13.1.4.Laitteistorekisteri, valinnat

Avaa
Tama valinta avaa aktiivisena olevan laitteiston.

Uusi
Talla valinnalla paasee perustamaan uutta laitteistoa.

Tuo

Taman avulla pystyt tuomaan muualta tietokoneelta tiedostoon viedyn laitteiston. Kun valilehti avataan,
aukeaa tietokoneen resurssienhallinta. Kun haluttu tiedosto avataan, FEBDOK avaa valikon, jossa voi
maadrittaa, miten tiedosto tallennetaan ja avataan. Tiedosto on mahdollista tallentaa vain luku -muodossa,
samalla nimelld muokattavana tai eri nimelld muokattavana.

Hae laitteisto tiedostosta 7 >

Laitteisto tiedostossa “Users'kiia.einola“Documents\Esimerkki_1

an saman niminen ja versioinen kuin laitteistorekistenssa ennestaan oleva latteisto

Laitteistan nimi Esimerdki_1

Tiedoston laitteistoa on muokattu |23.'E.2'I]1E 8.37.03 |

Laitteistorekisterin tallennettua on muokattu |23.'E.2'D'IE 83703 |
Haluatko:

(@) Jata tiedoston latteisto avaamatta
Korvata laitteiston tiedot tiedostossa olevilla tiedoilla ?

() lis3ta tiedoston laitteiston samalla nimel3 toisena versiona)?;

i) lisdta tiedoston laitteiston uudella nimella ?;

() avata vain luku muodossa tiedoston ftallentamatta laitteistorekisterin}?

Kuva 13-3: Laitteistorekisteri, tuo
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Vie

Talla saa vietya laitteiston erilliseen tiedostoon, jonka voit |ahettaa eteenpain esimerkiksi asiakastukea
varten.

Wiedyn |aitteiston nimi ja ehdotettu versionumerno

Laitteiston nimi |Esimerkki_1

Anna uusi laitteiston nimi fai paina OK K FEBDOK p o

uden laitteiston nimi

Laitteiston vienti tiedostoon pdattynyt

Tiedosto C:MUsers kiia einola

Walitse tiedosto

Peuta

Kuva 13-4: Laitteistorekisteri, vie

Tiedostolle voi maarittad haluamansa tiedostosijainnin ja sen voi nimeta uudelleen. Laitteiston vienti
tiedostoon pddttynyt kertoo, etta vienti onnistui (kuva 13-4).

Kopioi
Tama kopioi aktiivisen laitteiston. Kopiolle annetaan uusi nimi.

Poista
Tama poistaa aktiivisen laitteiston.

Kirjaa ulos

Kirjaa ulos toiminnolla voidaan laitteisto vieda tiedostoon samaan tapaan kuin vie -toiminnon avulla, mutta
silla poikkeuksella, etta laitteisto lukitaan siten, ettei sita pysty kdyttamaan muilla ohjelmilla kuin silld mista
se on kirjattu ulos. Laitteisto lukittuu myos ulos kirjanneella koneella, siten ettei sitd pysty avaamaan. Tama
toiminto on tarkoitettu esimerkiksi korkean tietoturvan projektien avuksi. Tiedoston sdilyttamisesta on
pidettava huolta, muuten laitteistoa ei enaa pystyta palauttamaan.

Kirjaa sisGan
Uloskirjatun laitteiston tuominen takaisin jatkotoimenpiteita varten, toiminta samaan tapaan kuin Tuo-
toiminnossa, mutta erotuksena on se, etta ohjelma ei kysy miten laitteisto tuodaan takaisin.

Kdyttboikeudet

Jos ohjelmistoon on maaritelty useampi kayttdja, voivat kayttdjat maaritella keskinaisia kayttooikeuksia
laitteistoihinsa. Oletuksena kayttooikeuksia ei anneta toisille, vaan jokaisen kadyttdjan on kaytava
madarittdmassd nama omista oletusasetuksistaan (luku 2.1.1, Kdyttdjien oikeudet).
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13.2.0soite

i

Kuva 13-5: Osoiterekisteri, pikakuvake

Osoiterekisterissa (kuva 13-5) voi yllapitaa laitteistojen tilaajien osoitetietoja. Uusi osoite -valilehdelta voi
lisdta uuden osoitteen ja kategorioiden kautta on helppo hakea tiettyja osoitteita. Vie ja tuo -valikoiden
kautta osoitetietoja voi vieda tai tuoda tiedostoista. Osoitteita on myds mahdollista poistaa.

Kun johonkin yritykseen liittyvia yhteyshenkil6itd rekisterdidaan, on ensiksi valittava kyseinen yritys
kohdasta lista. Napsauta tdman jalkeen painiketta yhteyshenkil6t. Jos olet jo rekisterdinyt henkil6ita tdhan
yritykseen, ndakyvat nama alavetovalikossa nakyman alaosassa.

Uuden yhteyshenkilon lisdadminen onnistuu painamalla uusi, jonka jalkeen aukeavaan valikkoon voi tayttaa
yhteyshenkilon tiedot.

Osoiterekisteri ? *

’l}j’lista—‘ Hae: | | & Hae Ayhienna E:.-i:'f iitys u Henkild f” Kiirteista

A Osoite ~ #balS LA Yitys Osasto PL Katuosoite Postinro Kaupunki Maa

Eink Selvik Elektro Schallers gt. 1 T Trondheim

m Yhteyshenkildt

Netfo - en e i
landsforening i I'Pu'l‘.’aT::tr’:ttlsa S4E7. 1F%dt]0‘f Nansens vei 0305 Oslo MNorge

NHO

g8 vie..
g8 Tuo...

Valitse kategoria

[0 sahkstarkastus
[0 sanhkolaitos

[ & Asiakas

[ & Asiakas

[ & Konsultti

[1 5 Tarjoaja

2 Laitevalmistaja
[ & Tukkumyyja

[ # liman kategoriaa
[ # Kaikki kategoriat

[ | Uusi osoite

5 Poista Osoite

m Sulie Osoitteiden lkm: 2
Kuva 13-6: Rekisteri, osoiterekisteri

13.3.Tilaus, Vakuutus yhdenmukaisuudesta ja BS7671 Sertifikaatit
Nama toiminnot ei ole kdytossa Suomessa. Mikali kaytat toimintoja, suosittelemme kayttdmaan englannin
kielista versiota ohjelmasta, silla toimintojen suomenkieliset kddnndkset eivat ole ajantasaisia.



FEBDOK KAYTTOOHJE Sivu 88/ 102

13.4.Kaapeli, virtakisko, suojalaiteluettelo ja -taulukko

13.4.1.Kaapeli

Valikko kysyy ensimmaisend, minkd maan komponentit halutaan nakyviin, jos lisenssillda on useamman
maan mitoitusperustat hankittuna. Taman jalkeen aukeaa kaapelivalikko, jonka toimintoja on esitelty
useammassa luvussa ohjeissa.

13.4.2.0man kaapelin lisaaminen

Voit luoda Febdokiin omia kaapeleita, jos tarvitsemaasi tuotetta ei [6ydy valmiina. Tall6in
kaapelivalmistajaksi tulee automaattisesti ja lukitusti lisenssinumerosi. Kaapelityypin eteen tulee !-
huutomerkki ensimmaisen tallennuksen jalkeen, joka ilmaisee etta kaapeli on suunnittelijan luoma. Tama
merkinta nakyy myos tulosteissa. Kayttdjan luomat kaapelit saa kdytt66n painamalla kaapelin valinnassa
ruksin kohtaan Kdyttdjén mddrittelemd.

HUOM. Laskentastandardit tuntevat laskentamenetelmat vain 300 mm? poikkipinta-alaan asti, joten myés
tama rajoitus tulee Febdokin kanssa vastaan.

Aloita kaapelin lisdys avaamalla Kaapeli -rekisteri, ja painamalla vasemmasta laidasta Uusi.

HUOM. Jos painat Tallenna-nappia kaapelin maarittelyssa, ohjelma siirtyy automaattisesti seuraavaan
kaapeliin, jos sinulla on useita kdyttdjan maarittelemia kaapeleita luettelossa.

Kaapelirekisteri ? *
leJ,"‘ Lista
Tiedot IESIM 4G300
FA Tiedot
% Impedanssit Kaapsltyyppi/festeim [[ESIM 4G300
Kaapelityyppi IESIM
Tyyppi | Yksijohtiminen ~
Jann. johtimien {myos M) lkm. Vaihejohdin
o " Poikkipinta 300 [mm3
Laske kaikkien lusttelossa Jann. johtimien lkm kaapelissa -
olevien
kaapeleiden impedanssit Nimellisjannite 1000/ W S ®cow OA
johdin
Eristemateriaali PVC i Poikkipinta [mm3
Suurin kayttolampdtila 70 ['C] Mukana @c OA
Suurin oikosulun aikainen lampdtila ['C] PE
Poikkipinta [mm3
Valmistaja [4531
Sahkénumeno | Mukana @®cu OA
Ulk. PE
CENELEC standardi [
Kaapeli on vanhentunut
Viimeksi muutettu 2282018 L Mukana
Johtimen mucto
(® Rengasiohtimet
() Muctoillut johtimet
_] Tallenna
gl Kopioi
x Poista
\'35 Tulosta
m Sulie
Hakutuloksia ﬁ ( } » Altiivinen valinta 1

Kuva 13-7: Esimerkki oman kaapelin lisdyksestd. Tdssd on mddritelty yksijohdinkaapelijérjestelmd eli useasta yksijohdinkaapelista
muodostuu kaapelijérjestelmd, jonka voi valita laskentaan.
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Jénnitteisten johtimien lukumddrdt
Tulee maaritelld esimerkiksi seuraavasti:

- Monijohdinkaapeli MMJ tms. L1, L2, L3, N ja PE: molempiin kohtiin laitetaan nelja.
- Yksijohdinkaapelijarjestelma L1, L2, L3, N ja PE: ylempaan kohtaan merkitdaan 4 ja
alempaan kohtaan merkitdan 1.

Nimellisjéinnite
Tulee maarittaa kaapelin vaihtojannitekestoisuuden mukaan.

Eristemateriaali
Vaikuttaa kaapelin oikosulkukayttaytymisen kannalta laskettavaan k-arvoon, jotka on maaritelty SFS 6000-
5-54, Liitteen 54A taulukoiden mukaisesti.

Suurin kdyttéldmpdotila
Vaikuttaa kaapelin kuormitettavuuden laskentaan. Mita korkeampi lampotila-arvo on, sitd parempi
kuormitettavuus.

Suurin oikosulunaikainen ldmpdtila
Vaikuttaa kaapelin oikosulkutilanteen laskentaan, eli siihen kuinka nopeasti kaapeli lampenee
rajalampotilaansa.

Kaapelityyppi
Valinta vaikuttaa kaapelin resistanssien laskentaan ja myos kaapelin poikkipinnan merkintdtapaan,
esimerkiksi:

- Monijohdinkaapeli -tyypilla merkintd on muotoa 4G300
- Monijohdinkaapeli, konsent. -tyypilla merkintd on muotoa 4x300/240 tms.

Johdin poikkipinta-alat voit maarittdd aina 300 mm? poikkipinta-alaan asti. Yleensa Ulkoista PE-johdinta ei
madritella tai armeerauksen poikkipinta-alaa. Nama ovat harvinaisille erikoiskaapeleille. Ulkoista PE-johdin
maarittelya voisi hyddyntaa, jos esimerkiksi haluaisin huomioida potentiaalintasaukseen kaytetyn PE-
johtimen suojamaadoitukseen mukaan.

Johtimen muotoilu vaikuttaa myos laskentaan, rengasjohtimet tarkoittavat pyoreita johtimia ja muotoillut
esimerkiksi sektorin muotoisia johtimia.
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Kaapelirekisteri
l?j Lista
FA Tiedot

@iy |mpedanssit

Laske kaikkien luettelossa
olevien
kaapeleiden impedanssit

[ ] LUusi
gl Kopioi
x Poista
9‘5 Tulosta
m Sulje

Impedanssit

Kaapelin ulkohalkaisija

Suojan halkaisija

Ekvivalentti johtimen halkaisija
Johtimen eristyksen paksuus
Johtimien keskipisteiden etaisyys

Johtimen geometrinen keskietaisyys
itseensa nahden

Etaisyys ulkoiseen suojajohtimeen

Saikeiden maara johtimessa
Kapasitanssi
Paino

Verkkotaajuus

Hakutuloksia

L] &€ € 2 »

IESIM 4G300

B
O ]
O
o]
o]
o]

L ]

1]
[0 wrm
D kg/m]
p

Kuva 13-8: Lisdtyn esimerkkikaapelin Impedanssit -vdlilehti.

Kaapelin Impedanssit -vdlilehti
Pakollisia vahimmaistietoja ovat kaapelin ulkohalkaisija ja johtimen eristyksen paksuus. Kun ndma on
syotetty, voit painaa Laske impedanssit ja taman jalkeen kaapeli on valmis.

Muilla taydentavilla tiedoilla on marginaalinen vaikutus, mutta nama olisi hyva saada myos.

13.4.3.Kaapelitietojen tulostus

Kaapeleista on mahdollista saada yksityiskohtaiset tulosteet tarkastelua varten. Nama tulosteet tulevat
poikkeuksellisesti Kaapeli -rekisterin kautta, valitsemalla kaapelin ja painamala tulsota.

Laske impedanssit

R+ [mOhm/m]  Rph-ph
X+ [mOhm/m]  ¥ph-ph
RON [mOhm/m] ~ Rph-N
XON [mOhm/m]  Xph-N
ROPE [mOhm/m]  Rph-PE
XOPE [mOhm/m]  Xph-PE

RPE

RelaU/1} PE

Altiivinen valinta 1

[mOhm/m]
[mOhm/m]
[mOhm/m]
[mOhm/m]
[mOhm/m]

018154 | [mOhm/m]
0.062 [mOhm,/m]

0.05077 | [mOhm/m]
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Tata kautta aukeaa virtakiskorekisteri (kuva 13-9). Virtakiskot ovat kaapelien tapaan jaoteltu esimerkiksi
valmistajien mukaan lista -valilehdelle. Tiedot -valilehdelta |16ytyy aktiivisena olevan virtakiskon tarkemmat

tiedot, ja impedanssit -valilehdelta nakee aktiivisen kiskon impedanssit.

Kiskorekisteri ? *
{Zr Lista Johdin- Jann. N/ PEN
Valmistaja IPluokka  materiaali johtimien poikkipirta j Nollaa
Hg Tiedat || [ Kayttsjan maarttelema
1] AL 2 F [ Vanhertunut kisko
Wi |mpedanssit &) cu 3 H
52 4
54
55
BX
Kiskoluettelo
WValmistaja Tyyppitunnus Iz [A] Un IP luokka Johdinmateriaali Vaiheet g:;hféon':g]l
-_—m
BLANK_AL Fedl 10F 515,00 3
BLANK_AL 310 50F 625,00 1000 |00 AL 3 500
BLANK_AL Fx50x10F 625,00 1000 |00 AL 3 500
BLANK_AL w60 10F 730,00 1000 |00 AL 3 600
BLANK_AL F10x60F 730,00 1000 |00 AL 3 600
BLANK_AL 80 10F 540,00 1000 |00 AL 3 200
BLANK_AL F10x80F 940,00 1000 |00 AL 3 800
BLANK_AL 231 0m40F 575,00 1000 |00 AL 3 200
BLANK_AL 310w 100F 1 150,00 1000 |00 AL 3 1000
BLANK_AL 231 0mB0F 1150,00 1000 |00 AL 3 1000
BLANK_AL 3100 10F 1 150,00 1000 |00 AL 3 1000
BLANK_AL 231 0m60F 1330.00 1000 |00 AL 3 1200
_] Uusi BLANK_AL 2310 80F 1700.00 1000 |00 AL 3 1600
5 - BLANK_AL 2310 100F 2 050,00 1000 |00 AL 3 2000
— BLANK_AL 2031 0x40H 975,00 1000 |00 AL 3 300
BLANK_AL 23 1050H 1150,00 1000 |00 AL 3 1000
BLANK_AL 23 1060H 1330.00 1000 |00 AL 3 1200
5 Tulosta BLANK_AL 23 10x80H 1700.00 1000 |00 AL 3 1600 o
m Sulje < >
‘fhteensa « < } * Altiivinen valinta

Kuva 13-9: Rekisteri, kiskorekisteri

13.4.5.0man virtakiskon lisdédminen

Voit luoda Febdokiin omia virtakiskoja, jos tarvitsemaasi tuotetta ei 16ydy valmiina. Tall6in
kiskovalmistajaksi tulee automaattisesti ja lukitusti lisenssinumerosi. Kiskon tyypin eteen tulee !-
huutomerkki ensimmaisen tallennuksen jalkeen, joka ilmaisee etta kaapeli on suunnittelijan luoma. Tama
merkinta nakyy myos tulosteissa. Kayttdjan luomat virtakiskot saa kdyttoon painamalla kiskon valinnassa

ruksin kohtaan Kdyttdjin mddrittelemd.

Aloita kiskon lisdys avaamalla Rekisteri -> Virtakisko -rekisteri ja painamalla vasemmasta alareunasta

painiketta Uusi.

HUOM. Jos painat Tallenna-nappia kiskon maarittelyssa, ohjelma siirtyy automaattisesti seuraavaan

kiskoon, jos sinulla on useita kayttdajan maarittelemia kiskoja luettelossa.
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Kiskorekisteri ? *
l?j Lista
Tiedot 4531 IESIM 2x60x10 Al
FA Tiedot
Vit Proa [3
— almistaja uokka -
Tyyppitunnus IESIM 2x60x10 Al
Johdinmateriaali
® A O cu
Mimellisjannite 1000 vl
Poikkipinta-ala 1200 [mm3
N-/PEN poikkipinta
Suojajohtimen poikkipinta 1200 [mm3 O Puoi ® Koko
Kuomitettavuus 2200 [Al
1.svirta, low _ kAl -
Jann
Suurin huippuvirta, T {lpk) 176 kAl 02 O3 @4
Wimeksi muutettu 2282018
Vanhentunut 1
v Tallenna
gl Kopioi
x Poista
= Tulosta
m Sulie

‘fhteensa « < } * Altiivinen valintal:l

Kuva 13-10: Esimerkki virtakiskon lisdyksestd Tiedot -vdlilehdeltd.

Virtakiskon poikkipinta-alat tulee laskea esimerkiksi virtakiskon tyyppimerkinnasta: 2x60x10 = 1200.
Suojajohtimen poikkipinta ja N-/PEN poikkipinta taytyy erikseen varmistaa valmistajalta.

Kuormitettavuus, 1s virta lcw ja huippuvirta 1 (I,«) arvot tulee selvittaa valmistajalta.



FEBDOK KAYTTOOHJE

2% 105 | ra 40 09 | ra
45 [085 | [c]
3 0% | % oz | rc

Laske resistanssit

[mOhm/m]
[0 ] mohm/m
[mOhm/m]
[0 ] mOnhm/m
0.0471 | [mOhm/m]
poem |

[0 ] mohm/m

Kiskorekisteri
l?j Lista
Impedanssit 4531 IESIM 2x60x10 Al
FA Tiedat
Korjauskertoimet
o TEEETEE Vaakaprof. 10 rcl
Pystypre. 15 ra
Pystysuora 20 ['C]
impedanssit [mOhm./m]
taajuudella IEI [Hz]
R+ [mOhm/m] Rphph
X [0 ] mOhm/m Xph-ph
RON [0 ] mOhm/m Rph-N
XON [0 ] mOhmm Xph-N
ROPE [mOhm/m] Rph-PE
XOPE [0 ] mOhm/m Xph-PE
v Tallenna
E] Kopioi
x Foista
’# Tulosta
@ Sulie
‘Yhteensa

« < } * Ndiivinenvalirdal:l

5 rcl
o0 o7 Jrg
65 [oss | rcl
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Kuva 13-11: Esimerkki virtakiskon lisdyksestd Impedanssit -vdlilehdeltd

Virtakiskon impedanssit -vélilehdellad tulee maaritelld korjauskertoimet asennustavasta ja lampétilasta

riippuen. Nama tulee varmistaa valmistajalta.

Paina lopuksi Laske impedanssit -painiketta ja Tallenna.
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13.4.6.Suojalaiteluettelo
Suojalaiteluettelo on esitelty tarkemmin luvussa 6. Suojalaitteet.

13.4.7.Suojalaitetaulukko

Suojalaitetaulukossa voi vertailla valmistajien suojalaitteita ja katsoa, ovatko ne yhteensopivia keskenaan.
Edeltdivd suojalaite -kohdassa maaritellaan, piirissa edella oleva suojalaite ja seuraava -kohtaan tulee
nakyviin sen kanssa yhteensopivat eri- tai saman valmistajan suojalaitteet.

Febdok sisaltaa laitevalmistajien ilmoittamia taulukoita yhdistettyyn oikosulkusuojaukseen (Backup) ja
selektiivisyyteen.

Yhdistetylld oikosulkusuojauksella eli Backup-suojauksella voidaan saavuttaa suurempia oikosulun
katkaisukykyja kuin jos laitteet toimisivat yksinadn. Tallgin laitevalmistaja on omien laitestantardien
mukaisten testien perusteella vakuuttanut, etta edeltavan suojalaitteen virran- ja lapipaasyenergian
rajoitus ja muut ominaisuudet suojaavat seuraavaa suojalaitetta. Talldin voidaan sallia nimellista
katkaisukykya suurempia oikosulkuvirtoja jalkimmaisella suojalaitteella ja sen jalkeen. Jos taulukkoarvo
|6ytyy, Febdok ottaa sen automaattisesti kayttéon, mutta saattaa kuitenkin antaa sinisen virheilmoituksen.
Talloin Febdok ilmoittaa, etta yksindan suojalaite ei tdyta standardien vaatimuksia, mutta koska Backup-
taulukko loytyi, kdytetdan sita.

Selektiivisyys taulukoihin valmistajat ovat ilmoittaneet testiensa perusteella selektiivisyysarvoja, joihin asti
valmistajat takaavat laitteiden toimivan selektiivisesti. Ndma taulukkoarvot voivat toimia vain tietyilla
suojalaite yhdistelmilla ja vain tietyilla asetteluilla. Jos taulukkoarvo 16ytyy, Febdok ottaa sen
automaattisesti kayttoon ja ohittaa normaalin selektiivisyystarkastelun.

Vasemmassa laidassa on mahdollista muuttaa, taulukkotyyppia ja jannitetasoja, joilla suojalaitteita
rajataan.
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Sucjalaitetaulukeoiden (SL) valinta e
Edeltava SL (L)
IET SRR Valmist aj Katkaisuyksilkko Maksimi mitoitusvirta [A] Kathkaisukykytaso Laukaisijatyyppi
E2  Taulukkotieto
ABB ~
Taulukkatyyppi AEG
L CENTECH
[ Selektivisyys (5) CHINT
Backup (B EATON
O p (B) AR
~ GENERAL-EL v
Jannitetasot
O 230v Seuraava 5L (D)
O 400v Valmistaja Katkaisuyksilkko Maksimi mitoitusvirta [A] Kathkaisukykytaso Laukaisijatyyppi
[ 440v
[ s00v AEB -
AEG
[Jea0v CENTECH
CHINT
[ 1000 v EATON
GARO
GENERAL-EL v
2 Nayta kaikki
J Poistavalinnat Valmistaja U gatkaiswksikké In max O lctaso O Iéaukaismksikké Valmistaja N Eatkaisuyksikké In max N Iz tasol
Tiedot
Taulukkotyyppi
Jannitetaso
£ >

(I

Kuva 13-12: Rekisteri, suojalaitetaulukko

< > Altiivinen valinta 0

Vasemman laidan taulukkotieto -kohdasta tulee nakyviin kooste silld hetkellad aktiivisina olevista

suojalaitteista (kuva 13-12).
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Suojalaitetaulukoiden (5L) valinta

= Edeltava SL 5 sL
[E7 5L Tauluket clava euraava

Valmistaja LI gatkaiswksikké gmax gtaso Iéaukaismksikkﬁ Valmistaja N Eatkaiswksikké Irgmax Irjtaso haukaisuyksikké

ﬁ Taulukkotieto

CHINT NAT 2000 2000 S Elektr. vivastetty || ([o1lINE NAT 2000 2000 S Elektr. viivastetty

EDELTAVA SL

J
A In[A] 1250 1600 2000
L
K [P 50 50 50
; 1600 |0 50 50
n |2000 |0 0 50
1000 v
2 Nayta kaikki
j Poistavalinnat
Tiedot
Taulukkotyyppi
Selektiivisyys
Jannitetaso i
Tiedot selektivisyystaulukkoon ! "
230V W Sahkomagneettinen laukaisu Vimeksi muutettu
Terminen kemoi 16 BREAN
sminen iemoin - Hetkellinen kemoin AN
Edeltavan asettelu
POIS [x In] MAX [x In] ==

Lyhyt aika lakcaisu Edeltavan asettelu
Pienin suhde POIS I In] MAX MAX dT
Pienin aikaviive [s] El 12t PAALLE | [x In] »= dT »=

12t seuraava POIS

Kuva 13-13: Suojalaitetaulukko, taulukkotieto

13.5.Varmuuskopiot ja tallenna tai palauta rekisteritiedot tiedostoon
Ndiden toimintojen avulla voit hallita ohjelman varmuuskopioita tai vieda esimerkiksi muuntajarekisterin

yksindan tiedostoon ja lahettdaa taman tietokannan eteenpain. Tarkemmat ohjeet |0ydat ajantasaisina
www.febdok.fi -sivustolta kohdasta Lataa.
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