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1. 1. DIMENSIONERINGSPRINCIPER

Arean hos ledarna i en isolerad kabel ska berdknas med hansyn till foljande parametrar, som fast-
stallts i CENELEC Standard HD' 603:

* Maximal belastning/stromvarde for kabeln med hansyn till den utrustning och/eller installation
som ska anslutas.

* Maximalt tillatet spanningsfall.

* Termiska pakanningar till foljd av kortslutningar.

Stromvardet for ledare och isolerade kablar ar beroende av materialet i ledaren (koppar eller aluminium)
och isoleringen (vanligen XLPE? eller PVC?), markspanningen, antal ledare och typen av installation
(6ppen eller dold forlaggning eller markforlaggning; for enledarkablar ar det ocksa nodvandigt att kan-
na till hur kabeln &r disponerad - i plan eller i triangelformation). Detta anges vanligen i tillimpliga stan-
darder och foreskrifter samt i tillverkarnas kataloger.

Kablarnas stromvarden som anges i den ovan namnda dokumentationen ar giltiga under angivna for-
hallanden (vilket ocksa framgar av dokumentationen). Om de aktuella installationsforhallandena skiljer
sig ddrifran, maste det verkliga stromvardet faststallas med hjélp av en reduktionsfaktor (dessa faktorer
anges ocksa i de dokument vi har angett ovan). Grundlaggande forutsattningar, som anges av tillverkare,
standarder och foreskrifter ar vanligen foljande (andra villkor kan férekomma, beroende pa tillverkare
och de standarder och foreskrifter som anvands):

* Jordens termiska resistivitet (nedgrdvda kablar) - vanligtvis 1 km/W .
* Jordtemperatur (nedgravda kablar) - vanligtvis 20 °C .

* Forlaggningsdjup (nedgravda kablar) - vanligtvis 0,0-0,6 m

* Lufttemperatur (kablar i luften) - vanligtvis 30 °C .

* Typ och antal kabelkanaler, antal kablar i samma kabelkanal/ranna och avstand mellan kablarna.

Spanningsfallet far inte vara hogre dn vad som anges i tillimpliga standarder och foreskrifter och varde-
na far inte vara sa hoga att de dventyrar nitets stabilitet eller driften av utrustningen (om spannings-
fallet under start av en motor ar hdgre an 10 %, startar inte motorn):

| en trefaskrets berdknas spanningsfallet med hjalp av ekvationen:

AU [V] = V3 x I x (Ryscos + Xsing)  [1]

"HD: CENELEC Standard; CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization (European Standards).
2XLPE: Cross linked polyethylene.
3PVC: Polyvinyl chloride.
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dar:
* |: Installationens markstrom.

‘R, Kabelns resistans vid 20 °C.
* X4 Kabelns reaktans:
* ¢: Aktuell fasforskjutning.

Procentuella spanningsfallet:

AU [%] = (AU[V]/ U)x 100 [2]

Dar U ar installationens mérkspéanning.

Minimalt kabeltvarsnitt som kravs med hansyn till den termiska pakanningen vid en kortslutning
beraknas med ekvationen:

s=1", x Vt/K 3]
dar:

« I - trefasig kortslutningsstrom [A]

- t: felets varaktighet [s]

* K &r en faktor som beror pa materialet i ledare och isolering (Table 1).

(- .
.. Isolering
Dirigent
PVC XLPE
Koppar 115 135
Aluminium 76 94
J

Tabell 1 - Faktor K

Lat oss betrakta en trefas elektrisk motor med fdljande egenskaper:
* Mérkspéanning: U = 6 kV
- Effekt: P, = 1000 kW
* Mérkfrekvens: f = 50 Hz
- Startstrom: __, = 4,5xI_(I : motorns markstrom)
« Effektfaktor under normal drift: cosyp = 0,82°
« Effektfaktor under motorstart. cosg = 0,59°

» Trefas kortslutningsstrom: 1", ;= 12kA/1,2's

4 X = wL = 2nfL, ddr w &r vinkelhastigheten (rad/s), f ar frekvensen (Hz) och L &r kabelns induktans (mH).
Ssin g = 0,57
¢ sin 0 = 0,81
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Data for den valda kabeln (vi kommer att beteckna denna kabel som LXHIV):

* Mérkspénning: 3,6/6(10) kV

* Enkel aluminiumledare

* Isolering: XLPE

* Metallmantel

* Yttermatel: PVC
Kablarna (en kabel per fas) ska forlaggas oppet, i triangel, pa kabelstege (lufttemperatur: 8o = 40 °C),
dar ytterligare tva kretsar med enledarkablar installeras i triangelforlaggning (avstandet mellan varje

triangel &r lika med diametern pa kabeln). Langden pa varje kabel till motorn dr | = 480m och den hogsta
tillatna temperaturen i ledaren, med motorn i kontinuerlig drift, ar 6 ,=90°C.

Dimensionering med hansyn till den stérsta tillatna kontinuerlig strommen

Mérkstrom (1 ) for motorn &r:

P.=v3xUxl xcosp o | =P, /(V3xUxcos )

elec

| =1000x10°/ (V3 x 6x10°x 0,82) ~ 117 A

Reduktionsfaktorer som ska anvandas anges i tabellerna 2 och 3.

elec

( Tillaten temperatur i )
l-uf(t;eon:p:(r;)tur ledaren vid kontinuerlig drift
70 75 80 85 90 95
15 117 | 116 | 104 | 113 | 112 | 1,11
20 112 | 111 | 1,00 | 1,09 | 1,08 | 1,07
25 1,06 | 1,05 | 1,05 | 1,04 | 1,04 | 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
35 094 | 094 | 095 | 095 | 096 | 096
40 087 | 088 | 089 | 09 | 091 | 092
45 0,79 0,82 0,84 0,85 0,87 0,88
L 071 | 075 | 078 | 080 | 082 | 083 ) -K1=091

Tabell 2 - Reduktionssfaktor for lufttemperaturer som avviker frén 30 °C.

Typ av Antal forlagda kablar )
installation . B 3 2 =
| tak 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66
| kabekanal
med luftcirkulation [ v 0,82 77 0,75
Med véggfasten 1,00 0,87 0,82 0,80 0,80 y *+K2=0,82

Tabell 3 - Reduktionssfaktor med hansyn till antalet kablar
(var for sig arrangerade i plan eller i triangelform) férlagda i samma kabelvadg.
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Permanent tillaten strom (IC) ar:

I.=1 /(K1xK2) & I =117/(0,91x0,82) = 157 A

Ledarnas minsta area, vid kontinuerlig strom, ffor den valda kabeln anges i tabell 4, dar egenskaperna
visas for enkelledarkabeln LXHIV 3,6/6(10) kV

4 Tillaten kontinuerlig strom for )
Area kabel installerad i 5ppen Impedans vid
(mm2) forlaggning i tria(:g)jelarrangemang 90 °C (0/km) Induktans - L (mH/km)
35 154 1,113 0,419
50 184 0,822 0,403
70 230 0,568 0,378
95 280 0,410 0,361
120 324 0,324 0,346
150 368 0,264 0,337
185 424 0,210 0,324
240 502 0,160 0,313
300 577 0,128 0,304
\_ 400 673 0,100 0,295 Yy,

Tabell 4 - Data for enledarkabel LXHIV 3,6/6(10) kV.

Med hansyn till den hdgsta tilldtna kontinuerliga strommen blir kabelns area:
*s =50 mm?

Dimensionering m.h.t. kortslutningsstrommen

Enligt ekvation [3] och tabell 1 &r emellertid minsta kabelarean (s) for termiskt klara kortslutningar:

$=12.000 x v1,2 / 94 = 140 mm?

Med hansyn till tillverkarnas standardisering av kabelareor maste man for att uppfylla kortslutnings-
kravet har valja arean 150 mm2.

Och val av area blir da:
150 mm? > 50 mm?2

Dimensionering m.h.t. spanningsfall
For en motor anses vanligen det storsta acceptabla spanningsfallet under normal drift vara ca 5%.

Med hansyn till ovanstaende berékningar gor vi nu en kontroll av arean med hansyn till spanningsfallet
for s = 150 mm2.

Enligt ekvationerna [1] och [2] och Tabell 4 far vi féljande vérden:

a) Spanningsfall under normal drift
AU [V] = v3 x 117 x (0,264x0,48x0,82 + 2xnx50x0,337x10-*x0,48x0,57) ~ 27 V

AU [%] = 27/6000 x 100 = 0,45% << 5%
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b) Spénningsfall under motorstart
AU [V] =v3 x 117 x 4,5 x (0,264x0,48x0,59 + 2xnx50x0,337x10-*x0,48x0,81) ~ 106 V
AU [%] = 106/6000 x 100 ~ 1,77% << 10%

Utifrdn de erhallna vardena kan vi faststalla att arean, vad galler termiska kravet vid kortslutning,
(s = 150 mm?) dven uppfyller kraven vad giller spanningsfall.
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