
Opg 1.1
Tegn et kredsskema (enstregsskema) der omfatter højspændings-anlægget i T1 og T2, transformerne og tavle A0 . -A1 og -A10.
Dog ikke afgange i tavle -A1 og -A10. 
Målerfeltet skal indtegnes, men der skal ikke foretages dimensionering i forbindelse hermed.
Jordingsanlæg i T1 og T2 skal indtegnes . 
Angiv de fundne resultater fra opg.. 1.2 til og med opg. 1.7 på kredsskemaet. 
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Opg 1.2
Angiv forslag til strømtransformere og relæbeskyttelse af transformer T1 samt foretag de nødvendige indstillinger af konstanttidsrelæet. Relæets 
hurtigudløser skal være aktiv. 
Angiv forslag til valg af fullrange højspændingssikring til overstrømsbeskyttelse af transformer T2.

Komponent: Currenttransformer/strømtransformer

Krav:
＝>I1CT IB I.T1.1_1

≔ST1 ⋅500

≔U1n_T1_mærke 10

≔I1T1.1_1 =――――→――――――
ST1

⋅‾‾3 U1n_T1_mærke

,explicit ALL
――――

⋅500 kV A

⋅‾‾3 10 kV
28.9

≔IB_CT_beregnet =I1T1.1_1 28.9

＝>I1Ks ⋅I1K3F_max
‾t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅I1K3F_max

2 t

≔Skmax ⋅180000

≔U1n 10

≔I1K3F_max_T1 =――――→―――
Skmax

⋅U1n
‾‾3

,explicit ALL
―――――

⋅180000 kV A

⋅10 kV ‾‾3
10.4

≔thh 0.05 Typisk indstillet til 50ms

≔tegentid 0.05 EA's egentid er typisk 50ms

≔IK1s_CT_beregnet =――――→⋅I1K3F_max_T1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾+thh tegentid

,explicit ALL
⋅⋅10.392304845413264 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾+0.05 0.05 3286.3

Valg:             Kilde til valg:
50/5
AD12/N1
Ref: 03811367N0

Schneider, studiecd.dk,
kap 13.6, side 16

Kontrol af valg:
≔I1CT 50

≔IB_CT_beregnet 28.9

=――――→>I1CT IB_CT_beregnet

,explicit ALL
>50 A 28.9 A 1 1 = True/OK ; 0 = False/Ikke OK

≔IK1s_CT 12.5

=IK1s_CT_beregnet 3286.3

=――――→>IK1s_CT IK1s_CT_beregnet

,explicit ALL
>12.5 kA ⋅3286.335345031 A 1 True/OK!

Komponent: Konstanttidsrelæ

Krav:
≤th th_linjerelæ

≔th_linjerelæ 0.8 “Aflæst i opgaven”

≔th =――――→−th_linjerelæ 0.2
,explicit ALL

−0.8 0.2 0.6 “Dette gøres for at opnå selektivitet”

=thh 0.05

“De 20% er for at kompencere for evt. overbelastning af transformeren.”

＝≥Ih ―――
IB_KTR

I1CT

―――――
⋅I1T1.1_1 %120

I1CT

“I.hh og I.h er faktorer til konstanttidsrelæet”

≔IB_KTR =――――→⋅I1T1.1_1 %120
,explicit ALL

⋅⋅28.8675134594813 A %120 34.6

=I1CT 50

≔Ih_1 =――――→―――
IB_KTR

I1CT

,explicit ALL
―――――――

⋅34.6410161513776 A

50 A
0.7
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<Ih ――――
I'2KFN_min

I1CT

≔U2n_T1_mærke 400 “Aflæst i opgaven”

≔nT1 =――――→――――
U1n_T1_mærke

U2n_T1_mærke

,explicit ALL
―――
10 kV

400 V
25

≔Skmin ⋅120000

≔I1K3F_min_T1 =――――→―――
Skmin

⋅U1n
‾‾3

,explicit ALL
―――――

⋅120000 kV A

⋅10 kV ‾‾3
6928.2

≔U1f =――――→――
U1n

‾‾3

,explicit ALL
―――
10 kV

‾‾3
5773.5

≔Z1net_max =――――→――――
U1f

I1K3F_min_T1

,explicit ALL
―――――――

⋅5773.50269189626 V

⋅6928.20323027551 A
0.833

≔Z2net_max_T1 =――――→―――
Z1net_max

nT1
2

,explicit ALL
――――――――

⋅0.833333333333334 Ω

252
0.0013

≔ek_T1 4

≔Z2_T1 =――――→⋅―――――
U2n_T1_mærke

2

ST1

――
ek_T1

100

,explicit ALL
⋅――――

((400 V))
2

⋅500 kV A
――

4

100
0.013 Der er her valgt IKKE at 

anvende vinkler, da vi søger 
den største impedans, som 
skal bruges til at finde den 
mindste kortslutningsstrøm. 
Ved at lægge de to 
impedanser sammen uden 
vinkler opnåes dette.

≔ΣZ2_max_T1 =――――→+Z2net_max_T1 Z2_T1

,explicit ALL
+⋅0.00133333333333333 Ω ⋅0.0128 Ω 0.014

≔U2n_T1 =――――→U2n_T1_mærke

,explicit ALL
400 V 400

≔U2f_T1 =――――→―――
U2n_T1

‾‾3

,explicit ALL
―――

⋅400 V

‾‾3
230.9

≔I2KFN_min_T1 =――――→――――
U2f_T1

ΣZ2_max_T1

,explicit ALL
――――――――

⋅230.94010767585 V

⋅0.0141333333333333 Ω
16340.1

≔I'2KFN_min_T1 =――――→――――
I2KFN_min_T1

⋅nT1
‾‾3

,explicit ALL
―――――――

⋅16340.101958197 A

⋅25 ‾‾3
377.4

≔Ih_2 =――――→――――
I'2KFN_min_T1

I1CT

,explicit ALL
―――――――

⋅377.358490566039 A

50 A
7.5

>Ih ―――
I'2start_T

I1CT

≔IB_SL_A1 600 “Nominel belastning (inkl. A2 + A3 + A11 + Andet belastning)”

≔Istart_A21 =⋅5 76 380 “Aflæst i opgaven”

≔Istart_A22 =⋅5 40 200 “Aflæst i opgaven”

Der ganges med 5 istedet for 6, fordi at nominelbelastning 
allerede er regnet med i I.B_SL_A1.

≔I2start_T1 =――――→++IB_SL_A1 Istart_A21 Istart_A22

,explicit ALL
++600 A ⋅380 A ⋅200 A 1180

≔I'2start_T1 =――――→―――
I2start_T1

nT1

,explicit ALL
―――

⋅1180 A

25
47.2

≔Ih_3 =――――→―――
I'2start_T1

I1CT

,explicit ALL
―――

⋅47.2 A

50 A
0.9

<Ihh ―――
I1K2F_min

I1CT

≔I1K2F_min_T1 =――――→――――
U1n

⋅2 Z1net_max

,explicit ALL
――――――――

10 kV

⋅2 ⋅0.833333333333334 Ω
6000

≔Ihh_1 =――――→――――
I1K2F_min_T1

I1CT

,explicit ALL
―――――――

⋅5999.99999999999 A

50 A
120

>Ihh ――――
I'2K3F_max

I1CT

≔Z1net_min =――――→――――
U1f

I1K3F_max_T1

,explicit ALL
――――――――

⋅5773.50269189626 V

⋅10.392304845413264
0.556
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≔Z2net_min_T1 =――――→―――
Z1net_min

nT1
2

,explicit ALL
――――――――

⋅0.555555555555556 Ω

252
0.00089

≔I2K3F_max_T1 =――――→――――――
U2f_T1

+Z2net_min_T1 Z2_T1

,explicit ALL
――――――――――――

⋅230.94010767585 V

+⋅0.00088888888888889 Ω ⋅0.0128 Ω
16870.6

≔I'2K3F_max_T1 =――――→――――
I2K3F_max_T1

nT1

,explicit ALL
―――――――

⋅16870.6247490475 A

25
674.8

≔Ihh_2 =――――→――――
I'2K3F_max_T1

I1CT

,explicit ALL
―――――――

⋅674.8249899619 A

50 A
13.5

>Ihh ――――
⋅15 I1T.1_1

I1CT

≔Ihh_3 =――――→――――
⋅15 I1T1.1_1

I1CT

,explicit ALL
――――――――

⋅15 ⋅28.8675134594813 A

50 A
8.7

Valg:            Kilde til valg:
SPCJ4D28
t.h = 0.6
t.hh = 0.05
I.h = 4
I.hh = 50

Bog 5. udg. 4
Fig. 7.4.16
s. 173

Kontrol af valg:
≔Ih 4 =th 0.6

=th_linjerelæ 0.8

=Ih_2 7.5 =――――→≤th th_linjerelæ

,explicit ALL
≤0.60000000000000009 0.8 1 True/OK!

=Ih_3 0.9

=――――→<<Ih_3 Ih Ih_2

,explicit ALL
<<0.94400000000000006 4 7.54716981132078 1 True/OK!

≔Ihh 50

=Ihh_1 120

=Ihh_2 13.5

=――――→<<Ihh_2 Ihh Ihh_1

,explicit ALL
<<13.496499799238 50 119.9999999999998 1 True/OK!

Komponent: Fullrange højsspændingssikring

Krav:
>IHH_sikring IB_T2.1_1

≔ST2 ⋅500

≔U1n_T2 =U1n 10

≔U1n_T2_mærke =U1n_T2 10

≔IB_T2.1_1 =――――→――――――
ST2

⋅U1n_T2_mærke
‾‾3

,explicit ALL
――――

⋅500 kV A

⋅⋅10 ‾‾3
28.9

Valg:            Kilde til valg:
Siba HH
63A

bog.5 udg. 4
fig. 8.6.12 
s. 276

Kontrol af valg:
≔IHH_sikring 63

=IB_T2.1_1 28.9

=――――→>IHH_sikring IB_T2.1_1

,explicit ALL
>63 A ⋅28.8675134594813 A 1 True/OK!
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Opg. 1.3
Dimensioner højspændingskablet mellem trafo T1 og T2. Foretag kortslutningskontrol af højspændingskablets leder og skærm.

Komponent: HVFL T1-T2

Krav:

≥IK1s ⋅I'2KFN_min
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+tHH_sikring tHH_lysbue Egenkommentar: Hvis der anvendes en sikring er det 

I.K_min der er aktuel og hvis der anvendes afbryder 
er det I.K_max der er aktuel.
- Alle impedanser findes, i hhv. net, kabel og trafo.
- Kabelimpedansen kan først findes når der er valgt 
kabel (Gæt)
- Så kan I'.2KFN_min regnes, denne bruges til at 
aflæse HH sikringens afbrydningstid i smeltekurven.
-Derefter tjekkes der om kravene overholdes og evt. 
ændringer foretages.

≔tHH_sikring 0.6 “SIBA HH fullrange 2008 smeltekurve”

≔U2n_T2 690

≔U2n_T2_mærke =U2n_T2 690

≔XHVFL.T1_T2 =⋅0.12 (( +cos ((90 )) ⋅1j sin ((90 )))) (( ∠0.12 °90 ))
“NKT  Elforsyningskatalog 2010, se VALG”

≔RHVFL.T1_T2 0.727

≔ZHVFL.T1_T2_vektor =――――→|| +XHVFL.T1_T2 RHVFL.T1_T2
||

,explicit ALL
|| +⋅⎛⎝ +⋅7.34763812293426 10−18 0.12i⎞⎠ Ω 0.727 Ω|| 0.7

=Z1net_max 0.8333

≔nT2 =――――→――――
U1n_T2_mærke

U2n_T2_mærke

,explicit ALL
―――

⋅10

⋅690 V
14.5

≔Z'1net_max_T2 =――――→―――――――――
+ZHVFL.T1_T2_vektor Z1net_max

nT2
2

,explicit ALL
―――――――――――――――

+⋅0.736837159757839 Ω ⋅0.833333333333334 Ω

14.4927536231884062
0.00748

≔ek_T2 6

≔Z2_T2 =――――→⋅―――――
U2n_T2_mærke

2

ST2

――
ek_T2

100

,explicit ALL
⋅――――

(( ⋅690 V))
2

⋅500 kV A
――

6

100
0.057

≔ΣZ2_max_T2 =――――→+Z'1net_max_T2 Z2_T2

,explicit ALL
+⋅0.00747558171760707 Ω ⋅0.057132 Ω 0.1

≔I2KFN_min_T2 =――――→―――――
U2n_T2

⋅2 ΣZ2_max_T2

,explicit ALL
―――――――――

690 V

⋅2 ⋅0.0646075817176071 Ω
5339.9

≔I'2KFN_min_T2 =――――→――――
I2KFN_min_T2

nT2

,explicit ALL
―――――――

⋅5339.93055966649 A

14.492753623188406
368.5

≥⋅IZ_tabel Kt IB_HVFL

≔I1T2.1_1 =――――→――――――
ST2

⋅‾‾3 U1n_T2_mærke

,explicit ALL
――――

⋅500 kV A

⋅‾‾3 ⋅10
28.9

≔IB_HVFL.T1_T2 =I1T2.1_1 28.9

≔Kt40 0.85 “Bog 5 udg. 4, Tabel fig. 8.8.1”

≥IK1s_skærm ⋅IK2F_min
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+tHH_sikring tHH_lysbue

≔Sk_min_T2 =――――→―――――――――
U1n

2

+Z1net_max ZHVFL.T1_T2_vektor

,explicit ALL
―――――――――――――――

((10 kV))
2

+⋅0.833333333333334 Ω ⋅0.736837159757839 Ω
63687.4 ⋅

Da der ved T2 også skal 
tages højde for impedansen 
i HVFL kablet på 600m, 
laves der en ny S.k_min, 
som der bruges til at 
beregne I.1K3F_min_T2.

≔I1K3F_min_T2 =――――→―――
Sk_min_T2

⋅U1n
‾‾3

,explicit ALL
―――――――――

⋅⋅63687.351430946437

⋅10 kV ‾‾3
3677

≔I1K2F_min_T2 =⋅――
‾‾3

2
I1K3F_min_T2 3184.4

Valg:            Kilde til valg:
3-Leder 
PEX-CU
12kV
3x25mm^2 + 16mm^2

NKT Elforsyningskatalog 2010
Side 24
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Kontrol af Valg:
≔IK1s_HVFL.T1_T2 3.6 “NKT Elforsyningskatalog 2010, Side 24”

=I'2KFN_min_T2 368.5

=tHH_sikring 0.6 “Aflæst i smeltekurve: SIBA HH fullrange 2008”

≔tHH_lysbue 0.01 “Maks 10 ms”

=――――→≥IK1s_HVFL.T1_T2 ⋅I'2KFN_min_T2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+tHH_sikring tHH_lysbue

,explicit ALL
≥3.6 kA ⋅⋅368.455208616988 A ‾‾‾‾‾‾‾‾+0.6 0.01 1 True/OK!

≔IZ_tabel_HVFL.T1_T2 135 “NKT Elforsyningskatalog 2010, Side 24”

=Kt40 0.85

=IB_HVFL.T1_T2 28.9

=――――→≥⋅IZ_tabel_HVFL.T1_T2 Kt40 IB_HVFL.T1_T2

,explicit ALL
≥⋅135 A 0.85 ⋅28.8675134594813 A 1 True/OK!

≔IK1s_skærm 3.2 “NKT Elforsyningskatalog 2010, Side 24”

=I1K2F_min_T2 3184.4

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=――――→≥IK1s_skærm ⋅I1K2F_min_T2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+tHH_sikring tHH_lysbue

,explicit ALL
≥3.2 kA ⋅⋅3184.36757154732 A ‾‾‾‾‾‾‾‾+0.6 0.01 1 True/OK!

Nur nichtkommerzielle VerwendungSeite 6 von 20



Opg 1.4
Dimensioner højspændingskablet mellem HV tavle -A0 og transformer T1

Komponent: HVFL.A0_T1

Krav:

≥IK1s ⋅IK3F_max
‾‾‾‾‾‾‾‾‾+thh tegentid

=I1K3F_max_T1 10392.3

=thh 0.05

=tegentid 0.05

Valg:            Kilde til valg:
3-Leder 
PEX-CU
12kV
3x25mm^2 + 16mm^2

NKT Elforsyningskatalog 2010
Side 24

Kontrol af valg:

≔IK1s_HVFL.A0_T1 3.6

=I1K3F_max_T1 10392.3

=thh 0.05

=tegentid 0.05

=――――→≥IK1s_HVFL.A0_T1 ⋅I1K3F_max_T1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾+thh tegentid

,explicit ALL
≥3.6 kA ⋅⋅10.392304845413264 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾+0.05 0.05 1 True/OK!
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Opg 1.5
Dimensioner lavspændingskablet mellem T1 og A1 og vælg indgangsmaksimalafbryder til tavle A1.
Der skal foretages kortslutningskontrol af lavspændingskablet.

Komponent: Indgangsmaksimalafbryder tavle A1

Krav:
>IB_MA IB_T1.1_1

≔I2T1.1_1 =――――→⋅I1T1.1_1 nT1

,explicit ALL
⋅⋅28.8675134594813 A 25 721.7

>Ics_MA IK_max

=I2K3F_max_T1 16870.6

>Ir_MA_relæ IB_T1.1_1

=I2T1.1_1 721.7

<Isd_MA_relæ IK_min

=Z2net_max_T1 0.00133

=Z2_T1 0.0128

≔I2K2F_min_T1 =――――→――――――――
U2n_T1

⋅⎛⎝ +Z2net_max_T1 Z2_T1
⎞⎠ 2

,explicit ALL
―――――――――――――

⋅400 V

⋅(( +⋅0.00133333333333333 Ω ⋅0.0128 Ω)) 2
14150.9

>Isd_MA_relæ Istart_A1

=I2start_T1 1180

Valg            Kilde til Valg:
NS 800L MA +
Micrologix 2.0 
(I.r_faktor = 0.95)
(t.r_faktor = 2)
(I.sd_faktor = 2)

Schneider NS katalog
Side A2-A3 + A9

Kontrol af valg:

≔IB_MA 800 “Aflæst i katalog se Kilde til valg”

=I2T1.1_1 721.7

=――――→>IB_MA I2T1.1_1

,explicit ALL
>800 A ⋅721.687836487033 A 1 True/OK!

≔Ics_MA 150 “Aflæst i katalog se Kilde til valg”

=I2K3F_max_T1 16870.6

=――――→>Ics_MA I2K3F_max_T1

,explicit ALL
>150 kA ⋅16870.6247490475 A 1 True/OK!

≔faktorI.r_MA_relæ 0.95 “Aflæst i katalog se Kilde til valg”

≔Ir_MA_relæ =――――→⋅IB_MA faktorI.r_MA_relæ

,explicit ALL
⋅800 A 0.95 760

=I2T1.1_1 721.7

=――――→>Ir_MA_relæ I2T1.1_1

,explicit ALL
>⋅760 A ⋅721.687836487033 A 1 True/OK!

≔faktorI.sd_MA_relæ 2 “Aflæst i katalog se Kilde til valg”

≔Isd_MA_relæ =⋅Ir_MA_relæ faktorI.sd_MA_relæ 1520

=I2K2F_min_T1 14150.9

=――――→<Isd_MA_relæ I2K2F_min_T1

,explicit ALL
<⋅1520 A ⋅14150.9433962264 A 1 True/OK!
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=Isd_MA_relæ 1520

=I2start_T1 1180

=――――→>Isd_MA_relæ I2start_T1

,explicit ALL
>⋅1520 A ⋅1180 A 1 True/OK!

Komponent: LVFL.T1_A1

Krav:

≥IZ_tabel ―――――
In_ob

⋅⋅Kt Ks ((Ktm))
OB

≔I2n_ob_T1 =Ir_MA_relæ 760

≔Kt40 0.91 “SB6 Tabel 52-F1 (XLPE 40°C)”

≔Ks 1 “SB6 Tabel 52-G1”

>⋅S2 k2 ⋅I2K3F_max
2 ⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠ KB

=I2K3F_max_T1 16870.6

≔k 143 “SB6 Tabel 43B (XLPE Kobber)”

=th 0.6

=tegentid 0.05

Valg:            Kilde til valg:
4x1x500mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 Tabel 52-E11
Side 167

Kontrol af valg:
≔IZ_tabel_LVFL.T1_A1 946

≔I2n_ob_T1 =Ir_MA_relæ 760

=Kt40 0.9

≔Ks 1

=――――→≥IZ_tabel_LVFL.T1_A1 ―――
I2n_ob_T1

⋅Kt40 Ks

,explicit ALL
≥946 A ―――

⋅760 A

0.91
1 True/OK!

≔SLVFL.T1_A1 500

≔I2K3F_máx_T1 =――――
I2K3F_max_T1

1
16870.6

≔k 143

=th 0.6

=tegentid 0.05

=――――→>⋅SLVFL.T1_A1
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T1

2 ⎛⎝ +th tegentid
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅5002 1432 ⋅16870.6247490474822 (( +0.60000000000000009 0.05)) 1 ... True/OK!

Komponent: PE leder T1-A1

Krav:
Da vores faseledere er 500mm^2, kan vi ikke benytte tabel 54F til at dimensionere vores PE
leder. Vi vælger derfor vores krav udfra faseledernes konstant, fordi vi regner med at føre PE
sammen med faserne. Ligeledes går vi ud fra et tværsnit der er ca. halvdelen af faselederen,
som er den samme model som tabellen går udfra. Vi vælger den samme kortslutningsstrøm
for faselederne, selvom at PE kun bliver udsat for FN-kortslutning.

>⋅SPE
2 k2 ⋅I2K3F_max

2 ⎛⎝ +th tegentid
⎞⎠
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=k 143 “SB6 tabel 43B s. 73”

=I2K3F_máx_T1 16870.6

=th 0.6

=tegentid 0.05

Valg:   Kilde til valg:
1 G 240mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 - Tabel 52-E11 
s. 167 kol. 7

Kontrol af valg:
≔SPE.T1_A1 240

=k 143

=I2K3F_máx_T1 16870.6

=th 0.6

=tegentid 0.05

――――→>⋅SPE.T1_A1
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T1

2 ⎛⎝ +th tegentid
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅2402 1432 ⋅16870.6247490474822 (( +0.60000000000000009 0.05)True/OK!
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Opg. 1.6
Dimensioner LVFL mellem T2 og A10. Der skal foretages kortslutningskontrol af lavspændingskablet.

Komponent: LVFL.T2_A10

Krav:

≥IZ_tabel ―――――
In_ob

⋅⋅Kt Ks ((Ktm))
OB Da der ikke er opgivet i 

opgaven at der ikke skal 
være en maksimalafbryder i 
tavle A10, dimensioneres 
der udfra HH sikringen.

≔I2n_ob_T2 =――――→⋅IHH_sikring nT2

,explicit ALL
⋅63 A 14.492753623188406 913

=Kt40 0.9 “SB6 Tabel 52-F1 (XLPE 40°C)”

=Ks 1 “SB6 Tabel 52-G1”

>⋅S2 k2 ⋅I2K3F_max
2 ⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠ KB

≔U2f_T2 =――――→―――
U2n_T2

‾‾3

,explicit ALL
―――
690 V

‾‾3
398.4

≔I2K3F_max_T2 =――――→――――
U2f_T2

ΣZ2_max_T2

,explicit ALL
――――――――

⋅398.371685740842 V

⋅0.0646075817176071 Ω
6166

≔k 143 “SB6 Tabel 43B (XLPE Kobber)”

=tHH_sikring 0.6 “Aflæst i smeltekurve: SIBA HH fullrange 2008”

≔tHH_lysbue 0.01 “Maks 10 ms”

Valg:            Kilde til valg:
4x1x630mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 Tabel 52-E11
Side 167

Kontrol af valg:

≔IZ_tabel_LVFL.T2_A10 1088

=I2n_ob_T2 913

=Kt40 0.9

=Ks 1

=――――→≥IZ_tabel_LVFL.T2_A10 ―――
I2n_ob_T2

⋅Kt40 Ks

,explicit ALL
≥1088 A ―――――――

⋅913.04347826087 A

0.91
1 True/OK!

≔SLVFL.T2_A10 630

≔I2K3F_máx_T2 =――――
I2K3F_max_T2

⋅1
6166 Egen note: For at undgå enheder, så 

dividere vi med 1 ampere.
≔k 143

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=――――→>⋅SLVFL.T2_A10
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T2

2 ⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅6302 1432 ⋅6166.02069215471512 (( +0.6 0.01)) 1 True/OK!

Komponent: PE leder T2-A10

Krav:
Da vores faseledere er 630mm^2, kan vi ikke benytte tabel 54F til at dimensionere vores PE
leder. Vi vælger derfor vores krav udfra faseledernes konstant, fordi vi regner med at føre PE
sammen med faserne. Ligeledes går vi ud fra et tværsnit der er ca. halvdelen af faselederen,
som er den samme model som tabellen går udfra. Vi vælger den samme kortslutningsstrøm
for faselederne, selvom at PE kun bliver udsat for FN-kortslutning.
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>⋅SPE
2 k2 ⋅I2K3F_max

2 ⎛⎝ +th tegentid
⎞⎠

=k 143 “SB6 tabel 43B s. 73”

=I2K3F_máx_T2 6166

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

Valg:   Kilde til valg:
1 G 240mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 - Tabel 52-E11 
s. 167 kol. 7

Kontrol af valg:
≔SPE.T2_A10 240

=k 143

=I2K3F_máx_T2 6166

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=――――→>⋅SPE.T2_A10
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T2

2 ⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅2402 1432 ⋅6166.02069215471512 (( +0.6 0.01)) 1 True/OK!
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Opg. 1.7
Dimensioner jordingsanlæg i transformerstation T1 og T2.

Komponent: Re / Jordelektrode T1

Krav:

≤RE ――
UTp

IE

≔UTp 75 “SB2 Fig. 9.1 Note 2 s. 82”

≔IE_T1 29 “Vi antager denne værdi, fordi der ikke er blevet oplyst længden på kabelsløjfen, så vi kan regne Ico”

=――
UTp

IE_T1

2.59

Valg:             Kilde til valg:
R.E = 2Ω Ovenstående beregninger

Kontrol af valg:
≔RE_T1 2

=UTp 75

=IE_T1 29

=――――→≤RE_T1 ――
UTp

IE_T1

,explicit ALL
≤2 Ω ――

75 V

29 A
1 True/OK!

Komponent: BJ / Beskyttelsesjord T1

Krav:

≥SBJ 16 mm2 “SB2 s. 74”

≥SBJ ⋅―――
I1K2F_max

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――
⎛⎝ +tlinjerelæ tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

“SB2 Tabel B1 s. 89”

≔KCu 226

≔Θf 300

≔βCu 234.5

≔Θi 40

=th_linjerelæ 0.8

≔tegentid_linjerelæ =tegentid 0.05 “Typisk 50ms”

≔I1K2F_max_T1 =――――→⋅――
‾‾3

2
I1K3F_max_T1

,explicit ALL
⋅⋅――

‾‾3

2
10.392304845413264 9000

≔I1K2F_máx_T1 =――――
I1K2F_max_T1

⋅1
9000

=――――→⋅――――
I1K2F_máx_T1

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――――
⎛⎝ +th_linjerelæ tegentid_linjerelæ

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
⋅――

9000

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.8 0.05

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

44.976
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Valg:             Kilde til valg:
minimum 45 mm^2
blank Cu

Ovenstående beregning

Kontrol af valg:
≔SBJ_T1 45

=KCu 226

=Θf 300

=βCu 234.5

=Θi 40

=th_linjerelæ 0.8

=tegentid_linjerelæ 0.05

=I1K2F_máx_T1 9000

=――――→≥SBJ_T1 ⋅――――
I1K2F_máx_T1

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――――
⎛⎝ +th_linjerelæ tegentid_linjerelæ

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
≥45 ⋅――

9000

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.8 0.05

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

1 True/OK!

=――――→>SBJ_T1 16
,explicit ALL

>45 16 1 True/OK!

Komponent: SJ / Systemjord T1

Krav:

≥SSJ 16 mm2 “SB2 s. 74”

≥SSJ ⋅――――
I2KFN_max

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

=KCu 226

=Θf 300

=βCu 234.5

=Θi 40

=th 0.6

=tegentid 0.05

=I2K3F_máx_T1 16870.6 Vi benytter denne kortslutningsstrøm for at sikre 
vores valg. Vi ved det er overdimesionering.

=――――→⋅――――
I2K3F_máx_T1

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
⋅―――――――

16870.624749047482

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――――

+0.60000000000000009 0.05

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

73.7

Valg:            Kilde til valg:
minimum 74mm^2
blank Cu

Ovenstående beregning

Kontrol af valg:
≔SSJ_T1 74

=KCu 226

=Θf 300
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=βCu 234.5

=Θi 40

=th 0.6

=tegentid 0.05

=I2K3F_máx_T1 16870.6

――――→≥SSJ_T1 ⋅――――
I2K3F_máx_T1

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
≥74 ⋅―――――――

16870.624749047482

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――――

+0.60000000000000009 0.05

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

True/OK!

Komponent: Re / Jordelektrode T2

Krav:

≤RE ――
UTp

IE

≔UTp 75 “SB2 Fig. 9.1 Note 2 s. 82”

≔c0_HVFL.T1_T2 0.22 ―― “NKT forsyningskatalog 2010 (for HVFL T1-T2) s. 24”

≔lHVFL.T1_T2 600

≔C0_HVFL.T1_T2 =――――→⋅c0_HVFL.T1_T2 lHVFL.T1_T2

,explicit ALL
⋅0.22 ――

μF

km
600 m 0.132

≔f 50

≔XC0_HVFL.T1_T2 =――――→―――――――
1

⋅⋅⋅2 f C0_HVFL.T1_T2

,explicit ALL
――――――――

1

⋅⋅⋅2 π 50 Hz ⋅0.132
24.1

≔IC0_HVFL.T1_T2 =――――→――――――
U1n

⋅‾‾3 XC0_HVFL.T1_T2

,explicit ALL
――――――――――

10 kV

⋅‾‾3 ⋅24.114385316953843
0.2

≔IE_T2 =――――→+IE_T1
⎛⎝ ⋅3 IC0_HVFL.T1_T2

⎞⎠
,explicit ALL

+29 A ⋅⋅3 0.239421516078917 A 29.7

=――
UTp

IE_T2

2.524

Valg:             Kilde til valg:
R.E = 2Ω Ovenstående beregninger

Kontrol af valg:
≔RE_T2 2

=UTp 75

=IE_T2 29.7

=――――→≤RE_T2 ――
UTp

IE_T2

,explicit ALL
≤2 Ω ―――――――

75 V

⋅29.7182645482368 A
1 True/OK!

Komponent: BJ / Beskyttelsesjord T2

Krav:

≥SBJ 16 mm2 “SB2 s. 74”
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≥SBJ ⋅―――
I1K2F_max

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――
⎛⎝ +tlinjerelæ tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

“SB2 Tabel B1 s. 89”

≔KCu 226

≔Θf 300

≔βCu 234.5

≔Θi 40

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

≔φSk.min 72

≔Znet_min_vektor ――――→⋅Z1net_min
⎛⎝ +cos ⎛⎝φSk.min

⎞⎠ ⋅1j sin ⎛⎝φSk.min
⎞⎠⎞⎠

,explicit ALL
⋅⋅0.555555555555556 Ω (( +cos ((72 deg)) ⋅1i sin ((72 deg))))

=Znet_min_vektor
(( ∠0.56 °72 ))

≔I1K3F_max_T2 =――――――――――――
U1n

⋅‾‾3 ⎛⎝ +Znet_min_vektor ZHVFL.T1_T2_vektor
⎞⎠

(( ∠5493.4 °−30.2 ))

――――→I1K3F_max_T2

,explicit ALL
⋅(( −4748.74790064223 2761.73281942997i)) A

=I1K3F_max_T2
(( ∠5493.4 °−30.2 ))

≔I1K2F_max_T2 =――――→⋅――
‾‾3

2
I1K3F_max_T2

,explicit ALL
⋅⋅――

‾‾3

2
(( −4748.74790064223 2761.73281942997i)) A (( ∠4757.5 °−30.2 )) ...

≔I1K2F_máx_T2 =―――――
||I1K2F_max_T2

||
1

4757.5

=――――→⋅――――
I1K2F_máx_T2

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
⋅―――――――

4757.4500619899254

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.6 0.01

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

20.14

Valg:             Kilde til valg:
minimum 21 mm^2
blank Cu

Ovenstående beregning

Kontrol af valg:
≔SBJ_T2 21

=KCu 226

=Θf 300

=βCu 234.5

=Θi 40

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=I1K2F_máx_T2 4757.5

=――――→≥SBJ_T1 ⋅――――
I1K2F_máx_T2

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
≥45 ⋅―――――――

4757.4500619899254

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.6 0.01

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

1 True/OK!

=――――→>SBJ_T2 16
,explicit ALL

>21 16 1 True/OK!
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Komponent: SJ / Systemjord T1

Krav:

≥SSJ 16 mm2 “SB2 s. 74”

≥SSJ ⋅――――
I2KFN_max

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

=KCu 226

=Θf 300

=βCu 234.5

=Θi 40

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=I2K3F_máx_T2 6166 Vi benytter denne kortslutningsstrøm for at sikre 
vores valg. Vi ved det er overdimesionering.

=――――→⋅――――
I2K3F_máx_T2

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
⋅―――――――

6166.0206921547151

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.6 0.01

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

26.1

Valg:            Kilde til valg:
minimum 27mm^2
blank Cu

Ovenstående beregning

Kontrol af valg:
≔SSJ_T2 27

=KCu 226

=Θf 300

=βCu 234.5

=Θi 40

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=I2K3F_máx_T2 6166

=――――→≥SSJ_T2 ⋅――――
I2K3F_máx_T2

KCu

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue

⎞⎠

ln
⎛
⎜
⎝
―――

+Θf βCu

+Θi βCu

⎞
⎟
⎠

,explicit ALL
≥27 ⋅―――――――

6166.0206921547151

226

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――

+0.6 0.01

ln
⎛
⎜
⎝
――――

+300 234.5

+40 234.5

⎞
⎟
⎠

1 True/OK!
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Opg. 2.1
Tegn et kredsskema (enstregsskema) omfattende tavlerne -A1, -A2 ,-
A3 og –A11 samt installationerne til maskinerne -A21, -A22 og stik-
kontakten -A31. 
Hovedudligningsforbindelserne i bygning 1 skal dimensioneres og ind-
tegnes i kredsskemaet. 
På kredsskemaet skal angives mindst tilladelige ledertværsnit, leder-
antal, kabeltype, oplysninger om sikringer (type, størrelse og mærke-
strøm), oplysninger om maksimalafbrydere/automatsikring (type, stør-
relse og indstilling) samt oplysninger om afbrydere (type og størrelse). 
Afgange for anden belastning skal ikke dimensioneres og skal ikke ind-
tegnes. 

Komponent: HUF / Hovedudligningsforbindelse bygning 1

Krav:

>SHUF 6 mm2 “Mekaniske årsager - SB6 bestemmelserne 547.1.1 s. 217”

≤SHUF 25 mm2 “Behøver ikke at være større tværsnit end 25mm^2 - SB6 bestemmelserne 547.1.1 s. 217 ”

≥SHUF ―――
SBJ_største

2
“Mindst det halve tværsnit af den størst beskyttelsesleder i installationen - SB6 bestemmelser 547.1.1 s. 217”

Valg             Kilde til valg:
minimum 
23mm^2 
Cu

SB6 bestemmelserne 547.1.1 
s. 217

Kontrol af valg:

≔SHUF 23

=SBJ_T1 45

=――――→>SHUF 6
,explicit ALL

>23 6 1 True/OK!

=――――→≤SHUF 25
,explicit ALL

≤23 25 1 True/OK!

=――――→≥SHUF ―――
SBJ_T1

2

,explicit ALL
≥23 ―

45

2
1 True/OK!
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Opg. 2.2
Foretag dimensionering af hovedledningerne til tavlerne -A2, -A3 og -A11 samt installationerne til maskinerne -A21, -A22 og stikkontakten -A31.

Komponent: NH.A1_A2 / lavspændingssikring

Krav:
>INH IB

≔IB_A2 141 “Se belastningsoversigt -A2”

>INH_5s Istart “Kogebog s. 30”

=Istart_A21 380 “Se s. 3 i denne aflevering”

=Istart_A22 200 “Se s. 3 i denne aflevering”

≔Istart_A2 =++IB_A2 Istart_A21 Istart_A22 721

Valg:             Kilde til valg:
NH 2
160A

Kogebog s. 30

Kontrol af valg:
≔INH.A1_A2 160

=IB_A2 141

=――――→>INH.A1_A2 IB_A2

,explicit ALL
>160 A 141 A 1 True/OK!

≔INH.A1_A2_5s 780 “Kogebog s. 30 se NH 2”

=Istart_A2 721

=――――→>INH.A1_A2_5s Istart_A2

,explicit ALL
>780 A ⋅721 A 1 True/OK!

Komponent: HL.A1_A2

Krav:

≥IZ_tabel ―――――
In_ob

⋅⋅Kt Ks ((Ktm)) OB

≔In_ob_A2 =INH.A1_A2 160

≔Kt35 0.96 “SB6 Tabel 52-F1 (XLPE 35°C)”

≔KsA1_A2 0.87 “SB6 Tabel 52-G1 (#5 ; 2 strømkredse)” Egen note: HL.A1_A3 kommer til 
at gå udenom produktionslokale 
I, hvorfor at der kun er 2 
strømkredse i alle 
dimensioneringerne af kablerne i 
bygning I.

>⋅S2 k2 ⋅I2K3F_max
2 ⎛⎝ +th tegentid

⎞⎠ KB

.

≔I2K3F_max_T2 =――――→――――
U2f_T2

ΣZ2_max_T2

,explicit ALL
――――――――

⋅398.371685740842 V

⋅0.0646075817176071 Ω
6166

≔k 143 “SB6 Tabel 43B (XLPE Kobber)”

=tHH_sikring 0.6 “Aflæst i smeltekurve: SIBA HH fullrange 2008”

≔tHH lysbue 0.01 “Maks 10 ms”
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tHH_lysbue 0.01 Maks 10 ms

Valg:            Kilde til valg:
4x1x630mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 Tabel 52-E11
Side 167

Kontrol af valg:

≔IZ_tabel_LVFL.T2_A10 1088

=I2n_ob_T2 913

=Kt40 0.9

=Ks 1

=――――→≥IZ_tabel_LVFL.T2_A10 ―――
I2n_ob_T2

⋅Kt40 Ks

,explicit ALL
≥1088 A ―――――――

⋅913.04347826087 A

0.91
1 True/OK!

≔SLVFL.T2_A10 630

≔I2K3F_máx_T2 =――――
I2K3F_max_T2

⋅1
6166 Egen note: For at undgå enheder, så 

dividere vi med 1 ampere.
≔k 143

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=――――→>⋅SLVFL.T2_A10
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T2

2 ⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅6302 1432 ⋅6166.02069215471512 (( +0.6 0.01)) 1 True/OK!

Komponent: PE leder T2-A10

Krav:
Da vores faseledere er 630mm^2, kan vi ikke benytte tabel 54F til at dimensionere vores PE
leder. Vi vælger derfor vores krav udfra faseledernes konstant, fordi vi regner med at føre PE
sammen med faserne. Ligeledes går vi ud fra et tværsnit der er ca. halvdelen af faselederen,
som er den samme model som tabellen går udfra. Vi vælger den samme kortslutningsstrøm
for faselederne, selvom at PE kun bliver udsat for FN-kortslutning.

>⋅SPE
2 k2 ⋅I2K3F_max

2 ⎛⎝ +th tegentid
⎞⎠

=k 143 “SB6 tabel 43B s. 73”

=I2K3F_máx_T2 6166

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

Valg:   Kilde til valg:
1 G 240mm^2
XLPE Cu
Ref. installations måde "F"

SB6 - Tabel 52-E11 
s. 167 kol. 7

Kontrol af valg:
≔SPE.T2_A10 240

=k 143

=I2K3F_máx_T2 6166

=tHH_sikring 0.6

=tHH_lysbue 0.01

=――――→>⋅SPE.T2_A10
2 k2 ⋅I2K3F_máx_T2

2 ⎛⎝ +tHH_sikring tHH_lysbue
⎞⎠

,explicit ALL
>⋅2402 1432 ⋅6166.02069215471512 (( +0.6 0.01)) 1 True/OK!
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