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1 JOHDANTO 

Katkaisijoilla tehty suojaus on yleistynyt viime vuosien aikana kustannustason las-

kiessa ja modulaarisuuden ja kojevalikoiman lisääntyessä. Katkaisijoiden suojarelei-

den laajat ja monipuoliset asettelualueet mahdollistavat niiden käytön yhä useimmissa 

kohteissa. Katkaisijoiden suojareleiden monipuolisuus on tuonut myös haasteita suun-

nittelijoille releasetteluista ja selektiivisyyden tarkastelusta ja toteutumisesta. Katkai-

sijan releasettelut on keskeinen turvallisuuteen liittyvä seikka. Selektiivisyyden tarkas-

telu on myös keskeinen asia, koska epäselektiivinen tilanne saattaa aiheuttaa kalliin 

häiriön kiinteistössä. 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on antaa suunnittelijoille tietoa katkaisijoista ja 

löytää toimintamalli, jolla selektiivisyyttä ja asetteluarvoja voi tarkastella. Työn sovel-

lusesimerkissä käytetään Schneider Electricin MTZ2 25H1 ja MTZ2 16N1 katkaisi-

joita. 
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2 TYÖN TOIMEKSIANTAJA 

Toimeksiantaja työlle on Sitowise Oy. Yritys on rakennetun ympäristön suunnittelu- 

ja konsultointiyritys, joka työllistää lähes 1900 työntekijää. Yritys fuusioitui vuonna 

2018 kahdesta suomalaisesta yrityksestä, Sito Oy:stä ja Wise Group Finland Oy:stä. 

Sitowise on kasvanut sen jälkeen yritysostoin ollen Suomen suurin suomalaisomistei-

nen rakennuskonsultointia tarjoava yritys vuonna 2019. Sitowise toimii siis Suomessa 

ja sen lisäksi sillä on myös tytäryhtiöt Ruotsissa, Virossa ja Latviassa. Sitowise listau-

tui pörssiin vuonna 2021. (Sitowise www-sivut 2021.) 

 

Kuva 1. Sitowise pähkinänkuoressa. (Sitowise www-sivut 2021) 
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3 SULAKKEETON SUOJAUS 

Sulakkeeton suojaus tarkoittaa sitä, että sähköverkon suojana on jokin muu laite kuin 

sulake. Sulakkeeton suojaus voidaan toteuttaa joko johdonsuojakatkaisijoilla tai pien-

jännitekatkaisijoilla. Yleisimmät pienjännitekatkaisijat jaetaan vielä kahteen eri tyyp-

piin, ilmakatkaisijoihin ja kompaktikatkaisijoihin. 

Katkaisijoita käytetään usein sulakkeiden sijasta silloin kun sulakkeen katkaisuomi-

naisuudet eivät riitä piirin suojaustarpeisiin. 

 

3.1 Sulakkeettoman suojauksen edut 

Sulakkeettomassa suojauksessa on todella paljon etuja sulakkeelliseen suojaukseen 

nähden. Katkaisijoiden suojareleet ovat nykyään pääasiassa elektronisia suojareleitä, 

joiden etuna on monipuoliset ja laajat asettelualueet, mittaukset ja hälytystoiminnot. 

Näin ollen suojausominaisuuksia on helppo muokata tarpeiden mukaan. Suojareleissä 

on myös laukaisuvirta- ja hidastusajat säädeltävissä. Sulakkeellisessa järjestelmässä 

tämä ei ole mahdollista, koska käytössä on vain vakioarvoja. Suojareleissä voi olla 

myös muita säätötoimintoja, esimerkiksi yli/alijännitesuojaus ja maasulkusuojaus. 

Katkaisijan etuna on myös uudelleen käytettävyys laukaisun jälkeen ja niitä voidaan 

myös kauko-ohjata. Katkaisijan laukaisukäyrä ei muutu iän myötä, kun taas sulak-

keella toiminta-aikakäyrä “herkistyy” vanhetessaan. Katkaisijalla on usein myös väy-

läliityntä mahdollisuus, joka mahdollistaa nopean kommunikoinnin laitteiden välillä. 

(Kainulainen 2015, 48.) 
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4 OIKOSULKUVIRRAT 

Katkaisijan nimellisvirran ja releasettelun ohella oikean katkaisukyvyn määrittely on 

keskeinen turvallisuuteen ja hintaan vaikuttava seikka. Sitä varten on laskettava kat-

kaisijan sijaintipaikassa esiintyvä suurin oikosulkuvirta. Se esiintyy kolmivaiheisessa 

oikosulussa.  

Laskenta alkaa tehon syöttösuunnasta eli normaalisti muuntajalta. Ensin lasketaan suu-

rin oikosulkuvirta välijännitemuuntajan (yleensä 20 kV muuntaja, joskus 10 kV muun-

taja) pienjännitepuolen navoissa. (ST 53.24 2017, 5.) 

 

Muuntajan toisiovirta saadaan laskettua kaavasta 1. (ST 53.24 2017, 5) 

 

In = Sn / (√3 × U2n)  (1), 

 

missä 

In on toision nimellisvirta [A] 

Sn on muuntajan nimellisteho [VA] 

U2n on toision nimellisjännite [V] 

 

 

Suurin oikosulkuvirta välijännitemuuntajan pienjännitepuolen navoissa saadaan las-

kettua kaavasta 2. (ST 53.24 2017, 5) 

 

Ik = (In / Uk%) × 100                (2), 

 

missä 

Ik on oikosulkuvirta [A] 

In on toision nimellisvirta [A] 

Uk% on oikosulkujänniteprosentti [%] 

 

 

Katkaisijan nimellisvirta valitaan sijoituspaikalla esiintyvän oikosulkuvirran mukaan. 

Katkaisukyky lähellä muuntaja kannattaa valita vähintään yhtä suureksi kuin 
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muuntajan oikosulkuvirta. Kytkettäessä useampia muuntajia rinnan on katkaisijoiden 

katkaisukyky mitoitettava yhteisen oikosulkuvirran mukaan. On myös huolehdittava, 

että läpimenoenergia (I2t) ei ylitä kuormituspuolen suojalaitteen ja suojattavien johti-

mien vahingoittumatta kestämää arvoa. (ST 53.24 2017, 6.) 

 

Tämä kaapelin suurin sallittu I2t-arvo voidaan laskea kaavalla (ST 53.24 2017, 6): 

 

I = √(k2 A2/t)                      (3), 

 

Missä 

I on todellinen oikosulkuvirta [kA] 

A on kaapelipoikkipinta [mm2] 

t on kestoaika [s] 

k on kaapelivakio, joka on  

115, kun johtimet PVC-eristeisiä Cu-johtimia 76, kun johtimet PVC-

 eristeisiä Al-johtimia 143, kun johtimet luonnonkumi, PEX- tai EPR- 

 eristeisiä Cu-johtimia 94, kun johtimet luonnonkumi, PEX- tai EPR- 

 eristeisiä Al-johtimia 

 

 

Tavallisesti tämä johdon terminen oikosulkukestoisuus ilmoitetaan suurimpana sallit-

tuna 1 sekunnin virta-arvona. Jos lasketaan yhden sekunnin suurin sallittu oikosulku-

virta, kaavasta 3 saadaan: 

 

I = √(k2 A2)   (4), 

 

missä 

I on todellinen oikosulkuvirta [kA] 

A on kaapelipoikkipinta [mm2] 

k on kaapelivakio 
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4.1 3-vaiheinen oikosulkuvirta 

Valitun kaapelin impedanssilla on suuri merkitys oikosulkuvirran rajoittajana. Tämän 

impedanssin (Zc) suuruus riippuu materiaalista (Cu/Al), poikkipinnasta ja pituudesta. 

Kaapelivalmistajien taulukoissa esitetään impedanssiarvot yleensä 20 ºC lämpötilassa. 

Samoista ohjeista löytyy myös tarvittavat korjauskertoimet niin lämpötilan kun mui-

denkin muuttujien suhteen. Oikosulkutilanteissa johtimet lämpenevät ja niiden impe-

danssi kasvaa ja tämä voidaan ottaa huomioon varsinkin pienintä oikosulkuvirtaa mää-

ritettäessä. (ST 53.24 2017, 6.) 

 

Muuntajalta eteenpäin 3-vaiheinen oikosulkuvirta voidaan laskea verkon kussakin pis-

teessä kaavalla (ST 53.24 2017, 6):  

 

Ik = Un / [√3 × (Zn + Zc)]  (5), 

 

Missä 

Un on pääjännite 

Zn on muuntajan impedanssi 

Zc on sarjaan kytkettyjen kaapeleiden vaihejohtimien impedanssien  

 summa (meno: vaihe L + paluu: N tai PE) 

 

Kaavasta saadaan kolmivaiheisen oikosulkuvirran tehollisarvo. Oikosulun aikana kaa-

pelin resistanssi nousee kaapelin lämpötilan nousun myötä, jolloin oikosulkuvirta las-

kee, eli katkaisijan riittävän katkaisukyvyn varmistamiseksi on syytä suorittaa laskut 

normaaleja asennusolosuhteita vastaavassa ympäristön lämpötilassa. (ST 53.24 2017, 

6.) 

 

 

4.2 Pienin 1-vaiheinen oikosulkuvirta nelijohdinkaapelissa 

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, joka tapahtuu suojattavan johdon kauimmaisessa 

päässä, on selvitettävä, jotta voidaan varmistaa, että suojalaite toimii riittävän nopeasti 

eli katkaisijan pikalaukaisijan releasettelu voidaan optimoida. (ST 53.24 2017, 6.) 
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Nelijohdinkaapelin minimioikosulkuvirta voidaan laskea kaavalla:  

 

Ikmin = (0,8 × U0 × k1 × k2) / (1,5 × r × (1+m) × L/S)  (6), 

 

missä 

U0 on vaihejännite [V] 

r on johtimen resistiivisyys ohm*mm2/m, Cu = 0,018 ja Al = 0,027  

L on johtimen pituus [m] 

S on johtimen poikkipinta [mm2] 

m on N-johtimen ja vaihejohtimen resistiivisyyksien suhde. Jos ne ovat 

 samaa materiaalia, on suhde sama kuin poikkipintojen suhde 

k1 ottaa huomioon reaktanssin määräytyen seuraavasti:  

S 

(mm2) 

<120 120 150 180 240 300 

k1 1 0,9 0,85 0,8 0,75 0,72 

k2 määräytyy seuraavasti:  

joh-

dinta/vaihe 

1 2 3 4 5  

k2 1 2 2,7 3 3,2  
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5 KATKAISIJAT 

Katkaisija on mekaaninen kytkinlaite, joka kykenee sulkemaan, johtamaan ja katkai-

semaan normaaleissa virtapiirin olosuhteissa sekä myös kytkemään, johtamaan tietyn 

ajan ja katkaisemaan määrättyjen epänormaalien piirin olosuhteiden, kuten oikosulun, 

aiheuttamia virtoja. (SFS-EN IEC 60947-1:2021, 32.) 

 

Pienjännitekatkaisijoita voidaan käyttää esimerkiksi pääkeskuksissa pääkatkaisijoina 

tai alakeskuslähdöissä. Kompaktikatkaisijaa käytetään yleensä aina ≤ 630 A:lla. 800–

1600 A:n kompaktikatkaisija on käytössä esim. liikekiinteistöjen pääkytkimenä ja ala-

keskuslähdöissä, joissa käyttökertoja tulee vähän. Suuremmat ovat muutamia poik-

keuksia lukuun ottamatta ilmakatkaisijoita. Ilmakatkaisijaa suositellaan käytettäväksi 

tärkeissä kohteissa (isommat liikekiinteistöt, teollisuus) pääkytkimenä ja yleisesti ot-

taen kohteissa, joissa käytetään kauko-ohjausta, tai käyttökertoja tulee runsaasti. Ilma-

katkaisija kestää paremmin laukaisujen hidastuksia (parempi selektiivisyys etuko-

jeena), on monipuolisemmin varusteltavissa ja mekaanisesti kestävämpi. (ST 53.45 

2015, 6.) 

 

5.1 Katkaisijatyypit 

Yleisimmät pienjännitekatkaisijat jaetaan ilmakatkaisijoihin ja kompaktikatkaisijoi-

hin. On olemassa myös tyhjiö- ja kaasukatkaisijoita, mutta niitä harvoin käytetään alle 

1000 V:n sovelluksissa, joten niitä ei käsitellä tässä työssä. 

Katkaisijoita on saatavana kolmea eri mallia: kiinteä, ulosotettava sekä ulosvedettävä. 

Kiinteä katkaisija asennetaan kiinni asennuslevyyn ja kaapelit/kiskot kytketään suo-

raan katkaisijan liittimiin. Ulosotettavissa (vain kompaktikatkaisijat ≤ 630 A) ja ulos-

vedettävissä malleissa kiinteä osa asennetaan keskukseen ja siihen kiskot/kaapelit. Itse 

katkaisija tulee kiinteään osaan ja on siten helposti vaihdettavissa esim. huoltoa varten. 

(ST 53.45 2015, 5.) 
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5.1.1 Kompaktikatkaisija 

Kompaktikatkaisija (kuva 2) on katkaisija, jonka kotelo on valettu ja eristeaineinen 

muodostaen kiinteän osan katkaisijan rakennetta. Yleisesti ottaen kompaktikatkai-

sijassa pääkoskettimia käytetään suoraan käyttövivun avulla mekaanisesti. (ST 53.45 

2015, 4.) 

Kuva 2. Kompaktikatkaisija. (ST 53.45 2015, 4) 

 

Kompaktikatkaisijan nimellisvirta-alue on 63–1600 A. Sen katkaisukyky valitaan 

esiintyvän oikosulkuvirran perusteella siten, että katkaisukyky on 1–100 kA. Niitä 

käytetään pääkatkaisijoina, ja ne täyttävät tavallisesti erotuskytkinvaatimukset; lisäksi 

ne toimivat myös kaapelisuojauksessa ja moottorilähtöjen etukojeena. Kompaktikat-

kaisijan virranrajoituskyvyn kasvaessa myös katkaisukyky paranee. Katkaisijat voi-

daan asentaa kiinteästi, ulosotettavasti tai ulosvedettävästi. (ST 53.24 2017, 5.) 

 

5.1.2 Ilmakatkaisija 

Ilmakatkaisija on katkaisija, jossa pääkoskettimet ovat vapaassa normaalin ilmanpai-

neen tilassa. Yleisesti ottaen ilmakatkaisijat ovat metallirunkoisia ja kiinni-auki-toi-

minnot suoritetaan jousivoimalla. Laukaisujouset voidaan virittää joko käsin tai moot-

torilla. Avaaminen ja sulkeminen tapahtuvat painonapeilla katkaisijan etulevystä tai 

kiinnikytkentä – työvirta / alijännitekeloilla kauko-ohjauksella. (ST 53.45 2015, 5.) 
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Kuva 3. Ilmakatkaisijan läpileikkaus. (ST 53.45 2015, 5) 

 

 

Ilmakatkaisijan nimellisvirta puolestaan on alueella 800–6300 A. Sen katkaisukyky 

vaihtelee 40–150 kA. Ilmakatkaisijoita käytetään suurten teollisuuslaitosten ja liike-

kiinteistöjen pääkatkaisijoina, ja niiltä vaaditaan suurta mekaanista ja sähköistä luotet-

tavuutta. Ilmakatkaisijat asennetaan joko kiinteästi tai ulosvedettävästi. Ilmakatkaisi-

joita käytetään nykyään vain harvoin, sillä tehokkaimmat kompaktikatkaisijat kykene-

vät likimäin yhtä suureen katkaisukykyyn. (ST 53.24 2017, 5.) 

 

5.2 Katkaisukyvyt ja muut mitoitusarvot 

SFS 6000-5-533.3 määrittelee, että suojalaite valitaan Icu-arvon mukaan, mutta suosi-

tellaan, että liittymispisteessä ja muualla käyttötarkoituksen mukaan käytetään Ics-ar-

voa. Yksinkertainen jako on siten, että ilmakatkaisijat valitaan Ics-arvon ja kompakti-

katkaisijat Icu-arvon mukaan. (ST 53.45 2015, 5.) 

 

Katkaisukyky koestetaan ja ilmoitetaan valmistajan puolesta kahdella eri arvolla: 

 

Icu = äärimmäinen oikosulun mitoituskatkaisukyky 

Ics = käytönaikaisen oikosulun mitoituskatkaisukyky 
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5.2.1 Äärimmäinen oikosulun mitoituskatkaisukyky, Icu 

Icu = äärimmäinen oikosulun mitoituskatkaisukyky, joka testataan testisyklillä: 

 

avaus - tauko – sulku ja avaus 

 

Laitteen valmistaja ilmoittaa arvon Icu kullekin käyttöjännitteelle prospektiivisen kat-

kaisuvirran tehollisarvona kA:na.  

Icu-arvon katkaisukykyyn ei sisälly vaatimusta katkaisijan kyvystä jatkuvasti johtaa 

mitoitusvirtansa. (SFS-EN 60947-2:2017, 20.) 

 

 

5.2.2 Mitoitussulkemiskyky, Icm 

Kytkentäkyky-arvo ilmaisee katkaisijan kykyä kestää oikosulkuvirran huippuarvon ai-

heuttamaa mekaanista rasitusta. IEC 947-2:n mukaan se lasketaan katkaisijan katkai-

sukyvystä kertoimella, joka riippuu oikosulkuvirran suuruudesta ja on välillä 1,5...2,2 

× Icu. Valmistaja voi ilmoittaa myös suurempia arvoja. (ST 53.45 2015, 5.) 

 

Katkaisijan mitoitussulkemiskyky on oikosulun sulkemiskyvyn arvo, jonka valmistaja 

on ilmoittanut mitoitusjännitteelle, mitoitustaajuudella ja määrätyllä vaihtosähkön te-

hokertoimella tai määrätyllä tasasähkön aikavakiolla. Se on ilmoitettu suurimpana pro-

spektiivisen huippuvirran arvona. 

Vaihtosähköllä katkaisijan mitoitussulkemiskyky ei saa olla pienempi kuin äärimmäi-

nen oikosulun mitoituskatkaisukyky kerrottuna taulukon 1 kertoimella n. 

(SFS-EN 60947-2:2017, 24.) 
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Taulukko 1. Kertoimet oikosulun kytkentä- ja katkaisukykyjen suhteille n ja tehoker-

toimille. 

Oikosulun katkaisukyky / 

kA tehollisarvo 

Tehokerroin Vaadittu minimiarvo suh-

teelle n. 

n=oikosulun kytkentä-

kyky/oikosulun katkaisu-

kyky  

 

4,5 ≤ I ≤ 6 0,7 1,5 

6 < I ≤ 10 0,5 1,7 

10 < I ≤ 20 0,3 2,0 

20 < I ≤ 50 0,25 2,1 

50 < I 0,2 2,2 

 

 

5.2.3 Käytönaikaisen oikosulun mitoituskatkaisukyky, Ics 

Ics = käytönaikaisen oikosulun mitoituskatkaisukyky, joka testataan testisyklillä: 

 

avaus – tauko – sulku ja avaus – tauko – sulku ja avaus 

 

Ics-arvo ilmoitetaan prosentteina Icu:sta, esimerkiksi Ics = 25 % Icu. Jos Ics on sama kuin 

katkaisijan terminen kestävyys Icw, se voidaan ilmoittaa myös kA:na. 

Ics-arvoon sisältyy vaatimus katkaisijan kyvystä jatkuvasti johtaa mitoitusvirtansa. 

(SFS-EN 60947-2:2017, 24.) 
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5.2.4 Lyhytaikainen mitoituskestovirta, Icw 

Icw-arvo ilmaisee katkaisijan kykyä kestää laukaisun hidastusta oikosulkutilanteessa 

(selektiivinen, hidastettu oikosulkusuojaus), eli kuinka hyvin katkaisija kestää oiko-

sulkuvirtaa termisesti. Se ilmaistaan yleensä 1 s:n arvona, mutta muita mahdollisia 

ovat 0,05–0,1–0,25–0,5–1 s. 

Tyypillisesti Icw-arvo on lähellä Ics-arvoa ilmakatkaisijoilla, mutta hyvin pieni (muu-

tama kA) kompaktikatkaisijoilla. Tämä johtuu ilmakatkaisijan avoimemmasta ja me-

tallisesta rakenteesta. (ST 53.45 2015, 5.) 

Vaihtosähköllä tämä arvo on prospektiivisen oikosulkuvirran vaihtosähkökomponen-

tin tehollisarvo, jonka oletetaan pysyvän vakiona lyhyen viiveen aikana. 

 

 

Taulukko 2. Lyhytaikaisen mitoituskestovirran minimiarvot 

Mitoitusvirta In 

A 

Lyhytaikainen mitoituskestovirta Icw 

Minimiarvot kA 

In ≤ 2500 

 

 

In > 2500 

12*In tai 5 kA, sen mukaan kumpi on 

suurempi 

 

30 kA 

 

 

 

 

5.3 Katkaisija kaapelin ylikuormitussuojana 

Katkaisijoiden käyttöä kaapelin ylikuormitussuojana määrittelevät seuraavat ehdot 

johtojen ylikuormitussuojaukselle (SFS 6000):  

 

Ib ≤ In ≤ Iz    (1)  

 

I2 ≤ 1,45 × In                        (2) 
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missä  

Ib on virta, jolle piiri on suunniteltu  

Iz on johtimen jatkuva kuormitettavuus  

In on suojalaitteen mitoitusvirta 

I2 on katkaisijan toimintarajavirta 

 

 

Kompakti- ja ilmakatkaisijoilla ylikuormitusreleen laukaisurajavirta I2 on 1,3*In, joten 

ne täyttävät aina ehdon 2. Näin ollen, valinta voidaan tehdä suoraan ehdon 1 mukaan. 

Säädettävällä releellä varustetussa katkaisijassa In on releen säätöarvo. Tällöin on huo-

mattava, että releen maksimiarvo voi olla suurempi kuin Iz. On varmistuttava siitä, että 

kukaan asiaton ei pääse myöhemmin muuttamaan asettelua liian suureksi. 

Kaapelin kuormitettavuuden Iz määrittely on jo työläämpi tehtävä. Siihen vaikuttavat 

kaapelin poikkipinta ja johdinmateriaali, eristeen materiaali, asennutapa, ympäristön 

lämpötila sekä vierekkäiset kaapelit. Myös lämpöeristeen läpivienti vaikuttaa kaapelin 

kuormitettavuuteen. Korjauskertoimet on huomioitava kaapelin kulkureitillä olevan 

huonoimman vaihtoehdon mukaan. Kaapelien kuormitettavuutta on käsitelty standar-

din SFS 6000 kohdassa 523, jossa on esitetty runsaasti valmiita taulukoita. Näitä käyt-

tämällä voidaan melko nopeasti selvittää kaapelin Iz-arvo. (ST 53.45 2015, 7.) 

Suunnittelutilanteessa ei yleensä ole käytettävissä tarkkoja tietoja asennusolosuhteista. 

Tämän vuoksi on asennusten korjauskertoimissa turvauduttava likiarvoihin. Nyrkki-

sääntönä korjauskertoimet voidaan valita seuraavasti:  

– ryhmäjohdot 0,7...0,8  

– pääjohdot 0,8...0,85  

Lopullinen tarkastelu tehdään todellisen tilanteen mukaan. (ST 53.45 2015, 7.) 
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5.4 Katkaisija kaapelin oikosulkusuojana 

 

Oikosulkusuojauksessa on määriteltävä ensin katkaisijan asennuspaikan rajoittamatto-

man symmetrisen oikosulkuvirran tehollisarvo. Tämän jälkeen valitaan katkaisija, 

jonka katkaisukyky on suurempi kuin tämä oikosulkuvirta. Tämän lisäksi on selvitet-

tävä suojattavan kaapelin loppupäässä esiintyvän pienimmän 1-vaiheisen oikosulku-

virran arvo. Näitä molempia arvoja tarvitaan, jotta kaapelin oikosulkusuojausta voi-

daan tarkastella luotettavasti. (ST 53.45 2015, 7.) Oikosulkuvirtojen laskukaavat on 

esitetty kappaleessa 4. 

 

Kompakti- ja ilmakatkaisijoilla verrataan pienintä yksivaiheista oikosulkuvirran arvoa 

niiden pikalaukaisijan toimintarajavirtaan. Laitestandardi sallii pikalaukaisijalle 20 

%:n vaihteluvälin. Tämä huomioiden voidaan todeta: 

 

Im < 0.8 × Ikmin 

 

Missä 

Im on katkaisijan pikalaukaisijan toimintarajavirta (kiinteä tai säädetty 

 arvo) 

Ikmin on kaapelin pienin 1-vaiheinen oikosulkuvirta 

 

Kun yllä oleva ehto on täytetty, katkaisija toimii < 100 ms:ssa, ellei laukaisuaikaa ole 

katkaisijan releessä erikseen säädetty hitaammaksi. (ST 53.45 2015, 9.) 

 

 

5.5 Suojareleet 

Ilma- ja kompaktikatkaisijoille ei ilmoiteta vastaavia laukaisukäyriä kuin johdonsuo-

jakatkaisijoille. Termiselle ylikuormitussuojaukselle asetetaan standardissa seuraavat 

rajavirrat:  

Kestorajavirta = 1,05 × aseteltu (min. 2 h, ≤ 63 A min. 1 h)  

Laukaisurajavirta = 1,30 × aseteltu (maks. 2 h, ≤ 63 A maks. 1 h)  
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Oikosulkulaukaisu on valmistajan ilmoituksen mukaan laukaisutoleranssin ollessa ±20 

% ilmoitetusta. Oikosulkulaukaisu voi olla myös hidastettavissa selektiivisyyden saa-

vuttamiseksi. (ST 53.45 2015, 5.) 

 

Tässä työssä suojareleen esimerkkinä käytetään Schneider Electricin Micrologic 5.0 X 

suojarelettä. Näissä suojareleissä suojaustavat riippuvat suojareleen mallista (kuva 4). 

 

 

Kuva 4. Micrologic X suojareleiden suojaustoiminnot (MicroLogic Control Unit) 
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5.5.1 Suojareleen suojaustavat 

Micrologic 5.0 X suojareleessä on seuraavanlaiset suojaustavat: ylikuormitussuojaus 

L, selektiivinen oikosulkusuojaus S ja oikosulun pikalaukaisu I. 

 

Kuva 5 havainnollistaa eri suojaustoimintojen laukaisuvirrat, joilla katkaisija katkai-

see virran. 

 

 

 

Kuva 5. Esimerkki elektronisen releen laukaisukäyristä (ST 53.45 2015, 6) 

 

5.5.2 Ylikuormitussuojaus L 

Ylikuormitussuojaus auttaa suojaamaan kaapeleita ja kiskoja ylikuormituksia vastaan 

todellisen RMS-virran perusteella. Se toteutetaan erikseen kullekin vaiheelle ja neut-

raalille. Tämä suojaustoiminto on ylivirrasta sekä ajasta riippuva suoja, jossa on ter-

minen muisti. Kuvassa 6 Micrologic X suojareleen ylikuormitussuojauksen asettelu-

alueet. (MicroLogic Control Unit) 
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Kuva 6. Micrologic X suojareleen ylikuormitussuojauksen asettelualueet (Micrologic 

Control Unit) 

 

Ylikuormitussuojareleen asetteluarvot lasketaan kaavalla: 

 

AsetusL = Ib / In                                                   (6), 

 

missä 

Ib on virtapiirin mitoitusvirta [A] 

In on suojalaitteen nimellisvirta [A] 

 

 

5.5.3 Selektiivinen oikosulkusuojaus S 

Selektiivinen oikosulkusuojaus auttaa suojaamaan laitteita vaihe-vaihe, vaihe-neut-

raali ja vaihe-maa oikosuluilta täydellä selektiivisyydellä. Se sisältää kaksi ominai-

suutta, määritetyn ajan ja käänteisen ajan, jotka riippuvat I²t-asetuksen tilasta. Selek-

tiivinen oikosulkusuojaus katkaisee virran valitun aikaviiveen jälkeen. Kuvassa 7 Mic-

rologic X suojareleen selektiivisen oikosulkusuojauksen asettelualueet. (Micrologic 

Control Unit) 

 

 

 

Kuva 7. Micrologic X suojareleen selektiivisen oikosulkusuojauksen asettelualueet 

(Micrologic Control Unit) 
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Selektiivisen oikosulkusuojareleen asetusarvo lasketaan kaavasta: 

 

AsetusS = Ikmin / In   (7), 

 

missä 

Ikmin on asennuspaikan pienin oikosulkuvirta [A] 

In on suojalaitteen mitoitusvirta [A] 

 

 

5.5.4 Oikosulun pikalaukaisu I 

Oikosulun pikalaukaisu suojaa laitteita vaihe-vaihe, vaihe-neutraali ja vaihe-maa oi-

kosuluilta. Se katkaisee virran ilman lisäaikaviiveitä heti kun asetusvirta on ylitetty. 

6 SELEKTIIVISYYS 

Sähköverkon suojauksen selektiivisyydellä tarkoitetaan yksinkertaisesti sitä, että aino-

astaan lähinnä vikapaikkaa oleva syötönpuoleinen suoja toimii erottaen vikapaikan ja 

mahdollisimman pienen osan verkosta jännitteettömäksi. (ST 53.13 2017, 2) 

Sulakkeita käytettäessä päästään yleensä varsin hyvään selektiivisyyteen, kunhan su-

lakekoot on valittu toisiinsa nähden oikein eikä käytetä liian suuria sulakekokoja mi-

nimitilanteen oikosulkuvirtaan nähden. Nyrkkisääntönä selektiivisyyden kannalta on 

se, että peräkkäisten sulakkeiden välissä pitää olla vähintään yksi sulakekoko. (ST 

53.13 2017, 5.) 
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Kuva 8. Esimerkkikuva selektiivisyydestä ja toimintaperiaatteista. (ST 53.13 2017, 2) 

 

Kuvassa 8 oikealla puolella olevat oikosulkuvirrat (I3L) esittävät laskennallisesti mää-

ritettyä suurinta 3-vaiheisen oikosulkuvirran tehollisarvoa (rms). 

Kuvassa 8 vikavirta kulkee suojien F10, F3, Q1.1 ja Q1 kautta, jolloin suojat on valit-

tava ja aseteltava siten, että vain suoja F10 laukeaa. 

Epäselektiivisyyttä voidaan pitää suojauksen virhetoimintana eli useampi suoja toimii 

samanaikaisesti tai suojaus ei toimi ollenkaan. Suojauksen toimimattomuus voi johtua 

siitä, että vian oikosulkuvirta ei riitä laukaisemaan suojaa. Mitä lähempänä suojien 

nimellisvirrat ovat toisiaan, niin sitä vaikeampi on selektiivisyyttä toteuttaa. 

Selektiivisyystapoja on erilaisia; aikaselektiivisyys, virtaselektiivisyys, suuntaselektii-

visyys ja vyöhykeselektiivisyys sekä lukitussuojaus. 

 

6.1 Katkaisijoiden selektiivisyysluokat ja selektiivisyystavat 

Katkaisijoilla on kaksi eri selektiivisyysluokkaa, joihin katkaisijat jaotellaan (taulukko 

3). 
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Taulukko 3. Selektiivisyysluokat 

Selektiivisyysluokka Soveltaminen selektiivisyyden suhteen 

A Katkaisijat, jotka eivät ole erityisesti 

tarkoitettu toimimaan selektiivisesti oi-

kosulun aikana muihin kuorman puo-

lella sarjassa oleviin suojalaitteisiin näh-

den, eikä sillä sen takia ole lyhytaikai-

sen mitoituskestovirran arvoa Icw kappa-

leen 5.2.4 mukaan. 

B Katkaisijat, jotka on erityisesti tarkoi-

tettu toimimaan selektiivisesti oikosulun 

aikana muihin kuorman puolella sar-

jassa oleviin suojalaitteisiin nähden, eli 

katkaisijalla on tarkoituksellinen aika-

viive (joka voi olla aseteltava), jolla 

saavutetaan selektiivisyys oikosulun ai-

kana. Tällaisilla katkaisijoilla on lyhyt-

aikaisen mitoituskestovirran arvo Icw 

kappaleen 5.2.4 mukaan. 

6.1.1 Virtaselektiivisyys 

 

 

Kuva 9. Virtaselektiivisyys. (ST 53.45 2015, 12) 
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Virtaselektiivisyys on voimassa oikosulkuvirroilla, jotka ovat pienempiä kuin syötön-

puoleisen katkaisijan pikalaukaisijan havahtumisarvo on (kuva 9). 

 

Virtaselektiivisyys perustuu vikavirran suuruuden vaihteluun vikapaikan mukaan. 

Mitä lähempänä syöttöä vikapaikka on, sitä suurempi on vikavirta. Toisaalta kaukana 

syötöstä vikavirta jää pieneksi. Tätä ilmiötä voidaan hyödyntää selektiivisyyden saa-

vuttamisessa asettelemalla edeltävä suoja riittävän epäherkäksi. Aikaselektiivisyys on 

varmin ja helpoin tapa selektiivisyyden saavuttamiseksi, mutta useiden suojien sarjaan 

kytkennässä käytettävissä oleva aika loppuu usein kesken. Tällöin samalle toiminta-

ajalle voidaan asetella peräkkäisiä suojia selektiivisyyden siitä kärsimättä, kunhan vi-

kavirtatasot ovat riittävän tarkasti tiedossa. (ST 53.13 2017, 3.) 

 

 

 

6.1.2 Aikaselektiivisyys 

 

 

Kuva 10. Aikaselektiivisyys. (ST 53.13 2017, 3) 

 

Aikaselektiivisyys saavutetaan hidastamalla syötönpuoleisen katkaisijan laukaisuai-

kaa kuormanpuoleiseen katkaisijaan nähden (kuva 10). 
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Aikaselektiivisyydellä tarkoitetaan sitä, että sarjassa olevien suojien toiminta-aikoja 

on porrastettu sopivasti (hidastettu) toisiinsa nähden. Toisin sanoen jakelun loppu-

päässä olevalla suojalla toiminta-aika koko vikavirta-alueella on lyhyempi kuin jake-

lun alkupään suojilla. Suojien toimintakäyrien valinnalla ja toiminnan hidastamisella 

saavutetaan suojien välinen aikaselektiivisyys. Asiaa on helpoin havainnollistaa suo-

jien toimintakäyriä tutkimalla. (ST 53.13 2017, 2.) 

 

 

 

6.1.3 Vyöhykeselektiivisyys ja lukitussuojaus 

 

 

Kuva 11. Vyöhykeselektiivisyys. (ST 53.45 2015, 13) 

 

Vyöhykeselektiivisyys perustuu syötönpuoleisen katkaisijan suojareleen lukitukseen 

siksi aikaa, kunnes kuormanpuoleinen katkaisija toimii (kuva 11). 

Lukitussuojaus toimii siten, että vikavirran kulkiessa jonkin katkaisijan lävitse kysei-

nen katkaisija lähettää jakelussa heti ylempänä olevalle katkaisijalle lukituskomennon 

pysyä kiinni tai hidastaa sen toimintaa ja avautuu itse suojareleensä ohjaamana. (ST 

53.13 2017, 4.) 
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6.1.4 Virranrajoitusselektiivisyys 

 

 

Kuva 12. Virranrajoitusselektiivisyys. (ST 53.45 2015, 13) 

 

Virranrajoitusselektiivisyys on voimassa, kun kuormanpuoleisen katkaisijan lä-

päisemä I2t-arvo on pienempi kuin syötönpuoleisen katkaisijan havahtumisajan I2t 

(kuva 12). 

 

 

6.1.5 Virranrajoitus 

Virranrajoitus tarkoittaa, että suojalaite toimii niin nopeasti (3–10 ms), että se ”leik-

kaa” sekä virran huippuarvoa että läpimenoenergiaa (kuva 9). Tämä mahdollistaa sen, 

että virtaa rajoittavan katkaisijan jälkeen voidaan valita komponentit tai keskukset ra-

joittamatonta oikosulkuvirtaa pienemmän oikosulkukestoisuuden mukaan. Tällöin 

keskuksessa on oltava kilpi, josta ilmenee käytettävän suojalaitteen tyyppi sekä tällä 

suojalaitteella saavutettava ns. ehdollinen oikosulkuvirta. (ST 53.45 2015, 12.) 
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Kuva 13. Virtaa rajoittava katkaisutapahtuma. (ST 53.45 2015, 12) 

6.2 Katkaisijan selektiivisyys ja toimintakäyrät 

Katkaisijoiden suojarelevalinnalla pystytään vielä vaikuttamaan siihen, miten hyvään 

tulokseen selektiivisyyden kannalta päästään. Suojareleen tulisi olla elektroninen. Re-

leessä on hyvä olla ylikuormitussuoja virta- ja aika asetteluineen, hidastettava oikosul-

kusuoja, jossa virta ja aika ovat aseteltavissa, sekä mahdollisuus käänteisaikaisten käy-

rien käyttöön vakioaikaisen lisäksi. Kolmantena ominaisuutena tulisi vielä olla hidas-

tamaton oikosulkusuoja virta-asettelulla ja mahdollisuus ottaa tämä ominaisuus pois 

käytöstä. Nämä vaatimukset ovat vähintä, mitä pääkeskustasolla tulee katkaisijoiden 

ylivirtasuojilta vaatia. Jakelun alemmissa osissa olevissa kompaktikatkaisijoissa voi-

daan käyttää ”kevyempiä” suojareleitä tapauskohtaisesti, mutta usein se johtaa vai-

keuksiin selektiivisyyden kannalta. (ST 53.13 2017, 5.) 

 

Käytännön selektiivisyys on helpointa katsoa taulukoista tai selvittää laskentaohjel-

milla. Toimintakäyriin (kuva 14) joudutaan turvautumaan, kun verrataan eri valmista-

jien kojeiden selektiivisyyksiä. Näin saadaan suuntaa antavat arvot virta- ja aikaselek-

tiivisyyksille. (ST 53.45 2015, 13.) 
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Kuva 14. Esimerkkikuva katkaisijoiden ja sulakkeen toimintakäyristä (käyttöjännite 

400 V). (ST 53.13 2017, 6) 

 

6.3 Selektiivisyyden tarkastelu 

Käytännön tarkasteluissa ongelmaksi tulee usein se, että samassa verkossa on useiden 

laitevalmistajien suojia käytössä. Niiden keskinäinen vertailu on työlästä, koska eri 

laitevalmistajien ohjelmat tuntevat usein vain omat tuotteensa. Vertailu vaatiikin pal-

jon käsityötä, jotta kokonaisuudesta saadaan riittävä selvyys. (ST 53.13 2017, 6.) 

 

Laitevalmistajat testaavat kojeitansa omien laitteidensa kanssa. Onkin suositeltavaa 

pysyä saman laitevalmistajan tuotteissa, jotta saadaan mahdollisimman realistinen nä-

kymä selektiivisyyden tarkastelussa ja tällöin on helpompi sovittaa ylivirtasuojien toi-

mintakäyrät keskenään. Schneider Electricillä on verkkopohjainen ohjelma laukaisu-

käyrien, selektiivisyyden, yhdistetyn oikosulkusuojauksen ja jännitteen aleneman tar-

kasteluun. Ohjelma on nimeltään Electrical calculation tools. 

Valmistajilla on selektiivisyystaulukoita, joista voi selektiivisyyttä tarkastella, jos käy-

tössä on saman valmistajan katkaisijat. Esimerkki selektiivisyystaulukosta on liitteessä 

1. 
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7 SOVELLUSESIMERKKI 

Sovellusesimerkissä käytetään Schneider Electricin MTZ2 25H1-2500 A ja MTZ2 

16N1-1600 A katkaisijoita, jotka sisältävät Micrologic 5.0 X suojareleen. Sovellusesi-

merkissä on kuvan 15 mukainen kytkentä, joka simuloitiin Ecodial Advance Calcula-

tion ohjelmalla. 

 

 

Kuva 15. Kytkentäkuva Ecodial Advance Calculation ohjelmassa 

 

 

Kytkentää syöttää muuntaja, jonka teho on 1250 kVa ja kuvasta 16 näkee suoraan sen 

oikosulkuvirran, impedanssin ja oikosulkujänniteprosentin. Muuntajan sulake on 125 

A, joka on hyvä ottaa mukaan selektiivisyystarkasteluun. 

 

 

Kuva 16. Muuntajan likimääräisiä toiminta-arvoja. (ST 53.24 2017, 6) 
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Katkaisijan valitseminen alkaa piirin mitoitusvirran perusteella. Mitoitusvirta ei saa 

olla katkaisijan nimellisvirtaa suurempi. MTZ2 25H1-2500 A toimii pääkatkaisijana 

ja sen valinta tapahtuu 1804 A:n mukaan, joka on muuntajan toision nimellisvirta. 

Tässä sovelluksessa olisi riittänyt myös 2000 A:n katkaisija, mutta laajennusvaran 

vuoksi katkaisija ylimitoitettiin hieman. Tällöin on myös helpompi säilyttää selektii-

visyys muihin katkaisijoihin nähden, joten päädyttiin 2500 A:n katkaisijaan.  

MTZ2 16N1-1600 A toimii lähtökatkaisijana ja sen mitoitusvirta on 1568 A, joten 

1600 A:n katkaisija riittää. 

Molemmat katkaisijat ovat samassa kiskostossa kiinni, joten niiden oikosulkuvirran 

voidaan olettaa olevan lähes sama. 

Katkaisijalla esiintyvä 3-vaiheinen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla: 

 

Ik = Un / [√3 × (Zn + Zc)] 

Ik = 400 V / (√3 × 8,25 mΩ ) = 27, 965 kA 

 

Molemmat katkaisijat pystyvät katkaisemaan tämän oikosulkuvirran, joten katkaisi-

joiden mitoitus on tehty oikein. 

 

7.1 Katkaisijoiden releasettelut 

Releasetteluihin vaikuttaa katkaisijan sijainti, oikosulkuvirrat ja se, että onko virtapii-

rissä muitakin katkaisijoita tai sulakkeita. Schneider Electricin Micrologic X käyttäjä-

opas sisältää ohjeita releasetteluihin. Nämä taulukot ovat liitteessä 2, 3 ja 4. Releaset-

teluiden säätöä kannattaa tarkastella jollakin ohjelmalla, joka havainnollistaa hyvin 

laukaisukäyrien muutokset releasetteluja muutettaessa. 

 

7.1.1 Ylikuormitussuojaus L 

MTZ2 25H1-2500 A katkaisijalla ylikuormitussuojareleen asetteluarvot lasketaan kaa-

valla: 
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AsetusL = Ib / In = 1804 A / 2500 A = 0,72 

Ylikuormitusvirta I1 = In × 0,72 = 2500 A × 0,72 = 1800 A 

 

MTZ2 16N1-1600 A katkaisijalla ylikuormitussuojareleen asetteluarvot lasketaan kaa-

valla: 

 

AsetusL = Ib / In = 1568 A / 1600 A = 0,98 

Ylikuormitusvirta I1 = In × 0,98 = 1600 A × 0,98 = 1568 A 

 

AsetusL varmistaa sen, että katkaisija ei katkaise virtapiiriä, kun virta on alle piirin 

mitoitusvirran. AsetusL voidaan asettaa myös johtimen kuormitettavuuden Iz suu-

ruiseksi. 

 

Tuotevalmistajan ohjeet (liitteet 2, 3 ja 4) antavat likimääräisiä aikoja aikaviiveen aset-

teluun, riippuen siitä, missä katkaisija sijaitsee ja onko virtapiirissä muitakin katkaisi-

joita. Ylikuormitussuojareleen aikaviivettä tr valittaessa täytyy vertailla toiminta-aika-

käyriä (kuva 15), jotta saadaan katkaisijat toimimaan selektiivisesti. 

Muuntajan toisiopuolella sijaitsevalle pääkatkaisijalle, missä on toinenkin katkaisija 

kuorman puolella, tuotevalmistaja antaa ohjeen tr ≤ 24 s. Katkaisijalle, joka toimii läh-

tökatkaisijana keskuksella, jossa ei ole toista katkaisijaa kuorman puolella, tuoteval-

mistaja antaa ohjeen tr ≤ 16. Näin ollen aikaviiveet voidaan asetella seuraavalla tavalla: 

 

MTZ2 25H1-2500 A pääkatkaisijan ylikuormitussuojareleen laukaisuaika: 

 

Asetus tr = 20 s 

 

 

MTZ2 16N1-1600 A katkaisijan ylikuormitussuojareleen laukaisuaika: 

 

Asetus tr = 16 s 
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Koska mitoitusvirrat ovat melko lähellä toisiaan, saadaan säädöllä tr aikaan aikaselek-

tiivisyyttä katkaisijoiden välille. Aikaviive asettelut tulee aina tarkistaa ohjelmalla, 

jotta selektiivisyys voidaan todeta. 

 

 

7.1.2 Selektiivinen oikosulkusuojaus S 

 

Tuotevalmistajan ohjeet (liitteet 2, 3 ja 4) antavat yleisiä arvoja selektiivisen oikosulun 

releasetteluun, riippuen siitä, missä katkaisija sijaitsee ja onko virtapiirissä muitakin 

katkaisijoita. Muuntajan toisiopuolella sijaitsevalle pääkatkaisijalle, missä on toinen-

kin katkaisija kuorman puolella, tuotevalmistaja antaa ohjeen Isd = 10 × Ir.  

 

Selektiivisyyttä tarkasteltaessa huomataan kuitenkin, että tällä Isd = 10 × Ir arvolla pää-

katkaisija ei ole selektiivinen muuntajan sulakkeen kanssa (kuva 17), joten arvoa pitää 

säätää alaspäin, jotta selektiivisyys saavutetaan. Ohjelma ilmoittaa myös selektiivisyy-

den puuttumisesta ylhäällä. 

 

 

Kuva 17. Pääkatkaisija ja muuntajan sulake epäselektiivisessä tilanteessa (Ecodial Ad-

vance Calculation ohjelma) 
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Laukaisukäyriä vertaillessa, arvolla 9000 A saavutetaan selektiivisyys, joten selektii-

visen oikosulun asetteluarvoksi saadaan pääkatkaisijalla: 

 

9000 A / 1800 A = 5 

AsetteluS = 5 × Ir 

 

Tällä arvolla pääkatkaisija on selektiivinen muuntajan sulakkeen kanssa (kuva 18). 

 

 

 

Kuva 18. Pääkatkaisija ja muuntajan sulake selektiivisessä tilanteessa (Ecodial Ad-

vance Calculation ohjelma) 

 

 

Katkaisijalle, joka toimii lähtökatkaisijana keskuksella, jossa ei ole toista katkaisijaa 

kuorman puolella, tuotevalmistaja antaa ohjeen Isd = 10 × Ir. 

Selektiivisyyttä tarkasteltaessa huomataan kuitenkin, että tällä Isd = 10 × Ir arvolla läh-

tökatkaisija ei ole selektiivinen pääkatkaisijan kanssa (kuva 19), joten arvoa pitää 
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säätää alaspäin, jotta selektiivisyys saavutetaan. Ohjelma ilmoittaa myös selektiivisyy-

den puuttumisesta ylhäällä. 

 

 

Kuva 19. Lähtökatkaisijan ja pääkatkaisijan epäselektiivinen tilanne (Ecodial Advance 

Calculation ohjelma) 

 

Laukaisukäyriä vertaillessa, arvolla 6272 A saavutetaan selektiivisyys, joten selektii-

visen oikosulun asetteluarvoksi saadaan lähtökatkaisijalla: 

 

6272 A / 1568 A = 4 

AsetteluS = 4 × Ir 

 

Tällä arvolla lähtökatkaisija on selektiivinen pääkatkaisijan kanssa (kuva 20). 
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Kuva 20. Lähtökatkaisija ja pääkatkaisija selektiivisessä tilanteessa (Ecodial Advance 

Calculation ohjelma) 

 

Tuotevalmistaja antaa ohjeen muuntajan toisiopuolella olevalle pääkatkaisijalle ja läh-

tökatkaisijalle niin, että pääkatkaisijan tsd > tsd lähtökatkaisijalla. Näin saadaan aika-

selektiivisyyttä katkaisijoiden välille. Lähtökatkaisijan tsd-arvoa ei ole mielekästä aset-

taa arvoon 0 s, koska pikalaukaisu on käytössä. 

Oikosulkusuojareleen aika viivettä tsd valittaessa täytyy vertailla toiminta-aikakäyriä, 

jotta saadaan katkaisijat toimimaan selektiivisesti. Näin ollen tsd-arvot voidaan asettaa 

seuraavasti: 

 

Pääkatkaisijan tsd = 0,4 s 

Lähtökatkaisijan tsd = 0,3 s 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

7.1.3 Oikosulun pikalaukaisu I 

Tuotevalmistajan ohjeet (liitteet 2, 3 ja 4) antavat yleisiä arvoja oikosulun pikalaukai-

sun releasetteluun, riippuen siitä, missä katkaisija sijaitsee ja onko virtapiirissä muita-

kin katkaisijoita. Muuntajan toisiopuolella sijaitsevalle pääkatkaisijalle, missä on toi-

nenkin katkaisija kuorman puolella, tuotevalmistaja antaa ohjeen, että pääkatkaisijan 

pikalaukaisu jätettäisiin pois käytöstä. Tämä ei kuitenkaan ole mielekästä, koska täs-

säkin tapauksessa oikosulkuvirrat ovat niin isoja, että ne halutaan katkaista heti. Pika-

laukaisun arvoa Ii valittaessa täytyy vertailla toiminta-aikakäyriä, jotta saadaan katkai-

sijat toimimaan selektiivisesti. 

Lähtökatkaisijan pikalaukaisulle tuotevalmistaja antaa ohjeen Ii = 10-15 × In, joten 

sovelletaan sitä myös pääkatkaisijalle. Pikalaukaisuarvoa ei saa säätää yli minimioi-

kosulkuvirran, jotta pikalaukaisu kykenee katkaisemaa minimioikosulkuvirran nope-

asti.  

Pääkatkaisijan pikalaukaisuarvo voidaan siis laskea seuraavasti: 

 

Ii = 15 × In = 15 × 2500 A = 37,5 kA 

 

Tämä arvo on kuitenkin yli minimioikosulkuvirran, joten arvoa pitää laskea. Tässä 

sovelluksessa minimioikosulkuvirta on 20,4 kA, joten arvon pitää olla sen alle. Asete-

taan pääkatkaisijan pikalaukaisuarvo Ii = 20 kA. Tällöin voidaan todeta: 

 

AsetusI = 20 kA / 2500 A = 8 
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Lähtökatkaisijan pikalaukaisulle tuotevalmistaja antaa ohjeen Ii = 10-15 × In, joten 

voidaan pikalaukaisuarvo laskea seuraavasti: 

 

Ii = 15 × In = 15 × 1600 A = 24 kA 

 

Tämä arvo on kuitenkin yli minimioikosulkuvirran, joten arvoa pitää laskea. Tässä 

sovelluksessa minimioikosulkuvirta on 20,4 kA, joten arvon pitää olla sen alle. Pika-

laukaisuarvoa ei voi myöskään asettaa samaksi kuin pääkatkaisijalla (20 kA), koska 

silloin katkaisijat eivät toimi selektiivisesti (kuva 21). Arvo pitää siis löytää laukaisu-

käyriä vertaamalla. 

 

 

Kuva 21. Pääkatkaisija ja lähtökatkaisija epäselektiivisessä tilanteessa (Ecodial Ad-

vance Calculation ohjelma) 
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Laukaisukäyrien vertailu osoittaa, että arvolla 16 kA katkaisijat ovat selektiivisiä toi-

siinsa nähden (kuva 22). 

 

 

Kuva 22. Pääkatkaisija ja lähtökatkaisija selektiivisiä toisiinsa nähden (Ecodial Ad-

vance Calculation ohjelma) 

 

Tällöin voidaan todeta: 

 

AsetusI = 16 kA / 1600 A = 10 
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8 POHDINTA 

Työn tarkoituksena oli tehdä infopaketti suunnittelijoille katkaisijoista ja löytää yksin-

kertainen keino tarkastella suojareleen asetuksia ja selektiivisyyttä. Työssä onnistuttiin 

tekemään laaja teoriapaketti suunnittelijoille pienjännitekatkaisijoista sekä antamaan 

esimerkki säätöjen ja selektiivisyyden tarkastelusta. Työn luotettavuus on hyvä, koska 

suurin osa teoriasta on standardeista tai laitevalmistajien katalogeista. 

 

Työn teoriaosuus oli melko helposti tehtävissä, koska tietoa oli helposti saatavilla, 

mutta sovellusesimerkki oli haastava tehdä. Pienjännitekatkaisijoiden säädöstä ja se-

lektiivisyyden tarkastelusta on vaikea tehdä yksinkertaista työkalua, koska tilanteet 

ovat aina tapauskohtaisia. Parhaimpaan tulokseen pääsee seuraamalla tuotevalmista-

jien ohjeita ja simuloimalla kytkentää ohjelmalla, jossa laukaisukäyrien vertaaminen 

on mahdollista. 

Pienjännitekatkaisijoiden säätöön ja selektiivisyyden tarkasteluun on monia ohjelmia, 

mutta esimerkkejä aiheesta on todella vähän. Tässä opinnäytetyössä käytetty Electrical 

Advanced Calculation ohjelma ei välttämättä ole paras mahdollinen työkalu säätöjen 

ja selektiivisyyden tarkasteluun, mutta se on ilmainen. 
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