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Abstrakt 

Som maskintillverkare följer uppdragsgivaren AMADA Automation Europe (AAE) 
standarden EN 60204–1:2018 och enligt den nya utgåvan skall kortslutningståligheter 
anges. Detta arbete tar fram vilka punkter i standarden EN 60204–1:2018 och den 
relaterade standarden EN 61439–1:2011 gäller för kortslutningståligheter och hur man 
skall implementera detta i AMADA Automation Europes maskiner. Denna samling av 
information skall dokumenteras. 
 
Examensarbetet tog fram vad standarden innehåller på ett lättföljt sätt, samt vilka 
metoder är bäst för att bestämma kortslutningstålighet för AAE:s maskiner. 
Kortslutningståligheten har då blivit bestämd för en av AAE:s maskiner och en märkskylt 
har producerats. 
 
Dokumentationen som har producerats tar fram en lättföljd lista med olika punkter som 
bör följas. Metoden bestäms med att först identifiera och bestämma om maskinerna på 
AAE är befriade från någon av stadgarna i standarden. Metoderna kommer att se till att 
man följer de allmänna stadgar för kortslutningstålighet och där det behövs räkna ut 
eventuella kortslutningar samt att presentera de specifikationer som standarden säger att 
man skall ge ut. 
 
Resultatet på grund av el-kretsens konstruktion är att kortslutningståligheten för en 
maskin kommer att direkt relatera sig till de kortslutningsskyddande säkringarna inuti 
maskinens el-krets. Detta eftersom det är säkringarna som skyddar el-kretsen och 
begränsar kortslutningsströmmarna till en acceptabel stress som de underliggande kablar 
och komponenter klarar av i AAE:s maskiner. Kortslutningstålighetsvärden från 
säkringarna har använts för att skapa en märkskylt som innehåller maskinens Icc-värde. 
Icc-värdet som är baserat från säkringarnas karakteristiska värden, har blivit testat av 
säkringstillverkaren enligt standarden IEC 60947–2. 
_________________________________________________________________________ 
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Abstract 

As a machine manufacturer, the client AMADA Automation Europe follows the standard 
EN 60204-1:2018 and according to the new edition, the short-circuit strength shall be 
specified. This work identifies which points of the standard EN 60204-1:2018 and the 
related standard EN 61439-1:2011 apply to short circuit withstand strength and how to 
implement this in AMADA Automation Europe's machines and this information should 
then be documented.  

The final work shall bring out what the standard contains in an easy-to-follow manner, as 
well as what methods are best to determine the short circuit withstand strength for the 
client AAE. If necessary, a template will be created to easily determine the short-circuit 
capacity in the future, as well as to determine the short-circuit withstand strength of AAE’s 
current machines. The short-circuit capacity was then determined for one of AAE's 
machines and a nameplate was produced. 

The documentation that has been produced provides an easy-to-follow list of various 
points that should be followed. The methodology is determined by first identifying and 
determining if the machines at AAE are exempt from any of the statutes in the standard. 
The methodology will then ensure compliance with the general statutes for short circuit 
strength and where necessary calculate any short circuits and present the specifications 
that the standard states should be issued. 

The result due to the circuit design is then that the short circuit withstand capability of a 
machine will directly relate to the short circuit protection fuses inside the machine's circuit, 
as it is the fuses that protect the circuit and limit the short circuit currents to an acceptable 
stress that the underlying cables and components can withstand in AAE:s machines. The 
short-circuit capacity values from the fuses have then been used to create a nameplate 
containing the Icc value of the machine. The Icc value which is based on the characteristic 
values of the fuses has then been tested by the fuse manufacturer according to the 
standard IEC 60947-2. 

_________________________________________________________________________ 

Language: Swedish  

Key words: short circuit withstand strength, short circuit, EN 60204-1, EN 61439-1  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



Innehållsförteckning 

1 Introduktion ....................................................................................................................................... 1 

2 Dokumentation för standard ....................................................................................................... 2 

2.1.1 Karakteristiker ................................................................................................................. 3 

2.1.2 Märkströmmar.................................................................................................................. 3 

2.1.3 Den angivna maximala toppströmmen Ipk ........................................................... 3 

2.1.4 Den angivna kortslutstidsströmmen Icw ............................................................... 4 

2.1.5 Den angivna villkorliga kortslutningsströmmen för en montering (Icc) .. 4 

2.1.6 Kortslutningsskydd och kortslutningstålighet ..................................................... 4 

2.1.7 Information angående kortslutningståligheten ................................................... 5 

2.1.8 Relation mellan toppströmmen Ipk och kortslutstidsströmmen Icw ......... 5 

2.1.9 Koordination mellan skyddskomponenter ............................................................ 5 

2.1.10 Design verifiering för kortslutningstålighet ..................................................... 6 

2.1.11 El-kretsar som undantas från verifiering av kortslutningståligheten .... 6 

3 Teori ...................................................................................................................................................... 6 

3.1 Kortslutningar ........................................................................................................................... 7 

3.2 Säkringars karakteristiska värden ................................................................................. 10 

3.3 Selektivitet ............................................................................................................................... 11 

4 Metoder ............................................................................................................................................. 11 

4.1 Information som måste anges enligt SS–EN 61439–1 ............................................ 12 

4.2 Resonemang av standarden .............................................................................................. 13 

4.3 Implementering ..................................................................................................................... 13 

5 Exempel ASLUL 4020 .................................................................................................................. 16 

5.1 Tålighetskontroll ................................................................................................................... 18 

5.2 Maskinens tålighet ................................................................................................................ 20 

5.3 Verifiering ................................................................................................................................ 21 

5.4 Säkringens karakteristiska värden ................................................................................. 21 

5.5 Exempel på genomsläppta strömmar och stressar .................................................. 23 

5.6 Slutlig märkskylt .................................................................................................................... 26 

6 Resultat ............................................................................................................................................. 26 

7 Diskussion ........................................................................................................................................ 28 

8 Källor .................................................................................................................................................. 29 

Bilaga ................................................................................................................................................................  

 



 1 

1 Introduktion 

Då man bygger maskiners el-utrustning i Europa följer man standarder som är skrivna av 

standardkommittén Comité européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC). 

Standarderna från CENELEC skrivs på engelska, tyska och franska. På nationell nivå skriver 

CENELEC medlemsstaterna en egen version av standarden på sitt eget språk och dessa olika 

språkversioner har samma status som den officiella europeiska versionen.  

CENELEC har även nära samarbete med International Electrotechnical Commission (IEC) 

som är den internationella standardkommittén. Jag kommer att i huvudsak jobba med den 

svenska språkversionen som är skriven av svensk el-standard förkortat SEK vilket är en av 

nationalkommittéerna i CENELEC och IEC.  

Då min uppdragsgivare AMADA Automation Europe (AAE) gör el-utrustning åt deras 

maskiner följer de standarden ”Maskinsäkerhet – Maskiners el-utrustning EN 60204–1”. 

Enligt den nya utgåvan av standarden EN-60204–1:2018, skall el-utrustningens 

kortslutningstålighet nu bestämmas.  

Kortslutningstålighet har inte tidigare blivit bestämd på AAE:s maskiner. Detta behöver nu 

utredas. Vad säger standarden samt hur är det bäst att bestämma kortslutningstålighet? Är 

det genom konstruktionsregler, beräkningar eller testning? Vad krävs av AAE och hur ska 

detta dokumenteras? 

De versioner som har getts till mig för att utreda och dokumentera är SS-EN–60204–1:2018 

och SS–EN–61439–1:2011 om eventuella förändringar har skett i dem sedan detta 

examensarbete gjorts måste man kontrollera att man följer dem i stället. 

Målet med detta ingenjörsarbete var att utreda vad kortslutningstålighet innebär för AAE 

samt dokumentera på ett enkelt sätt vad standarden säger. Därtill skulle det utredas vilken 

metod som passar AAE bäst för att bestämma kortslutningstålighet. Målet var också att 

göra eventuella mallar för att enkelt kunna bestämma kortslutningstålighet i framtiden och 

även ta fram kortslutningstålighet på AAE:s aktuella maskiner.  

AMADA Automation Europé Ltd (AAE) tidigare kallat LKI Käldman grundades 1979 och har 

sin produktion i Pedersöre och i Villmanstrand. I Pedersöre tillverkar de 

plåthanteringsautomationsmaskiner och det är där detta examensarbete blir utfört. I 

Villmanstrand skapar de mjukvaruprogram åt maskinerna. AAE erbjuder också lösningar 
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för industriella automationssystem och metalltillverkning, eller "fabricated metal-

solutions" som det kallas i branschen. För dessa FMS-lösningar erbjuds tillhörande verktyg 

och stöd samt mjukvaruprogram.  

AMADA Automation Europe Ltd eller AAE har ca 170 anställda i Finland och är en del av 

AMADA Group. AAE:s största fabriker för automationslösningar är byggda i Europa. 95% av 

produktionen är exporterad i huvudsakligen till Europa och även till Nordamerika. 

AMADA HOLDINGS Co., LTD är ett japanskt företag grundat 1946, noterat på 

aktiemarknaden i Tokyo och är en av de ledande tillverkarna av 

metallbearbetningsmaskiner. Globalt består AMADA Group av över 90 företag och mer än 

9000 anställda med huvudkontor i Kanagawa Prefektur, Japan. AMADA Automation 

Europe Ltd. drivs av Vd:n Greg Seymour. (Amada Automation Europe, 2022) 

2 Dokumentation för standard 

Den svenska standarden följer i stort sett vad den europeiska CENELEC EN 60204–1 förvisar 

men med den skillnaden att den är skriven på svenska. Den svenska SEK EN 60204–1 har 

då använts som referens på grund av uppdragsgivarens språkpreferenser.  

Enligt den svenska nationella standarden SEK SS-EN 60204–1: 2018 kapitel 7.10 skall 

kortslutningståligheten bestämmas endera genom konstruktionsregler eller genom 

beräkningar eller testning med hjälp av bland annat standarderna IEC 61439–1 och IEC 

60909–0. 

De centrala standarderna som kommer att behandlas i detta arbete är standarden SS–EN–

61439–1 som är den svenska versionen av IEC 61439–1 som berättar om bland annat hur 

man skall implementera kortslutningstålighet i lågspänningsställverk och styrkretsar, 

däremot behandlar standarden IEC-60909-0 hur man ska beräkna olika 

kortslutningsströmmar i detalj och ger teori över kortslutningars egenskaper för olika el-

nätverkskretsar och el-motorer. 

Detta examensarbete kommer i huvudsak att behandla standarden SS–EN–61439–1. Som 

nämnt tidigare är mitt jobb att ta fram de relevanta kapitel som AAE bör följa och de är 

följande kapitel nedan. Termerna maskin och installationsplats kommer att hänvisa till 

uppdragsgivaren AMADA AEU och installationsplats är kunden som uppdragsgivaren 

skickar en maskin till. 
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Standarden som kommer i huvudsak att refereras till heter ”Kopplingsutrustningar högst 

1000 V växelspänning eller 1500 V likspänning Del 1: Allmänt” (SS–EN 61439–1). 

2.1.1 Karakteristiker 

Begreppen för kortslutningsströmmar beskrivs i SS–EN–61439–1 kapitel 3.8.  

Icp eller ”prospective short-circuit current” är värdet på strömmen som skulle flöda om en 

kortslutning skulle ske så nära som möjligt till maskinens matning.  

Ic eller ”short-circuit current” är värdet på en kortslutning som förekommer på grund av en 

felaktig anslutning i elektriska kretsen. 

En av de centrala komponenterna i en elektrisk montering för att skydda mot kortslutningar 

är nämligen en SCPD ”short-circuit protective device” Denna term beskrivs i standarden 

(SS-EN-61439-1, 2012) kapitel 3.1.1. Denna SCPD-komponent är till för att skydda 

komponenter och kablar under sig genom att till exempel sänka kortslutningsströmmen 

och den genomsläppta energin till en nivå som komponenterna bakom SCPD klarar av. I 

vissa fall kan man även använda en SCPD för att skydda komponenter ovanför sig till 

exempel en effektbrytare. Benämningarna ”cut-off current” eller ”let-through current” är 

det maximala värdet på strömmen som förekommer under en kortslutning i en el-krets som 

är skyddad av en SCPD-säkring. 

2.1.2 Märkströmmar 

De värden som man måste ange i en maskin för att bestämma maskinens 

kortslutningstålighet definieras i standarden SS–EN–61439–1 kapitel 5.3. 

2.1.3 Den angivna maximala toppströmmen Ipk 

Det angivna Ipk-värdet definierat i SS–EN–61439–1 kapitel 5.3.3 skall vara större eller lika 

med Icp-värdets RMS-kortslutningsström. Eftersom Ipk-strömmen är ett värde som beror 

på elnätverkets och installationsplatsens impedanser, vilket kan vara svåra att uppskatta, 

kan man estimera denna maximala Ipk-stress med att se på ” Table 7 – Values for the factor 

n a (9.3.3)” i standarden (SS-EN-61439-1, 2012). 

I standarden SS–EN–61439–1 tabell 7 ges en faktor n som man kan använda för att estimera 

Ipk-strömmen. Till exempel för kortslutningar över 5 kA och under 10 kA är faktor n = 1.7. 
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Detta leder till i värsta fall med 10 kA RMS-ström kan den maximala Ipk-strömmen vara 17 

kA. 

2.1.4 Den angivna kortslutstidsströmmen Icw 

Enligt SS–EN–61439–1 kapitel 5.3.4 är Icw ett kortslutningsströmvärde som klaras av under 

en viss tid i en krets av en montering, till exempel 0.2, 1, eller 3 sekunder. Icw-värdet skall 

vara större eller lika med Icp-värdets RMS-kortslutningsström och skall vara angiven i form 

av ström och tid till exempel 1000 A/s.  

2.1.5 Den angivna villkorliga kortslutningsströmmen för en montering (Icc) 

Enligt SS–EN–61439–1 kapitel 5.3.5 är Icc den ström som tåls under den tid som det tar en 

kortslutningsskyddande säkring att stänga av strömmen. Det angivna Icc-värdet skall vara 

större eller lika med Icp-värdet. 

Eftersom man anger detta Icc-värde om man använder en kortslutningsskyddande säkring 

skall man även uppge säkringens karakteristiska värden Icu, I^2t, Ipk. Där Icu-värdet är den 

ultimata tåligheten som säkringen klarar av att bryta en gång på ett säkert sätt. I^2t-värdet 

vilket är den total termiska kraften eller energin som kommer att flöda igenom säkringen 

under den tid det tar att bryta strömmen. Ipk-värdet är den maximala genomsläppta 

strömmen vilket även kallas för ”let through” dessa karakteristiska värden som man anger 

kan hänvisas från säkringstillverkarens dokument.  

2.1.6  Kortslutningsskydd och kortslutningstålighet 

 

I standarden SS-EN-614391-1 kapitel 9.3 tas fram kraven och information som man skall 

ange för en elektrisk enhet eller maskin. En maskin skall klara av de termiska och dynamiska 

stressar som sker under en eventuell kortslutning förutsagt att de inte överstiger de 

angivna värden. (Icc>= Icp, Icw>= Icp, Ipk>= Icp). 

 

Om man ej har överenskommit annat i till exempel maskinens operationsmanual ska 

kunden inspektera maskinens skick om det går att fortsätta maskinens operation efter att 

en kortslutning har skett. 
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2.1.7 Information angående kortslutningståligheten 

Enligt SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.2 skall maskiner som använder en SCPD, short circuit 

protection device, skall man ange den maximala tillåtna RMS-kortslutningsströmmen som 

får förekomma vid ingången av maskinens matning, med andra ord skall man ange den 

maximala möjliga kortslutningsströmmen som får flöda in till maskinen. Denna angivna 

maximala ingångskortslutningsström skall inte överstiga de tåligheter som man har angett 

för maskinens tåligheter Icc, Icw, Ipk. 

2.1.8 Relation mellan toppströmmen Ipk och kortslutstidsströmmen Icw 

Enligt SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.3 kan man estimera Ipk-strömmen med att använda 

tabell 7 i SS–EN–61439–1 och multiplicera RMS-kortslutningsströmmen med en faktor n. 

2.1.9 Koordination mellan skyddskomponenter 

I standarden SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.4 om man har koordination mellan 

installationsplatsens säkringar och maskinens säkringar, skall mall indikera detta genom en 

varningsetikett på säkringen. Eller genom att ange i operationsmanualen att om man byter 

ut en koordinerad säkring till en annan typ bör man se till att den nya säkringen har samma 

inställningar och karakteristik som den gamla. Om koordination har överenskommits 

mellan maskintillverkaren och installationsplatsen skall man ha skrivit ett avtal på detta. 

Om driftsförhållanden kräver maximal kontinuitet av maskinen skall säkringarnas 

selektivitet inuti maskinen, där det är möjligt, vara av så hög selektivitet att om man har 

flera utgående matande kretsar och om en kortslutning sker vid en av de utgående 

matande kretsarna skall detta inte påverka de övriga utgående matande kretsarna. 

Till exempel har en krets där två säkringar delar på samma matning från en huvudsäkring 

där de två 16 A säkringarna A och B är kopplade till en enda 40 A säkring. Då skall säkring A 

inte vara fördröjd så att den utlöser 40 A huvudsäkringen.  Om säkring A är fördröjd så att 

den utlöser huvudsäkringen, kommer ju säkring A även indirekt att påverka den parallella 

säkringen B. 

 



 6 

2.1.10 Design verifiering för kortslutningstålighet 

Enligt kapitel 10.11.1 i standarden SS–EN–61439–1 skall de angivna kortslutningsströms-

värden kontrolleras med ett test förutom när de är undantagna från att testas. Dessa 

undantagsregler finns beskrivet i SS–EN–61439–1 kapitel 10.11.2. Kortslutningståligheten 

kan verifieras med ett test som beskrivs i kapitel 10.11.5 (SS-EN-61439-1, 2012). Alternativt 

kan kontrollen av kortslutningstålighet ske genom jämförelse med en referenskonstruktion 

vilket beskrivs i kapitel 10.11.3, 10.11.4 (SS-EN-61439-1, 2012).  

2.1.11 El-kretsar som undantas från verifiering av kortslutningståligheten 

I normala fall måste de värden man anger verifieras med ett kortslutningstest enligt SS–

EN–61439–1 kapitel 10.11.1. Men om man har en maskin som uppfyller punkterna i SS-EN-

614391-1 kapitel 10.11.2 behöver man ej verifiera tåligheten med ett test. 

Undantagspunkterna är då följande: 

• Den angivna Icw eller Icc inte överstiger 10 kA. 
 

• Den kortslutningsskyddande komponent som man använder har en brytström eller 
genomsläppsström som inte överstiger 17 kA. 
 

• Om maskinen har kretsar som behöver en transformator där sekundärspänningen 
är över 110 V bör effekten för transformatorn vara under 10 kVA. Om sekundär 
spänningen i transformatorn är under 110 V bör transformatorns effekt inte 
överstiga 1.6 kVA. 

3 Teori 

I el-system och i el-monteringar skall man kunna förse den underliggande kretsen med en 

nominell ström som man har planerat för. Men man skall även kunna avbryta strömmen 

om det kommer för höga lastströmmar för att skydda kretsen. Man bör även skydda mot 

eventuella fel som kan uppstå i kretsen på grund av externa händelser till exempel 

mekaniska fel som gör att kortslutningar bildas. I industriella miljöer under en kortslutning 

kan väldigt höga och kortvariga strömmar skapas, vilket bidrar till att termiska och 

dynamiska stressar uppstår i komponenter och kablar. Dessa kortslutningar kan bli 

avstängda med hjälp av skyddsrelä eller säkringar. I standarden EN 61439–1 och IEC 60909–

0 beskrivs sätt att kalkylera dessa kortslutningsströmmar. 
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3.1 Kortslutningar 

Enligt standarden SS–EN–61439–1 definieras Icp som värdet på kortslutningsströmmen 

som möjligen kan komma in till en enhet eller i detta examensarbete AAE:s maskiner.  I en 

industriell miljö, om installationsplatsen använder SCPD-komponenter kan denna 

inkommande ström estimeras med att ta i beaktande de överliggande strömstrypande 

säkringar som är installerade inuti kundens eller installationsplatsens el-central. Alternativt 

kan detta grovt uppskattas med att använda den närmaste transformatorns 

kortslutningsström. 

 

Figur 1. Peak-kortslutningsström långt från en generator (IEC 60909-0, 2016). 

 

Enligt IEC 60909–0 har kortslutningsströmmar bland annat värden Ik och Ip där Ik är den 

stabila RMS-kortslutningsströmmen och Ip är det maximala kortslutningsvärdet som sker i 

starten av en kortslutning.  Denna maximitopp Ipk skapas på grund av nätverkets diverse 

impedanser och resistanser och kan kalkyleras med följande formler. Där relation mellan 

resistans R och reaktansen X uttrycks enligt nedan stående: 

 

𝑅/𝑋     (1) 

 

Där relation mellan R och X används för att få fram en faktor k: 

 

𝑘 = 1,02 + 0,98𝑒−3𝑅/𝑋 (2) 
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Figur 2. Faktor k med relation till R/X. Figur 12 i (IEC 60909-0, 2016). 

 

Relation mellan R och X och faktor k enligt formel 2 ger då grafen som syns i figur 2. 

Relationen mellan R och X enligt formel 1 används för att kalkylera en faktor k enligt 

formel 2 som man senare kan använda för att kalkylera den slutliga 𝐼𝑝 Peak-värdet enligt 

nedanstående formel: 

 

𝐼𝑝 = 𝑘√2𝐼𝑘   (3) 

 

Däremot i standarden SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.3 då man skall bestämma 

elektrodynamiska stressar som kan uppstå under en kortslutning blir man refererad till en 

tabell man kan använda sig av som visas nedan i tabell 1. I denna tabell bör man endast 

specificera RMS-strömmen 𝐼𝑐 eller kortslutstids-strömmen Icw för att få fram en faktor n 

som man använder för att kalkylera Ipk-värdet enligt följande formel: 

 

𝐼𝑝𝑘 =  𝐼𝑐 ∗ 𝑛   (4) 
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Tabell 1. Tabell för uppskattning av kortslutningsströmmars Peak-värde 

 

(SS-EN-61439-1, 2012) 

 

Det är just denna Ipk-kortslutningsström som är väldigt problematisk för komponenter och 

kablar eftersom komponenter eventuellt kan klara av den stabila Ic kortslutningsströmmen 

en kort stund men det är slutligen denna maximi Ipk-ström som verkligen förstör 

komponenten. Därför används kortslutningsströmbegränsande säkringar och dessa 

säkringar kallas för SCPD (Short Circuit Protective Devices) komponenter. Till exempel en 

sådan säkring som används i detta arbete är Schneider Acti 9 säkringsserien.

 

Figur 3. AC-kurva i en kortslutningsbegränsande säkring (Littlefuse, 2009). 

Denna ovanstående graf i figur 3 från Littlefuse visar hur en kortslutningsbegränsande 

säkring fungerar. Under en kortslutning i en AC-cykel är säkringen konstruerad på ett 

sådant sätt att då en tillräckligt hög ström uppnås bryter säkringen strömmen och en 

strömbåge formas och på grund av den starka elektromotoriska kraften blir strömmen 

begränsad och denna nivå kallas för ”Peak let through current” som man kan hitta i 
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tillverkarens grafer. Om man inte hade en kortslutningsbegränsande säkring och räknar ut 

med resistans att strömmen kan nå 5 kA men pga. diverse nätverks impedanser kan 

strömmen stiga till 1.75–2.5 gånger jämfört med den beräknade RMS-strömmen. 

3.2 Säkringars karakteristiska värden 

Enligt kapitel 9.3.3 i standarden EN 61439–1 om man använder en kortslutningsskyddande 

komponent (SCPD) skall man ange den maximala Icp-värdet som får förekomma vid den 

inkommande matningen in till maskinen. Detta angivna värde kommer i princip basera sig 

på kretsens kortslutningsskyddande huvudsäkring, förutsagt att alla komponenter under 

denna huvudsäkring har tålighet lika eller större än huvudsäkringens tålighet.  Om denna 

huvudsäkring går sönder kan man ej längre sänka kortslutningsströmmen och skydda den 

övriga kretsen.   

För att säkerställa att säkringar klarar av kortslutningsströmmar har säkringar som används 

i industriell miljö kortslutningstålighetsvärden som har blivit definierade i standarden IEC 

60947–2 vilket är relaterade till säkringar som har spänningar upp till 1000 VAC eller 1500 

VDC. Säkringstillverkare som indikerar ”IEC 60947–2” på deras säkringar har genomgått ett 

kortslutningstest på deras säkringar enligt testprotokollen som har blivit definierade i 

säkrings standarden IEC 60947–2 och anger värden som säkringen tål enligt dessa test. 

Den ultimata brytkapaciteten Icu är ett värde som definierats i säkringsstandarden IEC 

60947–2. Detta Icu-värde indikerar att säkringen klarar av att bryta den angivna strömmen 

en gång utan att säkringen förstörs. 

Testprotokollet för Icu är definierat på följande sätt. Först är säkringen öppen sedan efter 

3 minuter aktiverar man säkringen som gör att säkringen kan bryta 

kortslutningsströmmen man har konstruerat bakom säkringen. 

Detta test beskrivs även med att skriva open ”O” och closed ”C” och ser ut här  

”O – t – CO” där tiden t är 3 minuter. 

Servicekapaciteten Ics är definierat i IEC 60947–2 och är ett värde som säkringen tål efter 

att man har utfört detta test. Först är säkringen öppen sedan väntar man 3 minuter sedan 

aktiverar man säkringen, som gör att säkringen kommer att direkt bryta kortslutningen och 

sedan väntar man 3 minuter och till sist aktiverar man säkringen igen, som gör att säkringen 

kan bryta kortslutningen på nytt och förkortat ”O – t – CO – t – CO” där tiden t är 3 min. 
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𝐼2𝑡 eller ” 𝐼2𝑡  let through” är den begränsade energin som säkringen släpper igenom under 

en kortslutning. Detta värde är beroende på den inkommande Icp-strömmen och den 

genomsläppta energin kan estimeras med att se på tillverkarens grafer. 

Ipk eller ”Ipk let through” används för att beteckna den maximala begränsade 

kortslutningsströmmen som säkringen kommer att släppa igenom beroende på den 

inkommande strömmen. 

3.3 Selektivitet 

Som tidigare nämnt vill man skydda elektriska kretsar och enheter mot kortslutningar med 

hjälp av kortslutningsskyddande komponenter men man vill även skapa en hög kontinuitet 

av kretsens funktionalitet till den grad att den övriga kretsen kan fungera även om det har 

skett ett fel i ett segment av elektriska kretsen. Detta kan man göra med att välja 

komponenter som segmenterar eventuella fel som uppstår till den närmaste säkringen 

utan att påverka andra parallella säkringar och diverse kretsar. Denna teknik som man 

planerar för kallas selektivitet. I flera fall i mellan- och lågspänningsnätverk om man ej har 

planerat noggrant för koordination eller selektivitet har det hänt sig att hela delar av ett el-

nätverk har blivit avstängda (Leslie, Mark, & Ramesh, 2004). Detta kan motverkas genom 

att välja säkringar som har bryt-tider i olika områden. Säkringstillverkare har olika 

säkringsklasser som reflektera dessa olika bryt-tider. 

Enligt standarden SS–EN 61439–1, om det krävs koordination mellan en enhets säkringar 

och säkringar utanför enheten till exempel mellan maskinens huvudsäkring och 

installationsplatsens säkringar skall denna koordination ha överenskommits i ett avtal. Men 

om det krävs maximal kontinuitet av matningen i en enhet skall el-kretsen inuti enheten 

där det är möjligt vara så koordinerad ifall att en kortslutning sker i en del av en krets skall 

det inte påverkar de andra kretsarnas matning. 

4 Metoder 

Efter att ha läst standarden och kapitel relevanta till uppdragsgivarens frågor har jag 

kommit fram till att maskinerna som uppdragsgivaren tillverkar är frikänd från verifiering 

eftersom maskinen har säkringar som har en ”cut off current” som är under 17 kA och har 

en kortslutningstålighet som är under eller lika med 10 kA. Eftersom huvudsärkringen i 
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maskinen har en ultimat tålighet på 10 kA och enligt SS–EN–61439–1 kapitel 10.11.2 leder 

detta till att AAE behöver inte verifiera kortslutningsströmmarna. Men AAE måste ändå 

följa de punkter som står i SS–EN–61439–1 kapitel 9.3 vilket nämner om information som 

man skall indikera eller lägga med i dokumentation för maskinen. 

4.1 Information som måste anges enligt SS–EN 61439–1 

Information och värden som måste anges beskrivs i standarden SS–EN–61439–1 kapitel 

9.3.2. Ifall kretsen är skyddad av en SCPD skall man ange den maximal tillåtna ”prospective 

short-circuit current” vid ingången av matningen. I AAE:s fall är maskinen skyddad av en 

strömstrypande säkring vilket är en SCPD-komponent. Denna maximala tillåtna Icp-värde 

skall ej överstiga de värden som har blivit angett enligt kapitel 5.3.3, 5.3.4, och 5.3.5 i 

standarden SS–EN 61439–1. Om man använder en säkring som har en ställbar 

tidsfördröjning måste man ange den maximala tiden man kan använda. Och även indikera 

vilken ströminställning man använt till den angivna maximala ”prospective short circuit 

current”. Man skall även ange vilken karakteristik som en SCPD eller säkring bör ha för att 

kunna skydda maskinen. 

Om man har en elektrisk montering som har flera inkommande matningskällor, som är i 

användning på samma gång, bör man indikera kortslutningstålighet för varje inkommande 

matning.  

Om man har flera inkommande matningar, som troligen är i användning på samma gång 

och/ eller om man har en elektrisk montering som har en inkommande matning och en 

eller flera utgående matningar av hög effekt, som sannolikt kan bidra till en eventuell 

kortslutning, bör man bestämma kortslutningståligheten för varje inkommande matning 

och alla utgående matningar av hög effekt.  

För att bestämma den maximala Ipk-kortslutningsströmmen kan man använda Tabell 7 i 

standarden SS–EN–61439–1 för att kalkylera Ipk-strömmen. 

Om säkringar som används för säkerhetsfunktioner inuti den elektriska monteringen är 

koordinerad med säkringar utanför den elektriska monteringen skall det ske en gemensam 

överenskommelse mellan maskintillverkaren och användaren av maskinen. 
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Om ett system kräver maximal kontinuitet av matningen skall man ställa in så att säkringar 

endast avbryter strömmen till just den krets som är påverkad av ett fel och inte stör de 

övriga kretsarnas funktion. 

Om kortslutningsskyddande komponenter är ihopkopplade i serie för att nå en hög grad av 

säkerhet i form av kopplingsegenskaper, till exempel ”back-up protection”, skall 

tillverkaren ge en visuell varningsetikett i den elektriska monteringen eller i användarens 

instruktionsmanual. Denna markering bör uppmana att man inte får byta ut denna 

kortslutningsskyddande komponentgrupp som inte har identiska värden eller är av samma 

typ. Om man inte använder samma eller identiska typer skall den nya skyddsenheten blivit 

testad och godkänd i kombination med backupenheten.  Om detta inte följs kan systemet 

bli komprimerad. 

4.2 Resonemang av standarden 

Enligt ovanstående krav har AAE:s maskiner en SCPD-komponent i den inkommande 

matningen vilket betyder att man skall ange den maximala Icp-värde som får förekomma 

in till maskinen. På grund av att AAE:s maskiner uppfyller alla undantagskrav i kapitel 

10.11.2 i standarden SS–EN–61439–1 har man valt att ej testa maskinerna eftersom 

tåligheten Icc anses vara under eller lika med 10 kA, genomsläppström från SCPD-

komponenter är under 17 kA, transformatorer används ej och om de används har de effekt 

under 10 kVA och för transformatorer, som har en sekundär spänning under 110 V är 

effekten under 1.6 kVA samt att kortslutningsimpedansen i transformatorerna inte är 

mindre än 4%. Detta betyder att AAE:s maskiner blir utesluten från att testas. I stället har 

man valt att basera sig på säkringstillverkarens karakteristiska värden för att bestämma 

maskinens tålighet. Säkringarnas tålighetsvärden har även blivit testade av 

säkringsringstillverkaren enligt standarden IEC 60947–2. 

4.3 Implementering 

Implementering sker på det sätt att först identifieras kraven som ställs på AAE:s maskiner 

och sedan bildas en metod som man kan följa med att först kontrollera att kretsen håller 

de genomsläppta kortslutningsströmmarna med tanke på den inkommande strömmen, 

som finns vid installationsplatsen. Och sedan bestäms kortslutningståligheten efter utförd 
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kontroll av den genomsläppta kortslutningsströmmen. Denna nedanstående text har blivit 

skriven som en intern dokumentation för AAE. 

Kraven som ställs på maskintillverkare finns upplagt i kapitel 9 i standarden  

SS–EN–61439–1. I kapitel 9.3 från standarden SS–EN–61439–1 tas fram vilka krav eller 

information man måste ange beroende på hur man har konstruerat maskinen. De 

strömmar man måste ange är en av följande Icp, Icw och Ipk, eller uppge andra specifika 

inställningar man använt för att skydda kretsen från kortslutningar. Dessa specifika 

inställningar kan till exempel vara tidsfördröjningar och ströminställningar för en 

säkringsbrytare.  

Enligt SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.2 om man använder en SCPD-komponent som till 

exempel en kortslutningsströmbegränsande säkring bör man endast ange den maximala 

Icp-kortslutningsvärdet som får förekomma vid ingången av en maskin. Och denna 

inkommande kortslutningsström skall inte överstiga de angivna Icc, Icw eller Ipk-värden. 

Alltså den maximala inkommande kortslutningsströmmen skall inte vara högre än de 

tåligheter man anger för maskinen. Dessa Icc, Icw, Ipk-värden tåligheter bör man 

kontrollera att man inte överstiger. Till exempel läggs endast Icc / Icu-värdet på 

märkskylten.  

Enligt SS–EN61439–1 kapitel 5.3.5 om man använder kortslutningsskyddande 

komponenter skall man ange de karakteristiska värden som krävs för att skydda maskinen 

och de värden som skall anges är då Icu, 𝐼2𝑡, och Ipk.  

Till exempel nedanstående värden är de karakteristiska värden för en 

kortslutningsströmbegränsande säkring som skall anges i maskinens dokumentation: 

Icu: Den ultimata kortslutningsström som säkringen klarar av att bryta 1 gång på 
säkert sätt. 
 
𝐼2𝑡 (genomsläppta stress värdet): Värdet på den genomsläppta stressen beroende 

på den inkommande kortslutningsströmmen. Till exempel ange 𝐼2𝑡 värdet då den 

inkommande kortslutningsströmmen är lika med Icu värdet. 
 
Ipk (Peak Let through): Den maximala strömmen som säkringen släpper igenom 
under en kortslutning. Till exempel ange Ipk-värdet då den inkommande 
kortslutningsströmmen är lika med Icu värdet. 
 
Ics: Är ett värde som säkringen klarar av att bryta och kan fortsättas att användas 
efter en kortslutning har hänt. 
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I de fall man använder säkringar, som i stället använder inställda tidsfördröjningar, skall 

man ange de tider som krävs för att skydda maskinen. 

Ifall man inte använder kortslutningsskyddande komponenter i den inkommande 

matningen skall man ange den Icw, Ipk och Icc som maskinen klarar av.  

Om man har en el-krets som har en inkommande och en eller flera utgående kretsar som 

man besluter är av hög effekt och anser att en eventuell kortslutning kan ske i utgående 

matningen skall man ange den maximala kortslutningsströmmen, som kan uppstå i den 

inkommande och all utgående högeffektkretsar. Till exempel vid en högeffektmotor. 

Maximal värdet av Icp-strömmen kan exempelvis bestämmas med att se på 

genomsläppsströmmar från den närmaste SCPD-säkringen eller alternativt räkna ut 

kortslutningsströmmen genom att kalkylera 3-fas ström och resistans i kablar. 

Denna information och krav skall implementeras i AMADA Automation Europés maskiner. 

Enligt kraven i SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.2 Då man använder kortslutningsskyddande 

komponenter som till exempel kortslutningsbegränsande säkringar av Acti 9 familj behöver 

man endast ange den maximala RMS-kortslutningsströmmen som får förekomma vid 

ingången av maskinen. Detta maxvärde skall vara minde eller lika med maskinens tålighet 

Icc, Icw och Ipk. 

Då man skall bestämma kortslutningstålighet finns det i princip 2 alternativ: 

• Basera sig på huvudsäkringens värden eftersom man vet att alla underliggande 
komponenter har samma eller högre tålighet än huvudsäkringen 
 

• Basera sig på den svagaste komponenten. Exempelvis har man komponenter med 
flera olika varierande tåligheter. 
 

Oftast i en maskin har man många olika komponenter med olika strömtåligheter blir det 

lättast att man automatiskt baserar sig på den svagaste komponenten. Detta leder till att 

maskinen får en låg tålighet, vilket betyder att i vissa fall hos kundens anläggning måste 

man skapa ytterligare komponenter som tar ner kortslutningsströmmen. Dessa ytterligare 

komponenter kan placeras endera inuti maskinen eller i kundens elskåp. 

Men om man använder SCPD-komponenter som är kortslutningsströmbegränsande till 

exempel Schneider Acti 9 säkringar i måttliga platser av kretsen kan man försäkra sig om 

att man kan skydda alla de olika kabelstorlekarna och komponenterna som har olika 

tåligheter i en maskin under en kortslutning.  
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För att kontrollera att maskinen klara av de genomsläppta stressar kan man göra en 

tålighetskontrol av maskinens el-kretsar: 

• Ta reda på SCPD-huvudsäkringens ultimata brytkapacitet eller på engelska 
”ultimate breaking capacity” förkortat Icu, detta Icu-värde kan sättas till kretsens 
Icc-maxvärde om följande punkter har kontrollerats. 
 

• Ta reda på vad denna huvudsäkring genomsläppsström och stress uttryckt i kA 
och stress 𝐼2𝑠. 

 
• Verifiera att alla säkringar/komponenter och kablar efter denna huvudsäkring har 

tålighet större eller lika med den genomsläppta strömmen kA eller stressen 𝐼2𝑠 

 
• Då man går igenom kretsen och har flera olika SCPD-säkringar bör man kontrollera 

att komponenter och kablar tål den genomsläppta stressen som kommer från den 
närmaste SCPD-säkringen som komponenten är ansluten till. 
 
Man vill alltså undvika situationer där man har ex:  

40 A Acti 9 → 6 A vanlig säkring → 0.75 𝑚𝑚2 kabel  

 
I denna situation är 40 A säkring den närmaste SCPD-säkring som kabeln är 

ansluten till och stryper stress till 50,000 𝐼2𝑠 vilket är mer än 0.75 𝑚𝑚2 kabelns 

tålighet ~10,000 𝐼2𝑠. 
 

I detta fall kommer 0.75 𝑚𝑚2 kabeln att brinna upp. Man bör byta säkringen till 

en SCPD-säkring eller kontrollera att 6 A säkringen är också SCPD typ. 
 

Om alla SCPD-säkringarnas underliggande komponenter tål dessa genomsläppta stressar 

kan man bestämma maskinens tålighet enligt huvudsäkringens Icu-värde till exempel en 40 

A Schneider Acti 9 säkring har ett Icu-värde på 10 kA. 

5 Exempel ASLUL 4020 

AAE:s maskin ASLUL 4020 kommer att användas som exempel för att bestämma 

kortslutningstålighet i. Information om ritning som används som referens är enligt 

nedanstående tabell 2. 

Tabell 2. Ritning som används som referens 

Drawn By Date Name Drawing Number  

MHL 18.03.2021 MP 4020 420_141 MAIN CIRCUIT 
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Figur 4. El-distributionskretsar som analyseras. 

 

Enligt ritning ovanför i Figur 4, används huvudsäkring Schneider Acti 9 IC60N 40 A och 

värden som refereras till kommer från databladet ”A9F04340 Acti 9 iC60N 

johdonsuojakatkaisija 3P C 40A 6 kA”. Där Icu-värdet är lika med 10 kA vid 380 till 415 

VAC enligt databladets värde ”Katkaisukyky 10 kA Icu 380...415 V AC 50/60 Hz EN/IEC 

60947–2”. Kablarna märkta med röd cirkel i figur 4 är de kablar som kopplar ihop 

huvudsäkringen med andra säkringar och är kopplad med 10 𝑚𝑚2 kablar. Dessa kablar 

har en hög tålighet på 1,320,000 𝐼2𝑠. 

 

Figur 5. Strömskena bakom huvudsäkring som analyseras. 

 

Strömskena bakom huvudsäkring i figur 5 har strömförsörjningsförmåga 100 A och skenan 

som används heter ”A9XPH357 Acti9 - comb busbar - 3L - 18 mm pitch – 57 modules - 

100A”. Om man räknar med att denna skena har samma karakteristik som en kabel kan 

skenan estimeras till kabelstorlek på 16–25 𝑚𝑚2 för att kunna försörja 100 A. 

För att räkna ut tåligheten för denna skena kan man använda den mindre dimension för att 

få ett värsta fallscenario. Enligt tålighetsgrafen tål åtminstone 16 𝑚𝑚2 kablar stressen -

3,400,000 𝐼2𝑠. 
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5.1 Tålighetskontroll 

Huvudsäkringen Acti 9 IC60N 40 A har ultimata tålighet 10 kA. 

 

I värsta fall om installationsplatsen har möjlighet att försörja RMS-

kortslutningsströmmen 10 kA ,  kommer strömmen att bli strypt till max ~6 kA och 

släpper igenom stressen 50,000 𝐼2𝑠. 

 

Säkringar och komponenter under denna huvudsäkring bör tåla 6 kA eller stressen 

50,000 𝐼2𝑠. 

 

Strömskenan bakom denna huvudsäkring har strömförsörjningsförmåga 100 A och 

estimeras har en tålighet lika eller större än 3,400,000 𝐼2𝑠 

 

Kopplingstrådar med 10 𝑚𝑚2 har tåligheten 1,320,000 𝐼2𝑠 vilket leder till att 

skenor och kablar bakom huvudsäkringen tål den genomsläppta stressen. 

 

Komponenter bör kontrolleras att de uppfyller följande: 

Komponenternas tålighet är större än den genomsläppta kA stressen 6kA och eller 

klarar av stressen 50,000 𝐼2𝑠. 

 

Komponenternas underliggande kablar bör även tåla den genomsläppta stressen  

50,000 𝐼2𝑠 

 

I det fall man hittar en eller flera komponenter som inte klarar av den 

genomsläppta stressen från huvudsäkringen ska man välja den svagaste 

komponenten eller kabeln och välja den som har den minsta tålighet som hela 

maskinens tålighet → välj tålighet enligt svagast komponent.  

 

Komponenter som bör kontrolleras att de tål 6 kA och eller klarar av stress 50,000 𝐼2𝑠 

finns nedan i tabellerna 3 och 4. 
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Tabell 3. Säkringar och kablar bakom huvudsäkring 

Närliggande 
Säkring, 

(let through 𝑰𝟐𝒔 ) 

Tillverkares Kod 
(Schneider) 

Säkring 
tålighet 

Icu 
(400V) 

Säkring är 
klassificerad 

SCPD 

Kabel efter 
säkring 

𝑚𝑚2 

Kabel 
tålighet 

𝐼2𝑠 

A08735 -F02 10A*, 
(15,000) 

1P C10A A9F04110 
3262210 

10 kA Ja 1.5 29,700* 

A08721 -F03 16A, 
(25,000) 

3P C16A A9F04316 
3262416 

10 kA Ja 2.5 82,600 

A08744 -F06 6A*  
-trip signal breaker- 

A9A26924 3254017 -trip signal 
breaker- 

-trip signal breaker- 0.75 ~10,000* 

A08734 -F11 25A, 

(35,000) 

3P C25A A9F04325 
3262425 

10 kA Ja 6.0 476 000 

A08721 -F12 16A, 
(25,000) 

3P C16A A9F04316 
3262416 

10 kA Ja 2.5 82,600 

A08721 -F13 16A, 
(25,000) 

3P C16A A9F04316 
3262416 

10 kA Ja 2.5 82,600 

A08739 -F14 10A*, 

(15,000) 

3P C10A A9F04310 
3262410 

10 kA Ja 1.5 29,700* 

A08721 -F15 16A, 
(25,000) 

3P C16A A9F04316 
3262416 

10 kA Ja 2.5 82,600 

A08733 -F17 4A*, 
(~5,800) 

2P C4A A9F04204 
3262304 

50 kA Ja 0.75 ~10,000* 

 

Tabell 4. Komponenter och kablar bakom huvudsäkring 

Närliggande 
Säkring, 

let through 𝑰𝟐𝒔 

Komponent/ 
Kontaktor 

LKI kod  
(Tillverkares 

kod) 

Komponent 
Tålighet, 

(A/s) 

Estimerad 
Komponent 
tålighet 𝑰𝟐𝒔 

Kabel 

𝒎𝒎𝟐 

Kabel 
tålighet 

𝑰𝟐𝒔 
A08845 

-F01 40A, 

(50,000) 

18,5 kW, 40A, 
S0, KM01 

A10246 
(3RT2035-1NB30) 

400 A /10s 1.6 E6 10 1.3 E6  

A08721  
-F16 16A, 

(25,000) 

5 kW, 12A, S00 
KM02 

A10220 
(3RT2017-1BB42) 

90 A/10s 81,000 2.5 82,600 

A08775 
-F06 6A*, 

(9,000) 
 

4 kW, 9A, S00 

KM03 

A10218  
(3RT2016-1BB42) 

72 A/10s 51,840 -1.5- 
 

29,700* 
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Notera i tabellerna 3 och 4: Om kablar i tabellen märkt med ”*” har en säkring märk med 

”*” direkt över sig ej är av SCPD typ är kablarna ej skyddade med att enbart lita på 

huvudsäkringen! genomsläppt stress > accepterad kabelstress. 

Ex 1.5 𝑚𝑚2 kabelns säkring ”A08735 -F02 10A” måste vara av SCPD typ, till exempel bör 

vara av Acti 9 serie. Till exempel på detta vis kunde en krets se ut. En huvudsäkring i grupp 

1 försörjer spänning till den nedanstående säkringar i grupp 2. 

grupp1: 40A → grupp 2 (16 A, 10 A, *16 A). Exempel: 

1 

o 40 A Acti 9 säkring skyddar 10 𝑚𝑚2 strömskena och komponenter med 

tålighet >10 kA ner till 6 kA 
 

o 40A Acti 9 skyddar komponenter och kablar ifall de har tålighet > större än 
den genomsläppta termiska stressen 50,000 A^2s 
 

2 

o 16 A Acti 9 skyddar 2.5 𝑚𝑚2 kablar och komponenter med 

kortslutningstålighet>=4.5kA eller klarar av stressen 25 000 𝐼2𝑠 

 

o 10 A Acti 9 skyddar 1.5 𝑚𝑚2 kablar och komponenter med 

kortslutningstålighet>= 4 kA och eller klarar av stressen 15,000 𝐼2𝑠 

 
o *16 A Vanlig säkring. Denna säkring bör klara av genomsläppta strömmen 

6 kA och eller stressen 50,000 𝐼2𝑠. 
 

o Kabeln som är bakom denna 16 A vanlig säkring bör också tåla 6 kA och 
eller stressen 50,000 𝐼2𝑠 eftersom vanlig säkring ej stryper 

kortslutningsströmmar. 
 

Om alla underliggande komponenter och kablar klarar av huvudsäkringens genomsläppta 

ström och stress eller har SCPD-säkring direkt över sig kan man lägga maskinens tålighet 

enligt huvudsäkring. 

5.2 Maskinens tålighet 

Enligt standarden SS–EN–61439–1 kapitel 9.3.2 om man använder en SCPD i den 

inkommande matningen bör man endast ange den maximala kortslutningsströmmen som 

får förekomma vid ingången av maskinens matning. Enligt kapitel 5.3.5 i standarden EN 

61439–1 ifall man använder en kortslutningsskyddande komponent skall man ange Icc-

värdet.  

Där Icp är “prospective short-circuit current” och Icc är “rated conditional short-circuits 

current”. Då man har kontrollerat att kretsen tål de genomsläppta stressarna kan man sätta 
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maskinens angivna Icc till huvudsäkringens tålighet. Icc = Icu och om huvudsäkringens Icu-

värde är 10 kA blir maskinens Icc = 10 kA. Detta betyder att den maximala möjliga 

kortslutningsströmmen som får förekommer vid maskinens ingång blir Icc-värdet alltså Icp 

max = Icc. Detta betyder att maskinen klarar av kortslutningsströmmar under eller lika med 

10kA RMS. 

5.3 Verifiering 

Enligt kapitel 10.11.2 i SS–EN–61439–1 behövs ingen verifiering eftersom maskinen kan 

kategoriseras enligt dessa punkter: 

• Icc <= 10 kA       
 

• Let through <= 17 kA 
 

• Inga underliggande transformatorer används eller har effekt över 10 kVA för 
sekundära spänningar ner till 110V samt inga transformator används där 
spänningen är mindre än 110 och har effekt över 1.6 kVA. 
 

Eftersom Schneider Acti 9 40 A IC60N huvudsäkringen har ultimata tålighet 10 kA och klarar 

inte av mer än 10 kA kommer det betyda att Icc <= 10 kA. Från tillverkarens grafer om den 

möjliga kortslutningspotential är 10 kA är den genomsläppta Ipk ”Peak let through” ~6 kA 

vilket är långt under 17 kA gränsen. I AAE:s ASLUL 4020 används inga transformatorer. 

Detta betyder att maskinen uppfyller Icc och genomsläppskraven och ingen verifiering med 

test krävs. 

5.4 Säkringens karakteristiska värden 

Enligt kapitel 5.3.5 i standarden SS–EN–61439–1 när man anger Icc skall man även ange 

den kortslutningsskyddande komponentens karakteristiska värden. I detta arbete används 

en strömstrypande säkring och följande information finns att anges. 

𝐼𝑐𝑢 , 𝐼2𝑡  och  𝐼𝑝𝑘  Där 𝐼𝑝𝑘 är peak let through current. 

Huvudsäkringen Acti 9 IC60N 40A karakteristiska värden som skall anges i dokumentation: 

Icu: 10 kA 380...415 V AC 50/60 Hz 

𝐼2𝑡 : 50 000 𝐼2𝑡 

Ipk: 6 kA 

Ics: 7.5 kA (75% Icu) 
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Dessa karaktereristiska värden hittas i säkringstillverkarens grafer genom att specificera 

den inkommande strömmens max Icp-värde och i detta fall är Icp-värdet 10 kA och då man 

tyder grafen får man ut värden Ipk=6 kA och den genomsläppta termiska stressen=50 000 

𝐼2𝑡. 

 

Figur 6. Kortslutningar i olika grenar med särskilda tåligheter i ASLUL 4020 el-krets. 

I den ovanstående figur 6 som är baserat på ASLUL 4020 ritningen visar ström och stressar 

som släpps igenom kretsen om installationsplatsen har möjlighet att mata en potentiell 

kortslutningsström på 10 kA RMS. 

Under en AC-cykel när strömmen blir tillräckligt hög i nivå 1, stryps strömmen i 

huvudsäkring F01 till max 6 kA ifall att en kortslutning uppstår vid ”Kortslutning 2”. Men 

om en kortslutning sker vid ”kortslutning 1” släpps endast 4 kA och total stress 15,000 𝐼2𝑡   

genom säkring F14. 

Under tiden det tar att stänga av denna ström vid ”Kortslutning 2” har en total stress på 50 

000 𝐼2𝑡  släppts igenom i nivå 2. Komponenter i nivå 2 bör tåla 6 kA eller totala stressen 50 

000 𝐼2𝑡. Och vid kortslutning 1 bör underliggande komponenter eller kablar tåla 4 kA och 

eller stressen 15,000 𝐼2𝑡. 
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Om alla kablar och komponenter tål de genomsläppta strömmarna och stressarna bakom 

dessa olika kortslutningsskyddande säkringar kan den slutliga tåligheten bli lagt till 10 kA 

vilket är huvudsäkringens värde. 

Då man går igenom graferna för säkringar ser man att Schneider har planerat säkringar på 

sådant sätt att om man har en 16 A säkring skyddar den en 2.5 𝑚𝑚2 kabel och en 

10 A säkring skyddar 1.5 𝑚𝑚2 kabel etcetera. Som nämnt tidigare bör man undvika 

situationer där man litar på endast huvudsäkringen för att skydda ett brett område av 

kabelstorlekar ex 40 A Acti 9 IC60N skyddar bara ner till 2.5 𝑚𝑚2 kablar men inte mindre. 

Det är just denna kontroll av genomsläppta stressar i hela maskinen som gör att man med 

gott samtycke ej behöver testa med ett fysiskt kortslutningstest eftersom man vet att 

komponenterna klarar av de genomsläppta stressarna.  

Det man kräver av kunden är att de ej överstiger värden som man angett på märkskylten. 

Och enligt standarden är det egentligen maskintillverkaren som säger att maskinen tål 

värden man angett på märkskylten enligt Kapitel 9.3.1 I (61439–1, 2012). 

“Assemblies shall be capable of withstanding the thermal and dynamic stresses resulting 

from short-circuit currents not exceeding the rated values.” 

För att få en aning om hur stora kortslutningsströmmar kan uppstå vid kundens 

installationsplats kan man ta reda på vad de har för transformator eller fråga vad de har för 

kortslutningsström där man planerar installera maskinen. Detta är bra information att veta 

på förhand. Denna fråga gör att man får reda på om kunden bör ändra något hos deras el-

central, till exempel installera en ytterligare SCPD-komponent för att sänka 

kortslutningsströmmen ner till maskinens tålighet. En informationsblankett finns i 

standarden SS–EN–61439–1 som man kan använda som referens för detta och heter 

”Annex C User Information Template”. För att bekräfta att kretsen och kablarna håller 

dessa 10 kA kortslutningar kan man gå igenom Schneider kortslutningsgrafer.  

5.5 Exempel på genomsläppta strömmar och stressar 

För att veta vad säkringar släpper igenom kan man referera till säkringstillverkarens grafer. 

Den ~45 gradige raka linjen i den nedanstående figur 7 är den maximala strömmen som 

skulle flöda om ingen kortslutningsbegränsande säkring skulle finnas i en krets. 
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Figur 7. Genomsläpps-stressar i IC60N säkringsserie (Schneider Electric, 2013). 

”Prospective short circuit current” är den möjliga strömmen som nätverket kan mata under 

en kortslutning. Med tanke på SCPD-säkringar betraktas ”Peak current” som den maximala 

strömmen som en SCPD-säkring släpper igenom och även kallas ”Peak let through current” 

i branschen. Om nätverket har till exempel möjlighet att mata RMS-kortslutningsström 10 

kA som visas med den vertikala linjen, och om man har en huvudsäkring 40 A Acti 9 IC60N 

skulle strömmen direkt efter den blir begränsad till ~6 kA som visas med den horisontala 

linjen i den vänstra grafen i figur 7. 

Tabell 5. Accepterade stressar som får förekomma i kablar 

 

(Schneider Electric, 2013) 

För att veta vilka komponenter eller kablar som tål denna 6 kA kan man se på tabell 5 som 

beskriver den totala energin som släpps igenom, kortslutningsströmmen 10 kA blir 

begränsad till en genomsläppt 𝐼2𝑡 värde på ~50 000 𝐼2𝑡  och strömmen 6 kA. 
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Om man skulle ha en 10 𝑚𝑚2 tråd bakom 40 A säkringen ser man i tabell 5 att den  

10 𝑚𝑚2 kabel klarar av 1,320,000 𝐼2𝑡  och det genomsläppta stressvärdet var ju  

50,000 𝐼2𝑡  leder  till att 50,000 < 1,320,000 Kabel tålighet. Nu uppfyller man genomsläppt 

𝐼2𝑡 < Kabel tålighet 𝐼2𝑡. Alltså kabeln tål den genomsläppta energin. 

Man ser i kabelstress grafen tabell 5 om man skulle endast använda en 40 A Acti9 säkring 

skyddar man ända ner till 2.5 𝑚𝑚2 kablar med ett värde på 82 600 𝐼2𝑡  detta betyder att 

alla kablar under 2.5 𝑚𝑚2 skulle brinna upp om den inkommande strömmen har möjlighet 

att mata en kortslutningsström på 10 kA.  Det är just därför man behöver 

kortslutningsskyddande säkringar i måttliga platser i kretsen. Huvudsäkringens strypta 

genomsläppsström och stress räcker inte till för att skydda de mindre kablarna eller 

komponenterna. Men om man går igenom de genomsläppta stressarna och 

kabeltålighetsgrafen ser man att Schneider har dimensionerat säkringarna på ett logiskt 

sätt. Väljer man en 16 A säkring så skyddar den 2.5 𝑚𝑚2 kablar och en 10 A säkring skyddar 

1.5 𝑚𝑚2 kablar och en 6 A säkring skyddar 0.75 𝑚𝑚2 kablar. 

Då man skall bestämma kortslutningstålighet kommer tåligheten direkt relatera sig till 

säkringståligheten eftersom det är säkringarna som skyddar el-kretsen i AAE:s maskiner 

genom att strypa kortslutningsströmmarna. SCPD-säkringars tålighetsvärden är definierat 

och testat enligt EN 60947–2 standarden (SS-EN-60947-2, 2018). Där Ics värdet är ett RMS-

kortslutningsströmvärde vilket är definierat som en procent av Icu som säkringstillverkaren 

har valt. Ex Ics = 75% Icu. Detta Ics kortslutningsvärde kan öppnas och brytas 3 gånger och 

säkringen skall fungera helt normalt efteråt. 

Icu är den maximala RMS-kortslutningsströmmen som säkringen kan bryta en gång. Efter 

detta måste man byta ut säkringen. Installationsplatsens kortslutningsström Icp får ej 

överstiga detta Icu-värde. Slutliga märkskylten bör innehålla till exempel Icc max: 10 kA.  

Om man vill vara på den säkra sidan med tåligheten kan man lägga Icc till Ics = 7.5 kA  

(75 %) eftersom Ics värdet betyder att säkringen kan bryta denna ström 3 gånger och 

fungera helt normalt efteråt. Om man använder Icu kan man förtydliga att Icp inte får 

överstiga 10 kA med att skriva ”Maximum Short Circuit Current: 10 kA” eller anger Icc-

värdet ”Icc:  ≤10 kA”. Eftersom alla underliggande elektriska kretsar använder samma familj 

av säkringar med samma tåligheter är även hela maskinens Icc <= 10 kA. Maskinen klarar 

av kortslutningsströmmar under eller lika med strömmen 10 kA. 
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5.6 Slutlig märkskylt 

Den slutliga märkskylten och dokumentation kan exempelvis se ut på detta sätt. 

Tabell 6. Slutlig Märkskylt 

Machine type AS LUL 4020 

Serial number ------- 

Manufacture date 09/2022 

Supply voltage 3~ 400V, 40A, 50/60 Hz 

Conditionals short-circuit current Icc ≤10 kA 

Nominal power ---kW 

 

Tabell 7. Värden som skall med i dokumentation 

Main circuit breaker 40A Acti 9 IC60N 

Ultimate breaking capacity Icu 10kA @ 380...415 V AC 50/60 Hz  

EN/IEC 60947–2 

Peak let through Ipk 6 kA 

Thermal energy let through 𝐼2𝑡   50 000 𝐼2𝑡   

 

6 Resultat 

Under skrivandet av detta examensarbete har ett dokument producerats vilket har blivit 

utgett åt min uppdragsgivare AMADA Automation Europe som de kan använda internt i 

företaget. Detta dokument kommer de att kunna använda som ett hjälpmedel när de skall 

bedöma kortslutningståligheter i deras maskiner. I bilagan finns hjälpkalkylationer man kan 

använda för att uppskatta kortslutningsströmmar och tåligheter i komponenter eller 

kablar. 

Dokumentationen som har blivit producerad innehåller en kompakt version av detta 

examensarbete. Innehållsförteckningen innehåller följande kapitel i figur 8 nedan.  
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Figur 8. Dokumentation som har skrivits.  

Med hjälp av denna dokumentation har AAE kunnat ta reda på och bestämma 

kortslutningståligheten i deras maskiner och följden av detta är en märkskylt som AAE 

planerar tillverka för deras ASLUL 4020 maskin vilket visas nedan i figur 9. 

 

Figur 9. Slutlig märkskylt som AAE planerar tillverka. 
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7 Diskussion 

Detta arbete har nu tagit fram kapitel ur standarden SS–EN–61439–1 som är relevanta för 

att bestämma kortslutningståligheter. Arbetet tar även fram vilka krav som ställs på 

maskintillverkare som AAE. Slutligen har en märkskylt och en dokumentation tagits fram 

för att ange kortslutningståligheten i AAE:s maskiner.  

En eventuell fortsättning av detta arbete kunde vara att undersöka hur man kunde höja 

selektiviteten i elektriska kretsarna även under väldigt höga kortslutningsströmmar i kA 

området.  

Det är relativt lätt att konstruera en el-krets som har en hög selektivitet upp till tio gånger 

säkringens märkström eftersom man enkelt kan ta reda på säkringens bryttid med att se 

på säkringens magnetiska bryttids grafer som säkringstillverkaren har gett ut. 

Men ifall att kortslutningsströmmen överstiger till exempel tio gånger märkströmmen 

slutar säkringen att endast fungera med magnetisk brytning och i stället börjar även de 

starka elektromotoriska krafter att påverka säkringens bryttid. Dessa elektromotoriska 

krafter skapas på grund av att en elektrisk båge skapas mellan kontakterna inuti säkringen 

och hjälper till att ytterligare bryta och strypa strömmen. 

Då elektriska bågar inuti säkringen formas har man kommit upp till säkringens 

kortslutningsbegränsande område. I detta kortslutningsbegränsande område är 

bryttiderna väldigt låga och är ca 5 ms. 

Vid denna kortslutningsbegränsande nivå har säkringar i olika märkströmsgrupper mer eller 

mindre samma bryttid. Detta betyder att till exempel om en 40 A säkring har under sig 10 

A säkring kommer dessa två säkringar att bryta strömmen på samma gång, vilket leder till 

att kretsen inte kan uppfylla total selektivitet vid dessa höga kA kortslutningsströmmar.  

En annan fortsättning kunde även vara att ta reda på vad el-kretsens ”diversity factor” är. 

Detta har nu indirekt lagts till ”Nominal power = 17 kA”. 
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Bilaga 

Kalkylationer för uppskattning av kortslutningar. 

Hur estimera tålighet för en komponent som har tålighet definierat i A/s? 

Problem:  

Till exempel Schneider Acti 9 IC60N 16 A säkring genomsläppsström = 4.5 kA och 

stressen/energi ~12 000 𝐼2𝑡 Där komponenten man vill kontrollera har till exempel 

tålighet uttryckt i A/S. Till exempel 90 A/5s. 

Men hur skall kunna jämföra 4.5 kA och 90 A/5s? 

Lösning:  

konvertera 90 A/5s till 𝐼2𝑡 för att få fram den totala energimängden.  

 → 902 ∗ 5𝑠 =  40 500 𝐼2𝑡 

En komponent estimeras ha tålighet 40 500 𝐼2𝑡 och den genomsläppta energin ~12 000 

𝐼2𝑡   

genomsläppta energi < komponenttålighet.  

Dvs. Komponenten tål den genomsläppta energin eftersom den genomsläppta energin är 

under komponentens tålighetsvärden. 

Hur kan man uppskatta kortslutningsströmmar? 

1. Fråga kunden vad de har för kortslutningsströmmar vid installationsplatsen eller 

alternativt fråga vilken säkring (upstream circuit breaker) de har som kommer att 

mata maskinen. Om denna säkring har en ”peak let trough current” blir detta Icp 

strömmen som kommer in till maskinen. 

2. Ett sätt att grovt estimera kortslutningsströmmen är att ta reda på vad 

installationsplatsens närmaste transformator har för kVA (S), sekundär spänning (V) 

och impedans procenten 𝑍% där de flesta transformatorer anses ha ~4–6%. 

Då kan man använde denna formel för att räkna ut kortslutning: 

𝐼𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡−𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =
𝑆 ∗ 100%

√3 ∗ 𝑉 ∗  𝑍% 
 

 



 

 

3. Till exempel 200 kVA transformator med 400 V sekundär spänning. 

200 ∗ 100

√3 ∗ 400 ∗  4 
= 7.21 𝑘𝐴 

Transformatorns kortslutningsström är 7.21 kA. 
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