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Työssä tutustutaan Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratoriossa olevan PK2:n Schneider 
Electricin Compact-katkaisijaan, katkaisijan asetusarvoihin ja asetusarvojen asettamiseen sekä 
muuttamiseen. Tässä työssä luodaan peruskuva katkaisijan ominaisuuksista ja asetusarvoista 
yleisesti. Työn tavoitteena on tuottaa harjoitustyökuvaukset sekä opetusmateriaalia hybridilabora-
torion kompaktikatkaisijoiden asetteluiden asettelemisesta ja muuttamisesta.   
  
Työn tuloksena saavutettiin opetusmateriaalia kompaktikatkaisijoiden ominaisuuksista, erityisesti 
Schneider Electricin ComPact-sarjasta. Opetusmateriaalin olennaisena osana on Oulun ammatti-
korkeakoululle tuotetut harjoitustyökuvaukset katkaisijan asetusarvojen asettelemisesta ja muut-
tamisesta.  
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1 JOHDANTO 

Katkaisijoilla toteutetut suojaukset ovat yleistyneet viime vuosina niiden kustannusten laskettua. 

Lisäksi houkuttelevuutta katkaisijoiden kohdalla lisää niiden modulaarisuus ja monipuolinen koje-

valikoima. Katkaisijoita yleisesti on montaa erilaista jo toiminnaltaan ja jänniteluokaltaan, joista 

tämä työ rajoittuu pienjännitekatkaisijatyypeistä kompaktikatkaisijaan. Työn teoriaosuudessa pu-

hutaan myös ilmakatkaisijasta, sillä tämä toimii verrattavana katkaisijatyyppinä ja täten avaa 

kompaktikatkaisijan toiminta- ja sovellusperiaatetta. Lisäksi pienjännitesähköverkon suojauksessa 

yleisesti käytetään sekä kompakti- että ilmakatkaisijoita, joten ilmakatkaisijan ominaisuuksia on 

oleellista avata tässä työssä.  

 

Tässä opinnäytetyössä tutustutaan Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratoriossa olevan 

PK2: n (Pääkeskus 2) Schneider Electricin ComPact-katkaisijaan.  Työn keskeisenä asiana on 

perehtyä katkaisijan asetusarvoihin ja asetusarvojen asettamiseen sekä muuttamiseen. Työssä 

luodaan peruskuvaus katkaisijan asetusarvoista ja ominaisuuksista yleisesti. Tarkastellaan kat-

kaisijaan sopivat suojareleet ja niiden ominaisuudet, sekä käydään läpi tämän työn kannalta 

olennaiset Schneider Electricin katkaisijoiden ohjelmistot.  

 

Työn tavoitteena on tuottaa opetusmateriaalia hybridilaboratorion kompaktikatkaisijoiden ominai-

suuksista sekä tehdä harjoitustyökuvaukset asetteluiden asettelemisesta ja muuttamisesta. 
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2 KATKAISIJAT 

Katkaisija on sähköverkon suojalaite, joka katkaisee jännitteisen virtapiirin vikatilanteessa ase-

tusarvojen mukaan automaattisesti tai manuaalisesti ohjattuna. Toiminta perustuu siihen, että 

katkaisija mittaa virtaa ja kun jokin tietty virta-arvo ylittyy, katkaisijassa oleva suojarele antaa 

avautumiskäskyn katkaisijalle. Näitä vikatilanteessa syntyviä virtoja voi olla esimerkiksi oikosulku-

virta tai maasulkuvirta. Katkaisijan ja kytkimen ero on siinä, että kytkin pystyy avaamaan virtapiirin 

vaurioitumatta tilanteessa, jossa virta on kytkimen mitoitusvirran suuruinen, kun taas katkaisija 

pystyy avaamaan ja sulkemaan virtapiirin vaurioitumatta, kun virta on moninkertainen katkaisijan 

mitoitusvirtaan nähden.  

 

Kun käytetään katkaisijaa sähköverkon tai kaapelin suojana, puhutaan sulakkeettomasta suo-

jauksesta. Jos sulake ei riitä piirin suojaustarpeisiin, voidaan käyttää sen sijasta katkaisijaa. Kat-

kaisijan laukaisukäyrä ei muutu iän myötä, kun taas sulakkeen laukaisukäyrät herkistyvät vanhe-

tessaan. Sulaketta käsiteltäessä puhutaan sulamisrajoista ja kestorajavirroista, mutta jotta voi-

daan verrata toiminta-aikoja katkaisijoiden kanssa, esitetään nämä vastaavina laukaisukäyrinä. 

Kyseiset laukaisukäyrät ovat sulakkeilla vakiokäyriä, kun se on katkaisijalle valittavissa kohteen 

vaatimusten mukaan. (1, s. 5) Toimintakäyrien vertailuja on havainnollistettu kuvassa 1.  

 

 

KUVA 1. Katkaisijoiden ja sulakkeen toimintakäyrät (2, s. 6).  
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Katkaisijalla on vikatilanteessa kaikki-napainen katkaisu, mutta sulakkeelle tämä ei yleensä ole 

mahdollista. Työturvallisuuden kannalta kosketussuojattu katkaisija on turvallinen ja helppo kyt-

keä laukaisun jälkeen päälle, kun sulakkeen vaihdossa on omat riskinsä, ainakin kun verrataan 

työturvallisuuden kannalta näitä kahta tapaa keskenään. Katkaisijan etuna sulakkeeseen on 

myös sen modulaarisuus eli katkaisijoihin on enemmän lisävarusteita. Sulakkeen etuna on taas 

virranrajoitus, joka on tehokkaampi varsinkin suuremmilla jännitteillä sekä sulakkeellisen järjes-

telmän selektiivisyys on helppo toteuttaa . (1, s.5) 

 

2.1 Katkaisijatyypit  

Pienjännitepuolella eli <1000 V yleisimmät katkaisijatyypit ovat ilma- ja kompaktikatkaisija. Joh-

donsuojakatkaisija lukeutuu näihin myös, mutta sitä ei käsitellä tässä työssä. Edellä mainittuja 

katkaisijoita on saatavilla kolmea eri mallia: kiinteä, ulosotettava sekä ulosvedettävä. Näistä kom-

paktikatkaisija voi olla ulosotettava. Kompaktikatkaisija (kuva 2) on katkaisija, jonka kotelo on 

valettu ja eristeaineinen. Sen pääkoskettimet sijaitsevat tämän valetun rakenteen sisällä, joten 

katkaisijan rakenne on kiinteä. Kompaktikatkaisijan pääkoskettimia käytetään suoraan käyttövi-

vun avulla mekaanisesti. Kompaktikatkaisijaa käytetään mm. kaapelin tai kiskoston suojana, pää-

kytkimenä pienemmissä keskuksissa ja erilaisten laitteiden, esimerkiksi sähkömoottoreiden ja 

muuntajien suojauksessa. (1, s. 4, s. 5) 

 

 

 

KUVA 2. Kompaktikatkaisija ComPact NSX (3.) 



  

9 

Ilmakatkaisija (kuva 4) taas on yleensä metallirunkoinen ja sen pääkoskettimet ovat vapaassa 

normaalin paineen tilassa katkaisijan rungon sisällä. Pääkoskettimien kiinni- ja auki-toiminnot 

suoritetaan jousitoiminnolla. Laukaisujouset viritetään joko käsin tai moottorilla. Käsin avaaminen 

ja sulkeminen tapahtuvat painonapeilla katkaisijan etulevystä tai työvirta alijännitekoteloilla kauko-

ohjauksella. Kompaktikatkaisijan kiinni- ja auki-toimintoja vois myös ohjata etänä. Ilmakatkaisijan 

käyttökohteita ovat kaapelien, kiskostojen ja keskusten suojaus pääkytkimenä sekä isojen moot-

torien suojaus. (1, s. 4, s. 5). 

 

 

KUVA 3. Ilmakatkaisija MasterPact MTZ (4) 

 

2.2 Katkaisukykyvirrat 

Katkaisijan katkaisukyky on suurin oikosulkuvirran arvo, jonka katkaisija kykenee katkaisemaan 

standardissa määritetyllä tavalla. Katkaisukyvyt koestetaan ja ilmoitetaan kahdella eri arvolla: Icu 

oikosulun nimellinen mitoituskatkaisukyky ja Ics käytön aikaisen oikosulun nimelliskatkaisukyky. 

SFS600-5-533.3 määrittelee, että suojalaite valitaan Icu-arvon mukaan, mutta suositellaan, että 

liittymispisteessä ja muualla käyttötarkoituksen mukaan käytetään Ics-arvoa. Yksikertainen jako 

on siten, että ilmakatkaisijat valitaan Ics-arvon ja kompaktikatkaisijat Icu-arvon mukaan. (1, s. 5) 
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2.2.1 Oikosulun nimellinen mitoituskatkaisukyky Icu  

Laitteen valmistaja ilmoittaa Icu-arvon kullekin käyttöjännitteelle kiloampeereina kA. Arvot ovat 

valmistajan ilmoitettavissa. Yleisimmät ovat 16–25–36–50–70 kA / 400V, mutta tarvittaessa löytyy 

malleja aina 200 kA / 400V saakka. Käyttöjännitteellä on olennainen vaikutus katkaisijoiden kat-

kaisukykyyn. Jännitteen kasvaessa katkaisukyky pienenee, joten arvot on ilmoitettava eri käyttö-

jännitteille erikseen, esimerkiksi Icu= 50kA / 400 V ja 20kA / 690 V. (1, s. 5) 

2.2.2 Käytönaikaisen oikosulun nimelliskatkaisukyky Ics 

Ics-arvo ilmoitetaan prosentteina Icu:sta. Esimerkiksi Ics= 25 % Icu. Käytetyt prosenttiarvot ovat 25–

50–75–100 %. Jos Ics on sama kuin laitteen terminen kestävyys (Icw), se voidaan ilmoittaa myös 

kA arvolla. (1, s. 5)  

2.2.3 Nimellinen kytkentäkykyarvo Icm  

Kytkentäkykyarvo ilmaisee katkaisijan kykyä kestää oikosulkuvirran huippuarvon aiheuttamaa 

mekaanista rasitusta. Kytkentäkykyarvo IEC-6947-2 standardin mukaan lasketaan katkaisijan 

katkaisukyvystä kertoimella, joka riippuu oikosulkuvirran suuruudesta ja on 1,5–2,2 * Icu. Valmis-

taja voi ilmoittaa myös suurempia arvoja. (1, s. 5)  

2.2.4 Katkaisijan lyhytaikainen terminen kestävyys Icw  

Katkaisijan lyhytaikainen terminen kestävyys Icw ilmaisee katkaisijan kykyä kestää laukaisun hi-

dastusta oikosulkutilanteessa, eli kuinka hyvin katkaisija kestää oikosulkuvirtaa termisesti. Se 

ilmaistaan yleensä 1 s:n arvona, mutta muita mahdollisuuksia ovat 0,05–0,1–0,25–0,5–1 s. Tyy-

pillisesti Icw- arvo on lähellä Ics- arvoa ilmakatkaisijoilla, mutta hyvin pieni kompaktikatkaisijoilla. 

Tämä johtuu ilmakatkaisijan avoimemmasta ja metallisesta rakenteesta. (1, s. 5) 
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2.3 Ylikuormitussuojaus 

Käytettäessä katkaisijaa ylikuormitussuojaukseen on katkaisijan toimintavirta joko mitoitettava tai 

asetettava (releasettelu) enintään johdon kuormitettavuuden suuruiseksi. Ylikuormitus täytyy 

saada katkaistua ennen kuin se aiheuttaa liiallista lämpenemistä johdoissa. Katkaisijan ylikuormi-

tussuojan katkaisuaika on käänteisesti verrannollinen virran neliöön ns. ”käänteisaikakatkaisuun.” 

Käänteisaikaylireleen toimintahidastus on virtaan nähden käänteinen eli rele laukaisee suurivirtai-

set viat nopeammin kuin pienivirtaiset. Käänteisaikavaikutus voidaan valita standardikäyriltä. 

Käänteisaikaylivirtareleen asetteluarvot ovat pj-puolella yleisesti 3 s tai 12 s. (5, s. 4) 

2.4 Oikosulkusuojaus 

Oikosulkusuojauksessa on määriteltävä ensin katkaisijan asennuspaikan symmetrisen oikosulku-

virran tehollisarvo Ik. Tämän jälkeen valitaan katkaisija, jonka katkaisukyky on suurempi kuin tä-

män oikosulkuvirta. Suojalaitteen mitoituskatkaisukyvyn ei sallita olevan pienempi kuin suojalait-

teen asennuspaikalla esiintyvä oikosulkuvirta, ellei suojalaitteen syötön puolella ole riittävän kat-

kaisukyvyn omaava toinen suojalaite. Tällainen tapaus vaatii molempien suojalaitteiden ominai-

suuksien yhteen sovittamista siten, ettei suojalaitteiden läpi kulkeva energia (l2t) ylitä arvoa, jota 

kuorman puoleinen suojalaite ja suojattavat johtimet eivät kestä. 

 

Katkaisijan asennuspaikan eli suojattavan kaapelin alkupään oikosulkuvirran lisäksi on selvitettä-

vä suojattavan kaapelin loppupäässä esiintyvän pienimmän yksivaiheisen oikosulkuvirran arvo 

Ik1. Näitä molempia arvoja tarvitaan, jotta kaapelin oikosulkusuojausta voidaan tarkastella luotet-

tavasti. (1, s. 7)   
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3 VIRRANRAJOITUS JA SELEKTIIVISYYS  

Tässä luvussa tarkastellaan katkaisijan virranrajoitusta ja selektiivisyyttä. Katkaisijan releasette-

luilla voidaan vaikuttaa selektiivisyyteen niin virran puolesta kuin poiskytkentäaikojen puolesta. 

Selektiivisyyttä yleensä tarkastellaan suunnitteluvaiheessa. 

3.1 Virranrajoitus  

Virranrajoituksella tarkoitetaan tilannetta, missä suojalaite toimii niin nopeasti, että se ”leikkaa” 

virranhuippuarvoa ja läpimenoenergiaa. Tämä on havainnollistettu kuvassa 4, jossa katkaisijan 

toiminta-aika tK rajoittaa käytettävissä olevan huippuoikosulkuvirran arvon Ik oikosulkuvirran ar-

voon ID. (1, s. 12)  

 

 

KUVA 4. Virranrajoitus havaintokuva (1, s.12) 

Virranrajoitus mahdollistaa sen, että virtaa rajoittavan katkaisijan jälkeen voidaan valita kom-

ponentit tai keskukset rajoittamatonta oikosulkuvirtaa pienemmän oikosulkukestoisuuden mu-

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

suojalaitteella saavutettava ehdollinen oikosulkuvirta Icc.  
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Kompaktikatkaisijat ja ilmakatkaisija rajoittavat virtaa. Tämä on yleisempää kompaktikatkaisijalle, 

mutta virtaa rajoittavia ilmakatkaisijoitakin on markkinoilla. Ilmakatkaisijan virranrajoituskyky on 

huonompi suuremman koon aiheuttaman mekaanisen hitauden vuoksi. (1, s. 12)  

3.2 Selektiivisyys 

Selektiivisyydellä tarkoitetaan sitä, että lähinnä vikapaikkaa oleva suojalaite reagoi eli laukeaa 

ensimmäisenä, jolloin vika rajoittuu rajoitetulle alueelle sähköverkossa. Käytännön selektiivisyyttä 

määrittäessä katsotaan selektiivisyys taulukoista tai lasketaan laskentaohjelmilla.  

 

Tilanteessa missä suojalaitteiden mitoitusvirrat ovat lähellä toisiaan, on vaikeaa saavuttaa selek-

tiivisyyttä. Tällaiseen voidaan käyttää eri selektiivisyystapojen toiminta-aikakäyrien tarkastelua. 

Yleensä toiminta-aikakäyrillä verrataan eri valmistajien kojeiden selektiivisyyksiä. Tarkempi tar-

kastelu vaatisi oikosulkukokeita. (2, s. 2)  

3.2.1 Virtaselektiivisyys 

Virtaselektiivisyydessä selektiivisyys on voimassa oikosulkuvirroilla, jotka ovat pienempiä kuin 

syötön puoleisen katkaisijan pikalaukaisijan havahtumisarvo. Kuvan 5 syötön puolen katkaisijalla 

laukaisun havahtumisarvo on ”oikosulkuvirta” -viivan kohdalla, joten kuorman puoleisella katkaisi-

jalla laukaisun pitäisi olla tätä pienempi, jotta selektiivisyys toteutuu. (1, s.12)  

 

 

KUVA 5. Virtaselektiivisyys havaintokuva (1, s.12) 
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3.2.2 Aikaselektiivisyys 

Aikaselektiivisyydessä selektiivisyys saavutetaan hidastamalla syötönpuoleisen katkaisijan lau-

kaisuaikaa kuorman puoleiseen katkaisijaan nähden. Kuvassa 6 on havainnollistettu toiminta-

aikakäyrällä aikaselektiivisyyden toteutus, missä kuormanpuoleinen katkaisijan laukaisuaika on 

nopeampi kuin syötönpuoleisen. (1, s.12)  

 

 

KUVA 6. Aikaselektiivisyys havaintokuva (1, s.12) 

3.2.3 Vyöhykeselektiivisyys 

Vyöhykeselektiivisyydessä selektiivisyys perustuu syötönpuoleisen katkaisijan suojareleen luki-

tukseen siksi aikaa, kunnes kuormanpuoleinen katkaisija toimii. Vyöhykeselektiivisyys on havain-

nollistettu kuvassa 7. (1, s.13)  
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KUVA 7. Vyöhykeselektiivisyys havaintokuva (1, s.13) 

 

3.2.4 Virranrajoitusselektiivisyys 

Virranrajoitusselektiivisyydessä selektiivisyys on voimassa tilanteessa, jossa kuormanpuoleisen 

katkaisijan läpäisemä I2t-arvo on pienempi kuin syötönpuoleisen katkaisijan havahtumisajan l2t. 

Kuvassa 8 on havainnollistettu virranrajoitusselektiivisyystilanne. (1, s. 13)  

 

 

KUVA 8. Virranrajoitusselektiivisyys havaintokuva (1, s.13) 
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4 SCHNEIDER ELECTRIC COMPACT 

Schneider Electric (SE) on ranskalainen sähkötekniikan laitteita valmistava yritys. Pienjännitepuo-

lella heiltä löytyy kattavasti ilma- ja kompaktikatkaisijoita. SE tarjoaa kompaktikatkaisijoita kolmel-

la eri nimellisvirta-alueella. Nämä ovat NSXm, jolla virta-alue on 16-160A, NSX, jonka virta-alue 

on 16-630 A ja NS > 630 A, jonka virta-alue on 630-3200 A (6, 7). Tässä opinnäytetyössä keskity-

tään niistä ComPact NSX -sarjan kompaktikatkasijoihin. (6, 7). 

4.1 Schneider Electric ComPact NSX -sarja  

ComPact NSX (KUVA 9) kompaktikatkasijoiden suunnittelussa on optimoitu katkaisijan vaatima 

tilantarve ja katkaisukyky. Sarjasta löytyy kahta eri runkokokoa ja suuri määrä eri valinnaisia toi-

mintoja sekä lisätarvikkeita. (6, 7)  

 

 

KUVA 9. ComPact NSX kompaktikatkaisija. 

 

Ominaisuuksista Schneider Electric lupaa joustavan asennustavan, joka mahdollistaa asennuk-

sen kaikkiin asentoihin. Nimellisvirta-alue näillä kompaktikatkaisijoilla on 16- 630A. Näille nimel-

lisvirta-alueen katkaisijoille on yhdeksän oikosulkukestoisuusarvoa, jotka ilmoitetaan seuraavasti:  

- 250 A:iin saakka: 25, 36, 50, 70, 100, 150, 200 kA/ 415V  

- 630 A:iin saakka: 36, 50, 70, 100, 150, 200 kA/ 415V  

- lisäksi molemmissa runkokokoluokissa 75 & 100 kA / 690V.  
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Sovelluskohteita näille katkaisijoille on laajasti pienjännitesähköasennusten suojauksessa ja hal-

linnassa niin teollisuudessa, rakennuksissa kuin infrastruktuurissa. Monipuolisuudesta kertoo se, 

että katkaisijoita käytetään moottoreiden suojauksista syötönvaihtojärjestelmiin. Erikoissovelluk-

sia on merialalla, öljyn ja kaasun keräyksessä sekä prosessoinnissa, kaivoksilla, metallien ja 

mineraalien tuotannossa sekä datakeskuksissa. (6, 7)  

 

Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan erityisesti Schneider Electricin runkokokoluokkaa NSX-100- 

NSX250, sillä tulevissa harjoitustöissä käytetään näitä kyseisen runkokokoluokan katkaisijoita. 

 

Katkaisijan runko valitaan napojen lukumäärän (3 p/ 4 p), nimellisvirran sekä katkaisukyvyn mu-

kaan. (6, 7)  

 

Nimellisvirta In ilmoitetaan katkaisijan mallissa seuraavasti:   

- NSX100   In= 100A  

- NSX160   In= 160A 

- NSX250   In= 250A. 

  

Katkaisukyky Icu, Ics 400V ilmoitetaan katkaisijan mallissa kirjaimena seuraavasti: 

  

 NSX100B / NSX160B / NSX 250B  25kA  

 NSX100F / NSX160F / NSX250F 36kA  

 NSX100N / NSX160N / NSX250N 50kA  

 NSX100H / NSX160H / NSX250H 70kA  

 NSX100S / NSX160S / NSX250S 100kA  

 NSX100L / NSX160L / NSX250L  150KA  

4.2 Micrologic-sarja  

Microligic -sarjan suojareleet tarjoavat kaikenlaisen vikasuojauksen, kehittyneen suojauksen, 

mittauksen ja tietoliikenteen. Suojareleellä on neljä eri suojaustasoa ylikuormia ja oikosulkuja 

vastaan sekä sisäänrakennettu maavuotosuojaus.  
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Suojareleissä on neljä eri mittaustapaa. Ne ovat ampeerimittari (A), energiamittari (E), tehomittari 

(P) ja harmonisten säröjen mittari (H). Suojareleissä on suuri mittaustarkkuus jopa 150 asetuksel-

le ja mittaukselle.  

 

Micrologic -suojareleen suojaustoiminnot on erotettu mittaustoiminnoista, ja niitä ohjaa ASIC-

elektroniikkakomponentti. Sovelluskohteita ovat rakennukset ja infrastruktuuri, teollisuus, IT ja 

merenkulku. Näillä sovelluskohteilla Micrologic -suojareleitä käytetään suojaukseen, mittaukseen, 

valvontaan ja energian laadun mittaukseen. Erikoissovelluksissa IT ja merenkulussa suojarelettä 

käytetään kriittisen sähkönsyötön suojaukseen ja suurvirtajakelun suojaukseen. (6, 7) 

 

Micrologic -sarjasta löytyy useita eri suojareletyyppejä, mutta tälle työlle olennaisin niistä on 5.2E 

suojarele, sillä Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratorion kompaktikatkaisijat on varustettu 

nimenomaan tällä kyseisellä suojareleellä. Hybridilaboratorion suojalaitteet on esitelty taulukossa 

2.  

 

Micrologic 5.2 on elektroninen suojarele kaapeli- ja laitesuojaukseen sähkönjakelun sovelluksis-

sa. Micrologic 5.2 A suojarele sisältää virranmittauksen. Micrologic 5.2 E suojarele sisältää virran-

, jännitteen-, tehokertoimen-, tehon-, energian- ja harmoonisten säröjen mittauksen. Näillä suoja-

releillä on mahdollisuus väyläkommunikointiin ja keskuksen kanteen asennettavan näyttöyksikön 

käyttöön. (6, 7)  

 

Aseteltavat suojaukset:  

 pitkäaikainen ylivirtasuojaus Ir = 0,4…1 x In  

 lyhytaikainen ylivirtasuojaus  Isd = 1,5…10 x Ir  

 ylivirtasuojauksen aikaviiveet tr ja tsd = aseteltavat  

 pikalaukaisu   Ii = aseteltava. (6, 7) 

       

4.3 Ohjelmistot 

Kuten useilla laite- ja komponenttivalmistajilla, on myös Schneider Electricillä omat ohjelmistonsa 

sähkökeskusten suunnitteluun, käyttöönottoon ja valvontaan. Tässä luvussa esitellään niistä 

olennaisimmat työn aihepiiriin nähden.  
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4.3.1 EcoStruxure Power Commission  

Digitaalinen sähkökeskusten käyttöönotto-ohjelmisto Ecostruxure Power Commission mahdollis-

taa pienjännitesähkökeskusten suojalaitteiden asettelemisen, testaukset ja käyttöönoton. Sillä 

voidaan luoda sähkökeskukselle oma QR-koodi, joka mahdollistaa digitaalisen yhteistyön niin 

urakoitsijoiden kuin laitteistoa hallinnoivien tahojen kanssa. Ohjelma on ladattavissa ja siitä on 

kattavasti opetusvideoita Schneider Electricin sivuilla. (8)  

4.3.2 EcoStruxure Power Design – Ecodial 

EcoStruxure Power Design – Ecodial on sähköverkon suunnittelu- ja laskentatyökalu. Työkalulla 

voi piirtää pääkaavion ja määrittää sähkötekniset ominaisuudet, kuten kuorman teho, napaisuus, 

maadoitusjärjestelmä, kaapelin pituus ja käyttöolosuhteet. Ohjelmalla voi tarkistaa laskettujen 

sähkökeskusten ja suositeltujen laitteiden välisten valintojen yhdenmukaisuuden. Ohjelma ilmoit-

taa kaikki poikkeamat pääkaaviossa. Ohjelma on ladattavissa ilmaiseksi ja sen käytöstä on katta-

vasti opetusvideoita Schneider Electricin sivuilla. (9)  
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5 SUOJARELEEN ASETTELEMINEN 

Ilma- ja kompaktikatkaisijoille ei ole vastaavia laukaisukäyriä kuin johdonsuojakatkaisijoille. Stan-

dardi asettaa seuraavat rajavirrat termiselle ylikuormitussuojaukselle:  

 

 kestorajavirta =1,05 x aseteltu (min.  2 h, ≤ 63 A min. 1 h)  

 laukaisurajavirta = 1, 30 x aseteltu (maks. 2 h, ≤ 63 A maks. 1 h)  

 

Oikosulkulaukaisu on valmistajan ilmoituksen mukaan laukaisutoleranssin ollessa ±20 % ilmoite-

tusta. Selektiivisyyden saavuttamiseksi oikosulkulaukaisu voi olla myös hidastettavissa. Pääsään-

töisesti ilma- ja kompaktikatkaisijoissa suojareleet ovat elektronisia. Laajat ja monipuoliset asette-

lualueet sekä erilaiset hälytystoiminnot ovat elektronisen suojareleen etuja. Lisäksi elektronisessa 

suojareleessä voi olla muita suojaustoimintoja, kuten maasulkusuojaus, yli- ja alijännitesuojaus 

sekä moottorin jumitussuojaus. (1, s. 5)  

 

Micrologic 5.2E suojareleelle asetellaan seuraavat suojaukset  

 

 pitkäaikainen ylivirtasuojaus Ir = 0,4…1 x In  

 lyhytaikainen ylivirtasuojaus  Isd = 1,5…10 x Ir  

 ylivirtasuojauksen aikaviiveet tr ja tsd = aseteltavat  

 pikalaukaisu   Ii = aseteltava (6, 7) 

 

Pitkäaikainen ylivirtasuojaus määritetään kuormitusvirran In-arvon mukaan ja sitä voidaan säätää 

kyseisessä suojareleessä kertoimilla 0.4… 1 x In. Tätä voidaan säätää pienemmäksi esimerkiksi, 

kun tarvitaan virtaselektiivisyyttä tai kaapelin kuormitettavuussuojausta. (6, 7) 

 

Lyhytaikainen ylivirtasuojaus on oikosulkuvirtasuoja, joka on säädettävissä pitkäaikaisen ylivirta-

arvon Ir x 1,5…10. Tämä säädetään riittäväksi katkaisemaan oikosulkuvirran. (6, 7) Kuvassa 10 

havainnollistetaan näiden asetteluiden toimintakäyrää.  

 

Asettelut tr ja tsd ovat pitkäaikaisen ylivirtasuojauksen ja lyhytaikaisen ylivirtasuojauksen aikavii-

veitä ja ne ovat säädettävissä suojareleellä taulukon 1 mukaisesti. (6, 7) Kuvassa 10 on esitelty 

katkaisijan toiminta-aikakäyrää.  
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Pikalaukaisu eli asetus Ii on katkaisijan välitön laukaisu, joka on aseteltavissa niin aika kuin virta-

arvon mukaan. Pikalaukaisu Ii asetellaan verkossa tapahtuvan suurimman oikosulkuvirran mu-

kaan. Pikalaukaisulle asetellaan toiminta-aika 50–100 ms. välillä. (6, 7)  

 

TAULUKKO 1. Aikaviiveasettelut  

Asetus s s s s s 

tr 0.5 1 1.5 ….. 16 

tsd 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

 

 

KUVA 10. Ii, Isd ja Ir esimerkki toiminta-aikakäyriä (1, s. 6) 



  

22 

6 HARJOITUSTYÖKUVAUKSET 

Harjoitustyökuvauksissa on kaksi eri mitoitustehtävää. Ensimmäisessä tehtävässä mitoitetaan 

katkaisijan asetteluarvot olemassa olevalle katkaisijalle 13Q0 UPSGEN-syöttö, toisessa mitoite-

taan syöttökaapeli ja katkaisijan asetusarvot tulevalle 90 kW:n tehoiselle sähköauton latausase-

malle. Sähköauton latausaseman mitoitus tehdään 12Q0 varasyöttöön. Mitoituksessa käytetään 

Schneider Electricin EcoStruxure Power Design – Ecodial Mitoitusohjelmaa.  

6.1 Oamk hybridilaboratorio  

Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratoriossa pääkatkaisijana käytetään Schneider Electric 

MasterPact MTZ2-ilmakatkaisijaa. Koje- ja jakelulähdöissä käytetään Schneider Electricin NSX- 

sarjan kompaktikatkaisijoita. Katkaisijat ovat suojauskäytön lisäksi opetuskäytössä. Taulukossa 2 

on esitetty hybridilaboratorion PK2 koje- ja jakelulähtöjen katkaisijat ja niiden suojareleet. Taulu-

kon kaapeleiden poikkipinta-alat eivät välttämättä vastaa todellisuutta. 

 

TAULUKKO 2. Hybridilaboratorion katkaisijat 

 

 

 

Kuvassa 11 on esitelty hybridilaboratorion jakeluperiaate. Verkko koostuu jakelumuuntajasta, 

PK2 keskuksesta ja sen kuormituslaitteista. PK2 keskus on varmennettu UPS-laitteella, jossa 

generaattori tuottaa sähköä verkkoon vikatilanteessa. Muuntajan mitoitustiedot ovat liitteessä 3. 
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KUVA 11. Hybridilaboratorion jakeluperiaate 

6.2 UPS-lähdön katkaisijan mitoitus  

Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratoriossa on Eatonin UPSGEN-järjestelmä. Laitteena on 

UPSG 93PM-50. Harjoitustyön tarkoituksena on mitoittaa tälle laitteelle syöttökaapeli ja katkaisija, 

sekä määrittää katkaisijan asetusarvot. Näitä omia mitoituksia tullaan vertaamaan olemassa ole-

vaan mitoitukseen.  

6.2.1 UPS-laite  

UPS on keskeytymättömän tehon järjestelmä. UPS-laite syöttää häiriötöntä ja katkeamatonta 

vaihtosähköä kriittisille kuormille. Sähkönsyöttöön käytetään syöttävän sähköverkon energiaa 

silloin, kun sitä on saatavilla, ja muina aikoina käytetään akustoon varastoitua energiaa. Perus-

toimintoihin kuuluu vaihtosähkön muuttaminen tasasähköksi ja tasasähkön muuttaminen vaih-

tosähköksi puolijohdesiltoja käyttäen. Perustoimintoihin kuuluu myös automaattinen UPS-laitteen 

ohitustoiminto ylikuorma- ja vikatilanteita varten. Manuaalinen ohitustoiminto on tarpeen huoltoja 

suorittaessa (15, s.1). Kuvassa 12 on Oulun ammattikorkeakoulun UPSG-kontti. 
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KUVA 12. UPSG-kontti 

6.2.2 Nykytilanne 

Nykytilanteessa (taulukko 2) UPSGEN syöttö 13Q0 suojalaitteena on ComPact NSX250B(3P), 

jossa on suojarele Micrologic 5.2E ja syöttökaapelina AXCMK-HF 4x50+16. Nykyisen katkaisijan 

asettelut on esitetty kuvassa 13, jossa Ir = 200 A, tr = 0,5 s, Isd = 800A, tsd = 0.2 s ja Ii = 1250 A.  

 

 

KUVA13. Syöttökatkaisijan asettelut. 

UPS-laitteen sähköarvot ovat liitteessä 1. Kuvassa 14 on UPSG-laitteen omien katkaisijoiden 

asetteluarvot, jossa katkaisijan In = 100A, Ir = 96A ja tr = 3 s. Kuva on Oulun ammattikorkeakoulun 
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opetusmateriaaleista, josta huomioitavaa on merkintä Io, jota ei tämän työn teoriasisältö käsitä. 

Merkintä kuitenkin viittaa katkaisijan nimellisvirtaan In, joka kyseisellä NSX100B:llä on 100 A. 

Toisena huomiona Isd = 3, joka on taulukon 1 mukaan aseteltavissa 0–0.4 s, tarkoitetaan asetusta 

tr. Kuvassa 15 on esitelty PK2 pääkatkaisijan 1Q0 katkaisija-asettelut.  

 

 

KUVA 14. UPSG-katkaisijoiden asettelut. 

 

 

KUVA 15. 1Q0 pääkatkaisijan asettelut. 
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Näitä edellä mainittuja arvoja käytetään kahdessa seuraavan luvun case-tyyppisissä työkuvauk-

sissa.  

6.2.3 UPS-laitteen katkaisijan ja syöttökaapelin mitoitus laskentaohjelmalla 

Mitoitus aloitetaan piirtämällä ohjelmaan PK2-keskusta syöttävän muuntajan, pääkatkaisijan 

(1Q0) ja PK2 keskuksen. Kuvassa 17 on esitelty laskentaohjelman jakeluverkko.   

 

Taustaverkon tietoja on käytössä rajallisesti, joten sinne on määriteltävissä kuvan 11 mukainen 

20 kV:n kojeiston ja jakelumuuntajan välinen kaapeli sekä taustaverkon jännite. Kaapeli on 

AHXAMK-W 3x95+35, jonka pituutta ei tiedetä, joten sen pituudeksi on arvioitu 20 metriä. Mak-

simi 3-vaiheisen oikosulkuvirran arvoksi ohjelma laskee 15,999 kA. Tämän arvon varmentami-

seen pitäisi saada jakeluverkkoa ylläpitävältä yhtiöltä kolmivaiheinen oikosulkuvirta. Tämä tark-

kuus on kuitenkin riittänyt koulun aikaisemmissa mitoitustehtävissä, joten sen oletetaan riittävän 

tässäkin. Kehitysehdotuksena näihin tehtäviin olisi hankkia jakeluverkkoa ylläpitävältä verkkoyhti-

öltä mitoituksen kannalta tarvittavat tiedot ja laskea esimerkiksi kolmivaiheinen oikosulkuvirta 

käsin kaavalla 1.   

 

Jakelumuuntajan arvot määritettiin laskentaohjelmaan liitteen 3 muuntajan testiraportin teho- ja 

jännitearvoilla. Jakelumuuntajan ja pääkatkaisijan 1Q0 välisen kaapelin pituudeksi määritettiin 5 

metriä ja poikkipinta-alaksi 300 mm2. Poikkipinta-ala on esitetty taulukossa 2. Pääkatkaisijan 

tyyppi, suojarele ja releasettelut määritettiin taulukon 2 ja kuvan 15 mukaisesti.  

 

KUVA 16. UPSGEN syöttökaapeli. 
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Kuorman mitoituksessa käytettiin pohjana laitteen valmistajan ilmoittamia UPS-laitteen teho- ja 

virta-arvoja (taulukko 3). Lisäksi näennäistehoon 5k VA ja pätötehoon 5 kW tehtiin pienet ylimitoi-

tukset. Tehokerroin eli näennäistehon ja pätötehon suhde on valmistajan taulukon 3 mukaan. 

Taulukko 3 on ote liitteen 1 UPS-laitteiden sähköarvot taulukosta. Syöttökaapelina käytettiin ole-

massa olevaa kaapelia (kuva 16) eli AXCMK-HF 4x50+16. Kyseisen kaapelin valmistajan kaape-

leiden ominaisuustaulukko on liitteessä 2.  

 

TAULUKKO 3. UPS-laitteen sähköarvot. (15) 

 

 

Ohjelma laskee kolmivaiheisen oikosulkuvirran (kuva 17) virta-arvon Ik3M sekä yksivaiheisen oi-

kosulkuvirran arvot. Yksivaiheisien oikosulkuvirtojen arvot Ik1m on laskettu tilanteessa, missä 

vaihejohdin ja N-johdin ovat oikosulussa ja Iefmin on laskettu tilanteessa, missä vaihejohdin on 

oikosulussa PE-johtimen kanssa. Nämä ovat laskettavissa ja tarkistettavissa myös käsin Theve-

nin menetelmällä.  

 

Kolmivaiheisen oikosulkuvirran Ik3 arvo saadaan laskettua Thevenin kaavasta (11, s. 24) 

 

Ik3 = (Cx Un) / (√3 x Z1),        (KAAVA 1) 

jossa  

C = jännitekerroin  

Un = pääjännite  

Z1 = myötäimpedanssi verkossa.    

 

Yksivaiheinen oikosulkuvirta Ik1 saadaan Thevenin kaavasta  

Ik1 = (√3 x C x Un ) / (Z1 + Z2 + Z0 ),      (KAAVA 2)  

jossa 

C= jännitekerroin  

Un = Pääjännite  

Z1 = verkon myötäimpedanssi  
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Z2 = verkon vastaimpedanssi  

Z0 = verkon nollaimpedanssi 

(11, s. 24)  

 

Ohjelma laskee myös syöttökaapelin jännitteenaleneman. Tämä on todennettavissa seuraavasta 

kaavasta (12 s. 1) 

 

jännitteenalenema Uh  

Uh = I ( R cosφ + Xsinφ)       (KAAVA 3) 

jossa 

I = johtimen virta 

R = johtimen vaihtovirtaresistanssi 

X = johtimen reaktanssi 

φ = vaihejännitteen ja -virran välinen vaihesiirtokulma.  

(12 s. 1) 

 

 

KUVA 17. Ecodial-ohjelman oikosulkuvirta ja kaapelin kuormitettavuuslaskennat. 
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Kaapelin kuormitettavuusvirta-arvo ja jännitteenalenema on tarkastettavissa standardin SFS 

6000-5-52 taulukoista G.52 kuva 19 ja B.52.1 kuva 18. Laskentaohjelman tulokset jännitteenale-

nemalle 0.487 % ja maksimi kuormitettavuusvirta-arvo 192 A ovat SFS6000-taulukon mukaan 

linjassa (12). Huomioitavaa on, että SFS6000 taulukko G.52 antaa 50 mm2 poikkipinta-alan kaa-

pelille maksimi kuormitusvirta-arvoksi 192 A ja valmistaja liitteen 2 taulukossa 152 A. Tämä tulee 

ottaa huomioon katkaisijan suojareleen asettelussa.  

 

 

 

KUVA 18. SFS6000 Taulukko G.52.1 (13 s,62). 

 

KUVA 19. SFS6000 taulukko B.52.1(13, s. 46). 
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TAULUKKO 4. Ecodial-laskentaohjelman tulokset. 

 

 

Laskentaohjelmassa valittiin katkaisija ComPact NSX100B ja sille suojarele Micrologic 5.2E. Kat-

kaisija on mitoitettu sen katkaisukyvyn Icu mukaan. Tässä tapauksessa liittymispisteessä eli PK2 

keskuksen kolmivaiheinen oikosulkuvirta Ik3M on 11.7 kA ja ComPact NSX100B:n valmistajan 

ilmoittama Icu on 25 kA. Näitä asioita käsiteltiin luvuissa 2.3 ja 4.1.  

6.2.4 Syöttökatkaisijan asettelut 

Katkaisijan asetteluissa verrattiin UPS-laitteen omien katkaisijoiden asetteluarvoja (kuva 14) ja 

kaapelin valmistajan ilmoittamia maksimikuormitusvirta-arvoja. Kuormitusvirta-arvoja tarkastaes-

sa pitää ottaa huomioon, millä asennustavalla kaapeli on asennettu. Tässä tapauksessa tulee 

kyseeseen asennustapa E, joka tarkoittaa monijohdinkaapelia ilma-asennuksessa, jonka vapaa 

välimatka seinästä on vähintään 0,3-kertainen kaapelin halkaisijaan nähden. (11, s. 7)  

 

Valmistajan UPS-laitteiden sähköarvot on ilmoitettu liitteen 1 taulukossa. Tälle kyseiselle UPS-

laitteelle tuloverkon tulosulakekoko on 100A. Nyt kun suojaus tehdään katkaisijalla, on katkaisijan 

Ir aseteltava maksimissaan 100A. Syöttökatkaisijan pitkäaikaiseksi ylivirraksi asetettiin Ir= 100A ja 

havahtumisajaksi tr= 4 s. Jos ylikuormitustilanteessa nimellisvirta nousee UPS-laitteella yli 100A, 

on UPS-laitteen omalla suojaukselle aikaa havahtua hieman enemmän, kuin 13Q0 katkaisijan.  

 

UPS-laitteen oman katkaisijan asettelut:  

 

Ir = 96 A, 

tr = 3 s. 
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13Q0 katkaisijan asettelut:  

 

 Ir = 100A, 

 tr = 4s. 

 

Lyhytaikaisen ylivirran Isd asettelussa on otettava huomioon syöttökaapelin oikosulkukestoisuus ja 

vikatilanteessa kaapelin loppupäässä syntyvän pienimmän yksivaiheisen oikosulkuvirran arvo. 

Oikosulkutilanteessa kaapeliin kohdistuu termisiä ja dynaamisia vaikutuksia. Kaapelin valmistaja 

ilmoittaa kaapelille suurimman sallitun 1 sekunnin oikosulkuvirran kA:na, jonka kaapeli kestää 

vaurioitumatta. Tämä on laskettavissa seuraavasta kaavasta (11, s.4), 

 

 

Ikt = Ik1s / √t        (KAAVA 4) 

jossa  

Ikt = suurin sallittu oikosulkuvirta (A)  

Ik1s = suurin sallittu yhden sekunnin oikosulkuvirta (A)  

t = oikosulun kestoaika (s)  

 

Tälle kyseiselle kaapelille valmistaja antaa liitteessä 2 suurimman sallitun 1 s oikosulkuvirran 

arvoksi 4,8 kA. Asettelemalla katkaisijan tsd:n 0,1 s ja laskemalla pikalaukaisun Ii toiminta-ajan ti 

50–100 ms. yhteen, saadaan tulos väliltä 0,15 s-0,2 s. Näin kaapelin oikosulkukestoisuus voidaan 

laskea sen pisimmän arvioidun oikosulkuvirran vaikutuksen mukaan eli 0,2 s.  

 

Ikt= 4,8kA/√0.2 = 10.7 kA. 

 

Eli kaapelin oikosulkukestoisuus on 0,2 sekuntia kestävässä vian vaikutusajassa 10.7 kA. Katkai-

sijan Isd ja Ii asetellaan seuraavasti:  

 

 Isd = 1000 A,  

 tsd = 0.1 A,  

 Ii = 1500 A,  

 ti = 50 ms.  
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Mikäli tapahtuu 3-vaiheinen oikosulku, pikalaukaisu Ii laukaisee katkaisijan 50 millisekunnissa. 

Mikäli tapahtuu oikosulku jossain kauempana ja vian vaikutusaika on yli 1000 ampeerilla tsd + ti, 

laukaisee asetus Isd katkaisijan. Isd asetuksen pitää toimia aina verkon pienimmän oikosulkuvir-

ta-arvoon nähden. Tässä tapauksessa se on taulukon 4. mukaan kaapelin loppupäässä Iefmin.  

Kuvassa 20 on ohjelman antamat selektiivisyyskäyrät pääkatkaisijaa 1Q0 nähden ja tästä voi-

daan todeta, että selektiivisyys toteutuu.  

 

 

 

KUVA 20. Pääkatkaisijan ja UPSGEN-syöttökatkaisijan asettelut. 

 

6.2.5 Vertailu nykytilanteeseen  

Laskentaohjelmalla luotiin myös nykyhetkeä kuvaava tilanne ComPact NSX250B katkaisijalla. 

Katkaisukyky kyseisellä katkaisijalla on 25 kA, joten voidaan todeta katkaisijan katkaisukyvyn Icu 

olevan riittävä kyseisessä katkaisijassa ja selektiivisyys 1Q0 nähden toteutuu. Asettelut ja selek-

tiivisyyskäyrä on esitetty kuvassa 21. 
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KUVA 21. Pääkatkaisijan ja UPSGEN-syöttökatkaisijan asettelut. 

 

Katkaisijan asetusarvot ovat liian suuret laitteen nimellisvirtaan ja valmistajan antamaan lähtösu-

lakekokoon nähden. Liitteen 1 Eaton UPS-järjestelmien sähköarvotaulukossa laitteelle annetaan 

nimellisvirta In=76 A ja maksimi lähtösulakekooksi 100 A. Nyt Ir on aseteltu 200 A. Tämä pitäisi 

asetella pienemmäksi, varsinkin kun syöttökaapelin johtimen suurin sallittu kuormitettavuusvirta-

arvo valmistajan taulukon liitteen 2 mukaan on 152 A. Jotta kaapelin ylikuormitussuojaus toteutui-

si ja valmistajan vaatimukset täyttyisivät, pitäisi katkaisijan Ir asetella maksimissaan 100 A. Si-

nänsä katkaisijaa ei ole ylimitoitettu, sillä NSX250B on kuitenkin aseteltavissa valmistajan vaati-

musten mukaisesti. (6, 7)  

6.3 Sähköauton latausaseman katkaisijan asetteluarvot 

Tässä luvussa mitoitetaan Ecodial- ohjelmalla sähköauton latausasemalle syöttökatkaisijan ase-

tusarvot ja syöttökaapeli. Syöttö otetaan PK2 keskuksen varalähdöstä 0602, joka on varustettu 

ComPact NSX250B katkaisijalla ja Micrologic 5.2E suojareleellä. Latausaseman nimellistehoksi 

on määritetty 90 kW pätötehoa ja syöttökaapelin pituudeksi 50 metriä.  

 



  

34 

Laskentaohjelmassa käytetään samaa pohjaa, kuin luvun 6.2 laskennassa. Kuormaksi lisätään 

90kW ja kaapelin pituudeksi 50 m. Laskentaohjelma antaa nimellisvirraksi 153A ja laskee katkai-

sijan arvot ja syöttökaapelin siihen nähden. Kaapelin maksimikuormitettavuusvirta-arvoksi (kuva 

22) ohjelma laskee 192 A asennustavalla E ja 135 A asennustavalla D. Asennustapa E tarkoittaa 

monijohdinkaapelia ilma-asennuksessa, jonka vapaa välimatka seinästä on vähintään 0,3 kertaa 

kaapelin halkaisija. Asennustapa E käsittää hyllyasennuksen. Asennustapa D tarkoittaa yhtä ja 

monijohdinkaapelia joko maassa olevassa kanavassa tai suoraan maahan asennettuna. (11, s.7)  

 

Laskentaohjelma ottaa huomioon kaapelin eristemateriaalin käyttölämpötilat ja asennustavan 

mukaan ympäröivän ilman tai maaperän lämpötilan korjauskertoimet. Kuormitettavuusvirta-arvot 

ovat tarkastettavissa SFS6000 B.52.1-taulukoista (kuva 19 ja 22). Vaikka SFS-6000 antaa esi-

merkiksi 50mm2 kuparikaapelille jonkin maksimi kuormitettavuusvirta-arvon, on se hyvä tarkastaa 

aina kaapelin valmistajan taulukoista siinä vaiheessa, kun tiedetään minkä valmistajan kaapelia 

käytetään.  

 

 

KUVA 22. SFS6000 taulukko B.52.1(13, s. 39) 
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Katkaisijan NSX250B katkaisukyky Icu on esitelty luvussa 4. Se on 25 kA. Kun katsotaan ohjel-

man antamia oikosulkulaskelmia kuvasta 21, on katkaisijan asennuspaikalla kolmivaiheisen oiko-

sulkuvirran arvo 11,7 kA. Tästä voidaan tehdä johtopäätös, että katkaisijan katkaisukyky on riittä-

vä.  

 

Syöttökaapelin terminen oikosulkukestoisuus on laskettavissa kaavasta 4 ja suurin sallittu 1 s 

oikosulkuvirta tarkistettavissa liitteessä 2. Tämä pitää ottaa huomioon suojareleen Isd asetusta 

aseteltaessa.  

 

Mitoitusohjelma antaa kuparikaapelille poikkipinta-alaksi 50 mm2 ja alumiinikaapelille 70 mm2.  

Tarkastellessa SFS standardin kaapelin kuormitettavuustaulukoita huomataan, että 50 mm2 kaa-

pelilla asennustavoilla D (13, s. 39) ja E (13, s. 46) kuormitettavuus ei riitä tähän tarpeeseen. 

Kuormitettavuus asennustavalla D on 135 A ja tavalla E 192 A. Kaapelin poikkipinnaksi vaihde-

taan 70 mm2, jolloin kuormitettavuudet ovat asennustavalla D167 A ja tavalla E 246 A. Jännittee-

nalenemaksi ohjelma antaa 1,17 %, mikä on kohtuullinen standardin SFS 6000-5-52 taulukon 

G.52.1 raja-arvoihin nähden. Taulukko on esitetty kuvassa 18.  

 

 

 

KUVA 22. Laskentaohjelman oikosulkuvirtalaskelmat. 
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Kuvassa 22 on esitelty laskentaohjelman tulokset, joista oikosulkuvirrat on esitelty taulukossa 5. 

Nämä laskelmat voidaan todentaa edellisen luvun 6.2.3 kaavoilla 1 ja 2.  

 

TAULUKKO 5. Laskentaohjelman oikosulkuvirta-arvot. 

 

 

Tässä toteutuksessa käytetään Prysmianin AXCMK 4x70+25 C-pro kaapelia. Kaapelin ominai-

suudet ovat liitteessä 2. Kaapelivalmistajan maksimikuormitettavuusarvo on tarkistettavissa liit-

teen 2 taulukosta. Asennustavaksi oletetaan osittain tapa D, eli maassa, ja osittain tapa E, eli 

hyllyllä. PK2 keskukselta kaapelit lähtevät hyllyltä ja parkkipaikka, jolle latausasema oletetaan 

sijoitettavan, on koulun rakennuksesta n. 30 metrin päässä. Valmistajan taulukon mukaan mak-

simikuormitusvirta asennustavalla E on 194 A ja asennustavalla D 185 A.  

 

Katkaisija asetellaan Ir= 160A, ja tähän tehdään tarkoituksella pieni ylimitoitus, jotta latausasema 

kestää päällä maksimikuormalla. Myös kaapelin kuormitettavuus sallii tämän. Isd ja Ii arvoissa 

käytetään mitoitusohjelman oletusasetteluita. Tällä saavutetaan selektiivisyys pääkatkaisijaan 

nähden.  Katkaisijan asettelut ja selektiivisyyskäyrä on esitetty kuvassa 23. 

 

Isd asetellaan 1,44kA ja tsd 0,2 s, jotta saavutetaan virta- ja aikaselektiivisyyttä pääkatkaisijaan 

1Q0 nähden. Kuten edellisen kappaleen mitoituksessa, tulee tässäkin ottaa huomioon kaapelin 

oikosulkukestoisuus. Kaavalla 4 saadaan laskettua kaapelin oikosulkukestoisuuden tarkka arvo 

tälle asetukselle, mutta kun katsotaan liitteen 2 valmistajan taulukkoa kaapelin ominaisuuksista, 

voidaan todeta oikosulkukestoisuus riittäväksi. Valmistaja antaa kyseiselle kaapelille suurimman 

sallitun 1 s oikosulkuvirta-arvoksi 6.7kA.  Kaapelin loppupäässä esiintyvä pienin oikosulkuvirta-

arvo on 6,74, joten Isd:n asettelu 1,44 on riittävä. 
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Asettelu Ii eli katkaisijan pikalaukaisu asetellaan 3000 A ja ti eli toiminta-aika 50 ms. Toiminta-

aika tulee vakiona ainakin ohjelmassa ja sitä ei pysty muuttamaan. Katkaisija toimii virtaselektiivi-

sesti pääkatkaisijaan 1Q0 nähden, kun katkaisija 1Q0 on aseteltu Ii 7500 A (kuva 23). 

 

 

 

KUVA 23. Pääkatkaisijan ja syöttökatkaisijan asettelut. 

 

Siinä vaiheessa, kun tiedetään mikä latausasema hankitaan ja mitkä sen suojaukset ovat, on 

syytä tarkastella katkaisijan asetteluita uudelleen. Latausasemaa hankkiessa olisi suotavaa 

hankkia laite, missä suojalaitteet ovat saman valmistajan kuin PK2 suojalaitteet. Tämä helpottaa 

käytännön tarkasteluissa suojalaitteiden keskinäistä vertailua, koska eri laitevalmistajien ohjelmat 

tuntevat vain omat tuotteensa. Eri laitevalmistajien suojalaitteiden keskinäinen vertailu vaatii pal-

jon käsityötä, jotta kokonaisuudesta saadaan riittävä selvyys. (2, s.2)  
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7 POHDINTA 

Työn tarkoituksena oli tehdä harjoitustyökuvaukset Oulun ammattikorkeakoulun opetuskäyttöön 

kompaktikatkaisijan asetusarvojen asettamisesta ja niiden muuttamisesta. Itse konkreettisen 

asetteluiden asettelemistyön tekee haasteelliseksi se, että koululla ei ole opetuskäyttöön laitteis-

toa ja ohjelmistoa, millä voisi katkaisijoita asetella ja koestaa. Tästä syystä työnkuvaus vaihdettiin 

jo olemassa olevan UPSGEN-syöttökatkaisijan ja mahdollisesti tulevaisuudessa tulevan sähköau-

ton latausaseman syöttökatkaisijan asetteluiden suunnittelemiseen. Nämä case-tyyppiset tehtä-

vät voidaan ottaa opetuskäyttöön sellaisenaan tai niitä voidaan jalostaa pitemmälle. Työn teoria-

osuudet nojaavat standardeihin ja laitevalmistajien lähteisiin, joten työn luotettavuuden voidaan 

todeta olevan hyvä.  

 

Valittua aihetta olisi voinut laajentaa paljonkin, mutta rajasin työn aika tarkasti. Tämä johtuu siitä, 

että tässä työssä aiheena ovat nimenomaan kompaktikatkaisijan ominaisuudet ja asetusarvot. 

Jotta kykenee katkaisijaa suojalaitteeksi mitoittamaan, pitää olla tietämystä kaapelin mitoituksesta 

ja oikosulkuvirtojen laskemisesta. Nämä eivät kuitenkaan kuulu tämän työn teoriasisältöön, sillä 

näistä edellä mainituista aiheista on tehty useita opinnäytetöitä jo pelkästään Oulun ammattikor-

keakoulussa.  

 

Työ antaa tiiviin kuvauksen kompaktikatkaisijan ominaisuuksista ja asetteluarvoista. Harjoitustyö-

kuvaukset olivat mielenkiintoisia ja yhtenä oppina tässä työssä oli laitevalmistajan suositusten ja 

vaatimusten huomioiminen suunnittelussa. Esimerkkinä näistä kaapeleiden kuormitettavuusvirta-

arvot voivat poiketa aika paljonkin SFS6000- taulukoiden ja valmistajan taulukoiden välillä.  
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