Beregning av vern
og kabeltverrsnitt

Laereplanmal

* planlegge, montere, sette i drift og dokumentere enkle systemer for
uttak av elektrisk energi, lysstyringer, varmestyring og -regulering
beregnet for montasje i bolig

« risikovurdere og sluttkontrollere arbeidet som utferes pa systemene

 bruke faglig presist sprak om systemene, tilpasset brukere, support-
personell, kolleger og representanter fra andre fagomrader

* utfore arbeidet pa systemene fagmessig, noyaktig og i overensstem-
melse med gjeldende lover og forskrifter, normer og produsentens
tekniske dokumentasjon

* arbeide i overensstemmelse med rutiner for kvalitetssikring og
internkontroll, med hovedvekt pa avvikshéndtering og helse, miljo
og sikkerhet

Ved elektriske installasjoner er planleggingen en viktig del. Hvis du
har slurvet med planleggingen, kan det veere at du har brukt for
tynne ledere i en kabel i installasjonen din. Hvis du oppdager feilen
blir det bare dyrt a gjore den sammen jobben pa ny med en tykkere
kabel. Hvis du ikke oppdager feilen, blir det fare bdde for liv, helse,
materiell og eiendom. Her far du lcere hvordan du planlegger slik at
det blir brukt rett tverrsnitt pd kabelen i din installasjon.

Utfgr praksisoppgaven som du finner pa nettet.
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A bestemme kabeltverrsnitt og sterrelse pa et vern (kurssikring) )

Overbelastning av en kabel

Nar en kabel blir overbelastet, er det isolasjonen som er det svake punktet.
Isolasjonen rundt en elektrisk kabel skal vare i 30 til 50 ar. For & oppna det
ma stremmen i kobberet ikke varme opp isolasjonen over en viss
temperatur.

Det finnes mange isolasjonstyper. Den mest brukte isolasjonstypen er
plastmaterialet PVC. Fordelen med PVC er at det er rimelig og lett &
forme. Ulempen er at om det blir utsatt for temperaturer over ca. 70 °C, vil
levetiden bli redusert. Om temperaturen over tid bare eker 10 % over
grensen, vil kabelens levetid halveres. PVC vil ogsa avgi livsfarlige gasser
ved en brann.

For & unngé overbelastning 1 en kabel mé vi ha et vern (/). Vernet ma til-
passes kabeltverrsnitt og belastningsstremmen (/). Belastningsstremmen
er den stremmen som en belastning trekker, for eksempel varmeovn eller
lampe.

I alle elektriske anlegg skal det dokumenteres at kablene ikke blir over-
belastet. Dokumentasjonen gjores gjennom beregninger.

I tilfeller hvor beregninger viser at det er muligheter for overbelastning, mé
tverrsnittet pd kabelen okes.

I enkelte installasjoner kan ikke vanlig PVC-kabel og ledere brukes. En
vanlig PVC-kabel téler kun 70 °C. Halogenlamper utvikler veldig hoy tem-
peratur og varmen i downlight boksen blir ogsa hey. Derfor bruker en for
eksempel TP90 som taler 90 °C. I en badstue mé du bruke en kabel med
isolasjon av silikon som taler 125 °C.



Beregninger

Definisjoner

— Belastningsstremmen (/). Hoyeste strom som en belastning trekker
fra nettet. Verdien méles eller beregnes (den stremmen kretsen er

beregnet for).

— Vern (/). Kurssikringens sterrelse som kabelen skal sikres med for den
tar skade. Verdien pa de forskjellige storrelsene finner du i en produkt-
katalog (vernets merkestrom).

— Stremferingsevnen (/,). Den maksimale strem kabelen taler for isola-
sjonen skades nar omgivelsestemperaturen er 30 °C. Verdien finner du i

tabeller i NEK 400.

Nar vi har bestemt disse verdiene, ma vi kontrollere folgende:
Belastningsstrommen (/) md veere mindre eller lik sterrelsen pa vernet (/)
som igjen md vare mindre eller lik stremferingsevnen (7).

I,<I <1, (Krav 1)

A bestemme stremforingsevnen

Tabell 52B-1 — Oversikt over referanseinstallasjonsmetoder som grunnlag for tabeller
med stremfaringsevner

Tabell og kolanne.
Stremferingsevne for enkle kurser | Omgiv- | Gruppe-
PN PEXJEPR | Mineral | cooo, | feduks
. ) SEAPME ineral | emp. | sjons:
Referanseinstallasjonsmetoder alert isolert isolert m";r "l!km
2-deder | 3-leder | 2-leder | 3-leder | 2 og 3- i
. leder
1 2| 3| a 5 6 7 ] 9
} :
o Isolerte ledere i [A1 [Tabell |[Tabell [Tabol |Taben | - | Taben | | Tabell
i Q Rom |ror i en lermisk 5282 ||5284 |52B-3 |52B.5 528-14 | 52B-17
e = isolerl vegy § Kol. 2
1E==| kol 2 flKkol 2 |Kol. 2
i |
-——— Flerlederkabel i |A2 [Tabell |[Tabell |Tabell [Tabell Tabell | |Tabell
!ﬂ‘ B 5282 ||528-4 |528-3 [52B-5 | 52818 |s2B-17
|- ﬂ"" Tl veus [kat. 3 flkol. 3 |kol.3 |koi 3 |Unntatt O
{ |
| i (Tabell
52819
anvendt)
| | |
- Isolerte ledere i [B1 |Tabell | Tabell |Tabell |Tabell Tabell | | Tabell
N rar pa en 528-2 ||528-4 |52B-3 |52B-5 528-14 | | §2B-17
W treveqq H
L kol 4 || kol.4 |cal.4 [kol. 4
n )
:, Flerlederkabel i [B2 |Taball |/ Taball |Tabell |Tabel . rabell | | Tabeil
b ror pa en |528-2 {5284 |52B3 |52B5 | 528-14 | | 528-17
1= : | i |
! reveds lkol. 5 Wkol. 5 |kol. 5 lkal. 5 |
- ¥ T T \
| b= i Y 70°C
] En giler & [13b8li " Tabell |Tabell [Tabell | skjerm | Tabeil = | Tabell:
| flertederkabel 5087 5284 |52B-3 [52B-5 | Tabell | 62814 | 67817
monterl pa -
@9 i kol 6 kol 6 |kol 6 |kalp | 7288
J 105 °C
| skjarm
| Tabell
52B-7

Figur 14.1 Tabell 52B-1

Tabell 52B-2 — Stremferingsevner i ampere for referanseinstallasjonsmetoder i Tabell
52B-1 - PVC isolert [ 1o belastede ledere / kobber eller aluminium Ledertemperatur: 70

°C ] Refer g p 130 °C i luft, 20 °C i jord
Referanseinstallasjonsmetoda iht. Tabell 52B-1
A1 A2 B1 Bz {2 D1 D2
HormE, [Tl | T | g, [Pt -
= I s 5| =
= - ) i vegg ' Hed
kol. 1 2 3 4 5 & T 8
Kabber Amperg
1.5mm?| - 145 14 17.5 16,5 18,5 22 22
2,5 19.5 18,5 24 23 Fid 27 28
4 6 25 32 30 6 37 38
6 34 32 41 38 46 a8 43
10 46 43 57 52 63 60 64

Figur 14.2 Tabell 52B-2

For & finne stromforingsevnen til en kabel tar
vi utgangspunkt i NEK 400-5-52, tabell 52B-1.
Du finner et utdrag av tabellen nedenfor.

Under kolonne 1 finner du igjen metoden du
monterte kabelen pa, og i kolonne 2 en kode
for monteringen (referanse installasjonsme-
tode). Over kolonne 3 til 7 finner du isolasjons-
materialet og antall ledere 1 kabelen. Fra denne
tabellen blir du henvist til andre tabeller
avhengig av hvordan kabelen er montert ute i
anlegget. Legg merke til at alle stromfor-
ingsverdier kun gjelder nér kabelen ligger i en
omgivelsestemperatur pa 30 °C, og nar kabelen
ligger alene.

Om kabelen ligger i en hayere eller lavere
temperatur, eller om flere kabler ligger tett
sammen, ma stremferingsevnen korrigeres.
Pa neste side finner du et eksempel pé en
beregning hvor det brukes et skjema med
henvisninger til NEK 400, og deretter for-
klaringer til bruk av skjema. Markeringene pa
figurene 14.1 og 14.2 viser hvordan du bruker
tabellene i eksemplet.
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Eksempel pa 4 beregne vern (sikring) og tverrsnitt pa ledene i en PR-kabel til en panelovn i en bolig.
Forlegningsmaten er apen installasjon pa vegg

Spenningen U = 230V, Omgivelsestemperaturen er 35° C, Det er 2 kabler ved siden av hverandre pi veggen, lengden
pa kabelen er 15 meter

I ] 3
1 ﬁ Temperaturen er 25 ‘C

Spenningen
2 parallelle kabler
v=20v S PR kabel = ?

2 1

h=? Lengden pa kabelen er 15m

Belastnings effekt
P =2000 W (3 kW)

CT 171

Bestem vernet I, (sikring) storrelse
Bestem tverrsnittet pa lederne i PR-kabelen (husk pa & kontrollere med NEK 400 533.2 pa rad 12)
Bestem spenningen ved panelovnen (Niva 3)

Forklaringer til skjemaet

(alle henvisninger finner du i

NEK 400):

1 Belastningsstrem (/)
Belastningsstrommen er den
hayeste strammen belast-
ningen trekker fra nettet.

2 Sterrelsen pd vernet (/)
Sterrelsen pa vernet (auto-
matsikringen) finner du i en

3 Forlegningsmate (referanse
installasjonsmetoder) tabell

Ligger kabelen skjult eller
apent? Om lederen er mon-
tert skjult inne i en vegg, blir
lederens evne til kjoling liten
1 forhold til om den ligger
apent. Derfor taler en apen
forlagt kabel en hoyere be-

4 Kabelisolasjon (videre hen-
visninger fra tabell 52B-1,

Tabell 52B-2 og 52B-4 gjel-
der kun for PVC. Dette ma-
terialet har en grenseverdi pa

5 To eller tre stromforende le-
dere (videre henvisninger fra
tabell 52B-1, kol. 3 eller 4).
Tabell 52B-2 gjelder for to
stromforende ledere. Tabell
52B-4 gjelder for tre strom-

6 Stremforingsevne (7,) (vi-
dere henvisninger fra tabell

F— Alle kolonnehenvisninger er fra NEK 400:2010 tabell 528
Finn eller beregn: Verdier Kommentarer
_ P _2000 _ o produktkatalog.
1 Belastningsstrammen /g (A) Is =E=E =8,7A | « Beregnellerfgr inn oppgitt verdi
2 Vernet starrelse I, (A) 10A s Se i produktkatalog
(Vernets nominelle utlasestrgm) o <
. . « Maten pa hvordan kabelen monteres
3 Referanseinstallasjonsmetode C « S kolonne 1 og 2 i tabell 52B-1
4 Type kabelisolasjon PVC e Se kolonne 3 og 4 i tabell 52B-1
(PVC er vanligst ved boligir jon) « _Gjelder for PVC 52B 1 kOl 1
5 2 eller 3 ledere i kabelen 2-leder « Sekolonne 3 og 4 i tabell 52B-1 2 t
5 Stramfaringsevnen I, (A) 19,5 A (for 1,5 mm?) o <k
(tabell 52B-2 eller 52B-4) Tabell 52B-2 kol. 6 «  Sekolonne 3 og 4 i tabell 52B-1
Kabeltverrsnittet (mm®) 2 s
Se Iz pa rad 6 ovenfor og bruk den for &
7 (tabell 52B-2 eller 52B-4) 1,5 mm? L 2 OVt
NB kontroller med rad 12 finne tverrsnittet i tabell 52B-2 eller 52B-4
Omgivelses |Korreksjons | « Omgivelsestemperatur forskjellig fra 30°C
8 Korreksjonsfaktor for temperatur temperatur: | faktor: e len bolig kan en beregne
(tabell 52B-14) 25°% 1.06 omgivelsestemperaturen til ca 25°C
’ * Se henvisning fra kolonne 8 i tabell 52B-1
. Antall kabler | Korreksjons
Korrekslon_sfaktor for antall kabler ved || sammen: |faktor: «+  Oppvarming fra andre kabler
9 siden av hverandre - .
e Se henvisning fra kolonne 9 i tabell 52B-1
(tabell 52B-17) 2 kabler 0,85
. 19,5°1,06°0,85= |« Multiplisere |, pa rad 6 med .
10 Ny fz med koreksjonsfakiorer 17,6 A korreksjonsfaktorene pé rad 8 og 9 lastnlng .
KRAV 1 g = I OK? | e For & begrense brannfaren har Krav 1 og
11 | Nartverrsnittet er <4 mm?ien BOLIG Krav 2 forandrets ved installasjoner i
A Ersiai=idy 13,04 A<10 |(OK bolig, leilighet, hytte med mer
(NEK 400:2010 avsnitt 823.433.1)
KRAV 1 s < Ih< 1, |OK?| e Forinnverdier
1 Pa en BEDRIFT eller « Hvis IKKE OK, ga tilbake til rad 6 og @k I,
B nér tverrsnittet er = 6 mm?i en BOLIG < < og ok tverrsnittetirad 7
Erk<h=< £ e Gavidere til rad 10 og beregn ny /,
(NEK 400:2010 avsnitt 433.1) e Testsarad 11 pa nytt kOl‘ 3 eller 4)
KONTROLLER MED SAERNORSKE |/, =10 A SKJULT installasjon: MINIMUM 1,5 mm? OK?:
KRAVET
For1,5mm2 2,5 mm2og4mm? | h=13 ASKJULT installasion: MINIMUM 2,5 mm? OK?:
NEK 400:2010 avsnitt 533.2
( ) I, = 13 A APEN installasjon: MINIMUM 1,5 mm? OK?: OK
12 . . "
Dette er minstekrav. Tverrsnittet kan bli [, _ 45 o APEN/SKJULT installasjon: MINIMUM 2,5 mm? | OK?:
sterre avhengig av: o
e kraviparadi-11 I = 20 A SKJULT installasjon: MINIMUM 4 mm? OK?: ca. 70 °C.
e  krav 2 parad13A og 13B 5
o spenningsfall pa rad 14 Iy =25 A APEN installasjon: MINIMUM 4 mm? OK?:
Niva 3
h < Iz OK? [ e Iy er hvor hgy strem vernet ma ha for a
KRAV 2 lgse pa 1time
13 | Nér tverrsnittet er <4 mm? i en BOLIG 145<17,6 OK [ « I, fas fra leveranderens produktkatalog
A El < ¢ For & begrense brannfaren har 1,45 « I
(NEK 400:2010 avsnitt 823.433.1) fiernets i Krav 2 ved installasjoner i bolig,
leilighet, hytte med mer
KRAV 2 lh <145+ OK? [ o I, er hvor hgy strem vernet méa ha for &
13 P& en BEDRIFT eller lgse pa 1time
B nér tverrsnittet er = 6 mm? i en BOLIG g s [, fas fra leveranderens produktkatalog
Er l, <145+; * 1,45 + [z er hvor mye vi kan overbelaste
(NEK 400:2010 avsnitt 433.1) kabelen i 1 time
: : 0,0175-15-2 [OK? | o Er spenningen hay nok for at belastningen
Spennlngsfall[l kzabelen 3 =71 - Salfungere? fﬂrende ledel‘e.
R = PEL _ > « Denne formelen er en forenklet formel for
14 A =0,35Q en og tofase. Fullstendig formel finnes i
AU=1 eR, celer AU=T,eR NEK400:2010 tillegg 52F (side 227)
NIEY’K40(;"2010 itt 5235 ‘ AU=10-035 |OK | . | harien ing pa 226,5 V.
( 2 gV ) =35V Den virker fint med denne spenningen!
Fig 14.3 52B-1, kol. 3 eller 4).
Ef ok IS Stremferingsevnen er den hgyeste stremmen isolasjonen rundt en
t eksempel. de . . g
. leder taler for den tar skade. Stromferingsevnen tar utgangspunkt i en
kopi pa bokens ) . Ao :
A omgivelsestemperatur pa 30 °C og at kabelen ligger alene.

7 Kabeltverrsnitt (mm?) tabell 52B-2 for to ledere og tabell 52B-4 for tre
ledere. For a finne kabeltverrsnittet ma du holde deg i tabellen hvor du
fant stramferingsevnen, og lese det av i kolonne 1.
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11

12

13

14

Korreksjonsfaktor for temperatur (videre henvisninger fra

tabell 52B-1, kol. 8).

Vi ma ta hensyn til omgivelsestemperaturen pa strekningen kabelen
ligger. Om temperaturen er 30 °C, er faktoren lik 1. Om temperaturen
et lokalt sted overstiger 30 °C, vil vi ikke kunne belaste kabelen 100 %,
og stromferingsevnen (/,) md multipliseres med en faktor

mindre enn 1.

Om omgivelsestemperaturen er lavere enn 30 °C, kan vi belaste kabe-
len mer enn 100 %, og stremferingsevnen (/,) multipliseres med en
faktor sterre enn 1.

Korreksjonsfaktor for antall kabler ved siden av hverandre (videre
henvisninger fra tabell 52B-1, kol. 9).

Om en kabel ligger alene, er faktoren lik 1. Er det flere kabler som
ligger tett sammen, vil de varme hverandre opp, og de vil na grense-
temperaturen raskere enn om de ligger alene. Derfor mé det korrigeres
med en faktor mindre enn 1.

Du har na du funnet den korrigerte stremforingsevnen. Multipliser rad
6 (/,) med rad 8 og rad 9.

KRAV 1: Vi er na klare til 4 kontrollere om I, <1 <1, eller I, <I_for
bolig med tverrsnitt < 4mm?.

Om det ikke stemmer, ma vi ga tilbake til punkt 6 for & skrive inn den
nye stromferingsevnen (bruk den ledige kolonnen). Videre gér vi til
punkt 7 for & gke tverrsnittet, sa videre til punkt 10 for ny korreksjon
og 11 for ny kontroll.

I NEK 400 avsnitt 533.2 er det et s@rnorsk krav om vernets storrelse
og minste tverrsnitt. Uansett hvilket tverrsnitt vi har beregnet, ma det
kontrolleres mot NEK 400 avsnitt 533.2

KRAV 2: Vi kontrollerer at vernet ikke bruker for lang tid pa & lese ved
overbelastning. Krav 2 sier: I, < 1,45 - [ eller I, <1 for bolig med
tverrsnitt <4 mm?. /, forteller oss hvor stor overstrom vernet trenger
for 4 lese ut innen 1 time. Dette kontrollerer vi mot hvor stor strem
kabelen kan overbelastes med i 1 time. Kabelen ma tale den overbelast-
ningsstremmen som vernet trenger for 4 lgse ut innen 1 time.
Spenningsfall: Vi kontrollerer at spenningen i enden pa kabelen er sd
hoy at belastningen virker som den skal. Hvis spenningsfallet i kabelen
blir for stort, s& er spenningen til belastningen sé lav at den far proble-
mer med & fungere som den skal. Det er anbefalt at spenningsfallet ikke
skal vere storre enn 4 % 1 en bolig, til en motor er det anbefalt 2 %.

Forst md vi beregne resistansen til leder og kabel:

cu'l
R, = /0T
. 2
o = 0,01752 MM
m

[ er det dobbelte av kabelens lengde (lederen gar fram og tilbake i kabelen) (m)
A er lederens tverrsnitt (mm?).

Naér vi vet resistansen til lederen, kan vi beregne spenningsfallet:
AU= R, -1
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Figur 14.4
Skjema

156

I er vernets merkeverdi (den sterste strommen som kan gé i kabelen).
AU = RL : Ib
I er belastningsstrommen — for eksempel for en varmtvannsbereder.

Figur 14.4 viser et skjema for 4 beregne overbelastningsvern og tverrsnitt
for en kabel.

Tegn en skisse av kursen.

0w dplange no Allle kolonnehenvisninger er fra NEK 400:2010 tabell 52B
Finn eller beregn: Verdier Kommentarer
1 Belastningsstremmen /g (A) e Beregn eller for inn oppgitt verdi
5 Vernet starrelse I, (A) e Seiproduktkatalog
(Vernets nominelle utlgsestrem) e gy
¢ ; e Méten pa hvordan kabelen monteres
3 Referanseinstallasjonsmetode +  Se kolonne 1 og 2 i tabell 528-1
s Type kabelisolasjon e Se kolonne 3 og 4 i tabell 52B-1
(PVC er vanligst ved boliginstallasjon) e Gjelder for PVC
) 2 eller 3 ledere i kabelen e Se kolonne 3 og 4 i tabell 52B-1
6 Stremferingsevnen Iz (A) o <k
(tabell 52B-2 eller 52B-4) = Sekolonne 3 og 4 i tabell 52B-1
Kabeltverrsnittet (mm®) 5 o
7 (tabell 52B-2 eller 52B-4) . fS_e lz B rad %“t"?pfgrlfgzbé“; dlf" fé’zrg ,
NB kontroller med rad 12 inne tverrsnitiet [ tabe o eleraas
Omygivelses | Korreksjons | «  Omgivelsestemperatur forskjellig fra 30°C
8 Korreksjonsfaktor for temperatur temperatur: | faktor: ¢ | en bolig kan en beregne
(tabell 52B-14) oc omgivelsestemperaturen il ca 25°C
e Se henvisning fra kolonne 8 i tabell 52B-1
K SRR tall kabl d Antall kabler | Korreksjons
orrexsjonsrakiorior antall Kanerved, | 4] samemen: | fakior: « Oppvarming fra andre kabler
9 siden av hverandre Se henvisning fra kol 9 i tabell 52B-1
(tabell 52B-17) . e henvisning fra kolonne 9 i tabe -
. Multiplisere |, pa rad 6 med
Ny |/ korreksjonsfak ° sl :
10 ¥ /z med korreksjonsfaktorer korreksjonsfaktorene pa rad 8 og 9
KRAV 1 , B < h OK? | « For a begrense brannfaren har Krav 1 og
11 | Nar tverrsnittet er 4 mm~ i en BOLIG Krav 2 forandrets ved installasjoner i
A Erlg <l & bolig, leilighet, hytte med mer
(NEK 400:2010 avsnitt 823.433.1)
KRAV 1 s € Ih< I, |OK?| e Farinn verdier
1 Pa en BEDRIFT eller e Hvis IKKE OK, ga tilbake til rad 6 og ok /7
B nar tverrsnittet er 2 6 mm? i en BOLIG < < og @k tverrsnittet i rad 7
Erkz<h < k e G4 videre til rad 10 og beregn ny /7
(NEK 400:2010 avsnitt 433.1) o Testsarad 11 pa nytt
KONTROLLER MED S/ERNORSKE |/, = 10 A SKJULT installasjon: MINIMUM 1,5 mm? OK?:
KRAVET 7 OK?:
For 1,5 mm?, 2,5 mm? og 4 mm? I, = 13 A SKJULT installasjon: MINIMUM 2,5 mm i
(NEK 400:2010 avsnitt 533.2 ) - - Z oK
I, = 13 A APEN installasjon: MINIMUM 1,5 mm T

12

Dette er minstekrav. Tverrsnittet kan bli

oKray I = 16 A APEN/SKJULT installasjon: MINIMUM 2,5 mm? | O%%:
starre avhengig av:

¢ kraviparad1-11 I =20 A SKJULT installasjon: MINIMUM 4 mm? OK2:
e  krav 2 parad13A og 13B - - P oK%
. spenningsfall pé rad 14 IL=25A APEN installasjon: MINIMUM 4 mm o
Niva 3
L < Iz OK? | I, er hvor hay stram vernet ma ha for a
KRAV 2 Izse pa 1 time
13 | Nar tverrsnittet er <4 mm?i en BOLIG = e [, fas fra leverandgrens produktkatalog
A Er b < Iz e For a begrense brannfaren har 1,45« I;
(NEK 400:2010 avsnitt 823.433.1) fiernets i Krav 2 ved installasjoner i bolig,
leilighet, hytte med mer
KRAV 2 , <145+ OK? | =« I, er hvor hay stram vernet méa ha for a
13 Pa en BEDRIFT geller lzse pa 1 time
B nar tverrsnittet er 2 6 mm~ i en BOLIG < e [, fas fra leveranderens produktkatalog
Erh <145+1/; e 1,45« /7 er hvor mye vi kan overbelaste
(NEK 400:2010 avsnitt 433.1) kabelen i 1 time
Spennlngsfa-llll- kzabelen R- oK? « Er spenningen hey nok for at belastningen
R = Ptz AU = skal fungere?
14 A « Denne formelen er en forenklet formel for
AU= I, R, eller AU= I R, en og tofase. Fullstendig formel finnes i

NEK400:2010 tillegg 52F (side 227)

(NEK400:2010 avsnitt 525)




