
a u t o m a t i s e r i n g

Computerprogramma
berekent
kabeldoorsnede

0m tot een juiste kabelkeuze te komen dlent men
de nominale belasting, het spanningsverlies en de
maximale kortsluitlengte te bepalen. Aan de hand
van deze gegevens kan een pakket van eisen wor-
den opgesteld waaraan een geautomatiseerde ka-
belberekening dient te voldoen.

rc l\| gndker

lW Sandker s werkn am bl
DNV Water 8V AmeBfooÍ

Brj het uitrekenen van de gewens,
te kallel naar brjvoorbeeld een mo
tor of een schakelkast, kan het
voor de insta lateur een groot fi,
nanc eel voordee zijn om een mi,
n ma e kabe te selecteren. Wel s
dan een nauwkeurige berekening
vereist. De toekomstige kabeleige
naar rs u teraard ook in het ener-
gieverlres van de kallel gelnteres
seerd. In veel geva en is dan een
grotere kerndoorsnede gewenst.
0m n de praktljk tot een goede
keuze te kornen. dienen er diverse
tabelen en formu es bekeken en
berekend te worden H erdoor
ontstaan snel fouten en vergisstn-
gen met a le gevolgen vand en
Bij de kabelse ectie moet aan
NEN1010 voldaan worden Di t
houdt n dat de tallellen u t deze

norm gebru kt moeten worden,
tenztj er door berekening kan wor-
den aangetoond dat een andere
keuze mogelUk is. Als basls moet
eerst de nomina e belasting van de
kabe worden bepaa d, vervolgens
net spannrngsverlies en dan de
maximale lengte voor kortsluiting.
Deze dr e criterla zullen achtereen-
volgens worden beschreven. Hier
mee kan een pakl.etvan eisen wor- /
den ooqêsreld waa'aan een naru I
tomatiseerde kabelberekening
drent te voldoen.

s e l e c t i e
De navolgende gegevens ziln no,
dig orn de julste kabel te selecte
ren
- Het verrnogen c.q. de nomlnale

stroom;
de keuze of de kabel een motor
voedt {zo ja. dan bovendien de
methode van aanlopen);
de arbeidsfactor;

- de omgevingstemperatuur;
- de temperatuur van de aders;
- watrrêweerstand van de kabel

naar de omgeving;
wijze van leggen van de kabel;
wel of geen aardlekbeveiliging;
sne le of trage smeltveiliqheid;
de lengte van de kabel;

- het aanta aders in de kabel.
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NVOER CROOTHEDEN

vermogen Lkwt 20 00
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cos pfr 0 80
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STANDAARD MO]CR
asvermogen LkWl 22 AA
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zcker ng lAl 6j 00
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T ÏVOER S
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Flguurl Hetbed enings.
venstet. NetbovenÍe deel
geeÍt mogelijkheden voor
Invoef netonderste deel
geeft het berel(ende resu.
taat.

De leuze van oe srreltue igl.eio
wordt bepàa/d doo. 1et n te voe
ren vermogen, dat ten grondslag

, ,  l ig t  aan de optredende norn inae
[lstroo.n Er wordt n- eersr va.utr

gegaan dat de kabel een motor
voedt. Bi een op re geven asve.-
rrogen voor een notor d enr het
programma een standaardmotor
te selecteren die het gevraagde
asvermogen l(an leveren Bl deze
'notor hoo.t ee^ doo defaorikant
opgegeven nomtnale stroom plus
de ar[g fl5f2n91 In de p.art,_k
blijkr dat de rotoren van oe drver-
se fabflkante^ nagenoeg dezellde
rendementen en arbe dsfactorerl
te zren geven alvorens de s.nelt
veil,gheiO bepaald kan worder I
moet eerst de wijze van aanlopen
van de motor worden bepaald. De
vernouding aan oopstroorn versus
nominale stroom is afhanke jk van
het feit of de motor dlrect, vla een
ster-dr,ehoekscnaíeraar ee- soft-

l lse t lre k€ys _ .L 999.99 f cut of ranger (clJW
Sandkea rev 2 l
se cct ie crter um sprnn ngsver le5

starter of een frequentie omvor-
mer Ingeschakeld wordt. Samen
met deze keuze kan de smeltvei
ligheid worden bepaatd.
Nu de smeltveiligheid en de mo-
torstroom bekend ziin, kan de ka_
bel worden vastgesteld. Hiervoor
rs nodig dat de gegevens bepaald
worden waarmee de kabel op de
nominale belastlng wordt geselec
teerd Dit houdt onder meer in de
wrjze van leggen, meerdere -
naast elkaar liggende - kabe s, een
afwijkende omgevingstempera-
tuur of een afwtjkende warmte
Weerstand naar de omgeving. ln
geval van grotere motorstromen
worden deze factoren zoveel mo
ge|jk geoptimaliseerd zodat kan
woroen votstaan met een kleinere
kabel. Dit drukt uiteraard op de
kosten
Als het een kabel naar b|Jvoorlleeld
een schakelkast betreft, volgt de
smeltveiligheid dlrect uit de nomi-
nale stroom. Voor de kabelselect e
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moet de opgegeven norninale
srroom eerst omgezet wofden n
0e maxtmum toelaatbare Stroom.

S p a n n i n g s v e r l j e s
Het spann ngsverlies wordt bere_
kend door de rnpedantie te sp t-
sen n oe onmse weerstand en de
reactantte. Het capacitieve dee s
verwaarloosbaar. Wel moet reke
nrng worden gehouden met de in
vloed van temperatuurstijg ng van
de kern De reactante s vooral bl
grotere kabels ntet verwaarloos
0aa f .
0rn het toe aatbare spanntngsver
res te bepalen dient men zich
eerst te rea lseren we k spann ngs
Verlres er mag Optreden Van de
trafo naar de laagspanntngsverde
ling wordt buvoorbeeld een span-
nrngsver es van a% geaccepteerd,
voor de kallel van de laagspan
nrngsverdel/ng naar de rnotor ll i i
voorlleeld 3%

K O r t s t u i  e n g t e
De eenvoudigste weg is voor de
gevonden smeltveilgheid tabel
55C van de NEN101O toe te pas
sen. Deze tabel schiet echter ern-

strg te kort. De lengte van de in
deze tallel opgenomen kabel s
beperkt Bovendien kent de tabe
geen k ernere sme tveiligheden
dan 164. Sommlgen benaderen
deze tabe door vuistregels, echter
bLt zorgvuld ge bestudering bltlken
deze grote afwjkingen te verto
nen Een oplossing welke meer
soelaas tliedt is een tabelwe ke uit
gegeven s door de PEN. Hierln
staan Kle nere smeltveiligheden
vefmeld Ook kan men angefe ka
be s k ezen
Een betere n'rethode is om de
stroom te berekenen dle optreedt
brl de korts uitrng en te bepalen of
Oeze stroom btnnen vljf seconden
door de smeltveil ghe d wordt af-
geschakeld. Bj de berekening van
de kortsiuitstroom moet zowel re
Kenrng woroen gehouden met de
temperatuurtoename van de ka-
bel tot max rnaal 250,C voor XLpË
als met  de spanningsdal ing aan de
voeoende zlde ten gevo ge van
korts uiting Daarbij moet gelet
worden op de terugwerkng van
insta latiedelen bij kortslu ting (ten
gevolge van het feit dat motoren
a s generator gaan functionerenl
De afschake stroom van de smelt
veiligheid wordt gevonden in de
grafieken van de norm EC 269.
n de prakttk bltlken d verse sme/t
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velliqheden beter te zijn dan de in
de norm aangegeven spre orn9
Wanneer men dus de sme tve lig'
heid van het fabrikaat toepast kan
men - omdat deze smeltvei ighe d

de kortsluitstroom eerder afscha'
kelt - met een keinere kalle vol
staan terwij men toch aan de e sen
ten aanzien van de kortslu tlleveili '
ging voldoet

terprograrnma's op de markt zijn.
ls het probleem meestal dat deze
amper toegankellk zijn De gebrui-
ker weet over het algemeen niet
meer op welke gronden de kabel
geselecteerd wordt. Een ander
probleem ontstaat wanneer het
kallelllerekeningsprogramma 9e
leverd wordt door de fabrikant van
de schakelaars en beve ligingstoe
stelen De gebruiker, die slechts
geÍnteresseerd is in de kabelselec'
tie. djent nu over de volledige ken
nis van het artikelenassortiment
van die fabrkant te beschikken.
Ten gevo ge van deze problemen,
we ke z ch vooral bii de kleinere ln
stallateurs voordoen, blUken com-
putef programma's moeilijk ingang
te vinden. In de praktijk blijken de
installateurs op ervaring een kabel
te k ezen, zonder zich te bekom-
meren over rnax male kabellengte
of spanningsverles.
l\i len behu p van een menuge-
stuurd programma, zoa s getoond
in figuur 1, is moeiteloos de luiste
informate te vergaren. Een bijko
mend voordeel hervan is, wan-
neer men denkt aan de kwa iteits-
norm lS0-9001, dat nu een duide-
lijke jn kan worden aangegeven
op welke wtjze men kabels selec-
teert

Zoa s qezegd moet een comPUter-
programma aan de wensen van
zowel opdrachtgever als installa'
-óU. rêoó.noer torren. D t houdt 

avoor wat betreft de kortsluit engte I
in dat de lnsta lateur die scherp ge-
calculeerd heeft, zich zal beperken
tot de grafieken we ke behoren bij
de srneltvei gheid van een bePaald
fabrikaat De opdrachtgever zal
zch beperken tot de grafieken in
de norm IEC-269. Net comPuter-
programma is dan ook zoveel mo'
gelUk open gelaten Alle tabellen
kunnen door de diverse gebrui-
kers zelf naar wens worden gewU'
z gd.
Ten behoeve van ca culatie is de
optie toegevoegd om een invoer-
file met een lijst van rnotoren en
lljbehorende gegevens te kunnen
lezen, waarna net computerpro-
gramma een uiwoerfie genereert
waarn de calculate van de kabels
is  opgenomen.

v o o r b e e l d
Een werktuigkundige heeft een
motor nodig rnet een asvermogen
van 20kW De motor s 60m van de
aagspannngsverdellng verwl-
derd, het rnaxirna e spann ngsver
lies is 2% en de motor wordt d rect
ingeschake d.

Bij het opgeven van het asver
mogen van 20kW blUkt een mo
tor van 22kW nodig te zljn.
omdat er voor de tleve lig ng
van de motor een thermrsche
bevei ging toegePast wordt, za
tabe 53A nu niet toepast wor
den.
Aangezien de kabel in een kabel-
goot gelegd wordt. waarin
meerdere kab,els I ggen, wordt
een vermenigvu dig ngsfactor
van 0.8 toegepast. De omge'
v ngsternperatuur s 30'C, zodat
hiervoor geen correctte voot be
rekend zal worden. De mrn rnaal
benodgde kallel heeft nu e-"n
doorsnede van '1ommr oP
grond van de nominae beas-
tlng

- Nu moet het toe aatt'are sPan
ningsver es bePaa d wotden
over de zoju st gevonden katlel
Het spanningsverlles bllkt 2,38%
te zLln, uitgaande van een lle-
drijfstemperatuur uan 1A'C. za'
dat een zwaardere kabel van
'16mm' gekozen moet worden
Het Spanningsverles wordt dan
1.51%.

- Tenslotte wordt de korts uit-
stroom berekend De stroom
die na v]f seconden door de
'16mm' kalle loopt is 3974 Hrer-
bj is rekening gehouden met
opwarming van de kabel en 10%
spann ngsdaling aan de voeden-
de zrjde n de grafiek in de lEC
norm voor gl patronen bliikt dat
na vljf seconden een stroom van
350A afgeschakeld wordt, zodat
deze 16mm' kalle mag worden
toegepast

A u t o m a t i s e r i n g
Alhoewel er reeds diverse comPU

lul
Po
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