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Insin6oritydn tarkoituksena oli tutustua kiinteiston sdhkodverkon mitoitukseen siihen tarkoi-
tetulla FebDok-s&hkdverkon mitoitusohjelmalla. Tavoitteena oli oppia kayttdmaan ohjel-
maa ja pohtia sen soveltuvuutta Poyry Finland Oy:n Toimisto ja liikerakentaminen -tiimin
tarpeisiin. Liséksi tarkasteltiin ohjelman tuottamia dokumentteja ja pohdittin mahdollisia
kehitysehdotuksia niihin.

Insin6orityota varten FebDokilla mallinnettiin erdén suunnittelukohteen sahkéverkko, joka
oli etukateen mitoitettu alustavasti. Mallinnuksella tarkasteltiin vaatimusten tayttymista ja
sahkoverkon toiminnan tarkoituksenmukaista toimintaa. Tulokset osoittivat, etta vaatimuk-
set tayttyvat ja verkko toimii tarkoitetulla tavalla. FebDokin kayttd todettiin selvapiirteiseksi
ja helpoksi. Insingoritydta varten tehdyissé laskelmissa todettiin, ettd myds k&sinlaskentaa
joudutaan kayttdmaan, jotta mitoitus saadaan tehtya.

Ohjelman tuottamien dokumenttien tarkastelun myoté todettiin, ettd FebDokilla saadaan
tuotettua kattavat ja selkeat laskelmat kiinteiston sdhkdverkon mitoituksesta. Tarkastelun
my6ta annettiin sahkdsuunnittelijan ndkemyksia siihen, miten tulosteista voitaisiin tehda
lukijaa paremmin palvelevat.

Lopputuotteena saatiin tuotettua SFS 6000 -standardin vaatimat dokumentit suunnittelu-
kohteen sahkdverkon mitoituksesta. InsinGérityd toimii raporttina Poyry Finland Oy:lle ja
sen perusteella tullaan harkitsemaan ohjelman kayttdonottoa yrityksessa. Tydssa on poh-
dittu kehitysehdotuksia ohjelmaan ja sen tuottamiin dokumentteihin, joita Sahkdinfo Oy voi
huomioida ohjelman kehittdmisessa.
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The purpose of this final year project was to get acquainted with measuring a property’s
electrical installations with a program designed for the purpose. The goal was to learn to
use the programme and to review its suitability for the use of a company. The documents
produced by the program were also analysed and improvements suggested.

Electrical installations of a project were modeled, on one hand, to learn to use the pro-
gramme, and on the other hand, to observe if the designed electrical installations fulfilled
requirements. The results indicated that the requirements were met. Although the pro-
gramme was found simple and easy to use, the designer needed to do some manual cal-
culations to be able to dimension the electrical installation.

The plans produced by the programme were comprehensive. Suggestions were made
about how to make the documents of more service to the reader.

As a result, it was established that the documents produced with the programme met the
standards. However, several proposals for improvement were noted and sent to the sup-
plier of the programme. This Bachelor’s thesis will be used when considering the purchase
of the programme for the use of the company.
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Kasitteisto

liittymiskohta Energiayhtion sahkoverkon ja kiinteiston sahkoverkon raja-
kohta.

maasulkuvirta Vaiheen ja PE- tai PEN-johtimen vélinen vikavirta.

UPS Uninterruptible Power System. Katkeamattoman tehon-

syoton jarjestelma.
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1 Johdanto

Sahkoverkkoa mitoittaessa on laskelmin tai muilla tavoin osoitettava, etta ihmisten,
kotieldinten ja omaisuuden suojaus toteutuu ja ettd sdhkdasennus toimii tarkoitetulla
tavalla kaytossa. Laskelmat voidaan tehdé yksinkertaisissa ja suppeissa asennuksessa
kéasin laskien, mutta laajemmissa tarkastelu on syyté suorittaa mitoittamiseen tarkoite-
tuilla ohjelmilla. Taméan insinddritydn tarkoituksena on tutkia kiinteiston séhkdverkon
mitoitusta ja vaadittavien dokumenttien tuottamista FebDok-mitoitusohjelmaa hyddyn-

taen.

FebDok on laskentaohjelma, joka auttaa suunnittelijaa séhkdlaitteiston vaatimusten-
mukaisessa ja turvallisessa mitoittamisessa. Ohjelman avulla on mahdollista mitoittaa
koko sahkdlaitteisto tai vain osa siita. Insinddritydn tarkoituksena on oppia kayttamaan

FebDokia. Insindéritydssa kaytetaan ohjelman versiota 5.3.09.

Syksylla 2012 uudistunut SFS-6000-standardi edellyttdd, ettd vaatimusten tayttyminen
tulee osoittaa dokumentein. Insindoritydn tarkoituksena on tarkastella FebDokilla tuo-

tettuja dokumentteja ja pohtia mahdollisia kehitysehdotuksia dokumenteille.

Insin6orityd tehdéaan toimeksiantona Poyry Finland Oy:lle, ja tydn tarkoituksena on tut-
kia, kuinka FebDok soveltuu Toimisto- ja Liikerakentaminen -tiimin tarpeisiin. Tytn ta-
voitteena on tuottaa yritykselle kirjallinen raportti ohjelman kaytosta. Poyry on kansain-
valinen konsultointi- ja suunnitteluyhti, jonka suunnittelukohteet ovat usein vaativia,

joten sahkoverkon mitoittaminen kasin laskemalla naihin kohteisiin ei ole suositeltavaa.

FebDokia tarkastellaan insindéritydssa siitd syysta, etta sita ei ole virallisesti koekéaytet-
ty yrityksessé ja FebDokin vahvuus kilpailijoihinsa n&hden on sen laaja komponenttiva-
likoima. Insin6orityon tarkoituksena on myés pohdiskella laajan tuotevalikoiman etuja ja
antaa Sahkoinfo Oy:lle FebDokin kehitysehdotuksia. Insindorityoté varten Sahkoinfolta

on saatu maardajaksi kayttoon FebDok-lisenssi.

Insin6orityota varten sdhkéverkon mitoitus tehdaan kaynnissa olevaan sahkdsuunnitte-
lukohteeseen. Kohteeseen on alustavasti mitoitettu séhkdjakeluverkko ja insindérityon
tarkoituksena on tarkastella vaatimusten tayttymista ja laitteiden tarkoituksenmukaista

toimintaa oikosulkutilanteissa.



2 Sahkbdasennusten mitoitus ja suojaus

Suunniteltaessa sahkoverkkoa on varmistettava, ettd ihmisten, kotieldinten ja omai-
suuden suojaus toteutuu. On myds varmistuttava siitd, ettéd sdhkéasennus toimii tarkoi-
tetussa kaytossa silla tavalla kuin se on tarkoitettukin (1, s. 31-32). Séhkbdverkon mitoi-

tus ja suunnittelu tehd&én naihin vaatimuksiin pohjautuen.

Huolellisella sdhkoverkon mitoituksella voidaan saastaa kustannuksissa. Mikali sahko-
verkon suunnittelun ei ole kiinnitetty riittdvasti huomiota, saatetaan vaatimusten taytty-
mattdmyys todeta vasta kayttéonottotarkastuksessa. Muutosten tekeminen jo asennet-
tuihin sahkoverkkoihin on huomattavasti kallimpaa kuin niiden tekeminen suunnittelu-

vaiheessa.

Séahkoverkon mitoittamista varten on tiedettdva sahkonsyottojarjestelméan ominaisuu-
det. Vikasuojauksen toimivuuden kannalta on tiedettava pienin maasulkuvirta liittymis-
kohdassa. Oikosulkusuojauksen toiminnan kannalta tulee tietéa liittymiskohdan suurin
oikosulkuvirta. Johdon mitoitusta varten tulee ottaa selvaa odotettavissa olevista kuor-
mitusvirroista. Sahkonsyottojarjestelman perustiedot on selvitettava jakeluverkon halti-

jalta tai muulla tavalla.

2.1 Kuormitettavuus ja ylikuormitussuojaus

Johdon poikkipintaa valitessa ensisijaisena valintakriteerind on sen kuormitusvirta.
Nain ollen suunnitteluvaiheessa on tarkeata selvittad suunnittelukohteen sahkolaittei-
den mahdollisimman tarkat l&htdtiedot. Suunnitellessa tulee maarittdd kuormitusvirrat

koko kiinteiston osalta aina ryhmakohtaisiin 1&ht6ihin asti.

Kuormitusvirtojen perusteella varmistetaan riittdvat kaapeleiden poikkipinta-alat. Riitta-
van suurella kaapelilla varmistutaan siité, ettei kaapeli lampene normaalikaytossa lii-
kaa. Ylilampdtila aiheuttaa tulipalovaaran ja lyhentda johdon kaytt6ikaa, silla se kiihdyt-
tad eristeiden vanhenemista. Taulukossa 1 on esitetty kaapeleissa kaytettavien eristei-

den suurimmat sallitut kayttélampdétilat.



Taulukko 1.  Eristeaineiden suurimmat sallitut kayttélampdétilat (6, s. 4)

Eristyksen laji Suurin sallittu lampédtila johtimessa °C

Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)

Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipro-

peenikumi (EPR) 90 (johtimessa)

Mineraali (PVC:lla paallystetty ja kosketel-

tavissa) 70 (vaipassa)

Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eika

kosketuksissa palaviin materiaaleihin) 105 (vaipassa)

Yleenséa tarkkaa kaapelin mitoitusta ei ole perusteltua suorittaa, joten suunnittelijan
kaapelinvalintaa helpottamaan on tehty kuormitettavuustaulukkoja. Yksinkertaisen

kuormitettavuustaulukko 16ytyy esimerkiksi D1-kasikirjasta (2, s. 217).

Kaapelikokoa tarkemmin mé&aritettdessa tulee myds ottaa huomioon johdon asennus-
tapa sekd kaapelin asennustilan lAmpdtila, mikéli se poikkeaa normaalista +25 °C:n
lampdtilasta, jonka perusteella kaapelinvalintataulukot on tehty. Erilaisille asennusta-
voille ja kuormitettavuuteen vaikuttaville tekijdille on annettu erilaisia korjauskertoimia
SFS-kasikirja 600-1:ssa (1, s. 244-256).

2.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksen tarkoituksena on suojata johtimia oikosulkuvirran aiheuttamalta
lampenemiseltd. Tassa luvussa kasitellddn ainoastaan samaan virtapiiriin kuuluvien

johtimien véalista oikosulkua.

Oikosulkusuojan tulee kytke& oikosulku pois ennen kuin johtimien eristeet vaurioituvat.
Suojauksen tulee toimia oikosulun tapahtuessa asennuksen missa tahansa kohdassa,
niin johtimen alku- kuin loppupdéssakin. Oikosulkusuojauksen toimivuus tulee tarkas-
taa jo suunnitteluvaineessa, silla suojauksen toimivuudesta ei ole vaatimuksia kayt-

téonottotarkastuksessa. (2, s. 139)



Oikosulkusuojaukselle asetetaan kaksi keskeistd vaatimusta. Suojan tulee kyeta kat-
kaisemaan suurin piirissa esiintyva oikosulkuvirta ja poiskytkennan tulee tapahtua en-

nen suojalaitteen suojaamien piirien vahingoittumista.

Séhkdasennuksen kaapelit ynn& muut komponentit tulee mitoittaa korkeintaan 5 se-
kuntia kestavan oikosulkuvirran aiheuttamaan lampodvaikutukseen perustuen. Oi-
kosulun sallittuun kestoaikaan vaikuttaa johtimen poikkipinta-ala, tehollisarvona ilmoi-

tettava oikosulkuvirta seka johtimen ominaisuudet.

Oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa joko erillisella oikosulkusuojalla tai yhdistetylla oi-
kosulku- ja ylikuormitussuojalla. Yhteistd ylikuormitus- ja oikosulkusuojaa kéytettaessa
voidaan suojalaitteen valinta tehd& sen katkaisukyvyn perusteella. Tallgin laite suojaa

sahkdasennusta myo6s oikosulkuvirran [Ampdvaikutuksilta.

2.3 Vikasuojaus

Vikasuojaus koostuu suojaavasta potentiaalintasauksesta ja syotdn automaattisesta
poiskytkennasta. Tassa opinnaytetydssa keskitytddn vain syotdn automaattiseen pois-
kytkentddn 230 V:n vaihtosahkdojarjestelmassa, silla se on vikasuojauksen ainoa osio,

joka voidaan laskentaohjelmilla maarittaa.

Syoton automaattisella poiskytkennalld varmistetaan, ettéa poiskytkenta toimii tarpeeksi
nopeasti vaihe- ja suojajohtimen valisessa oikosulussa. Suomen rakennuksissa kaytet-
tavassa 230 V:n TN-vaihtoséhkdjarjestelmassa standardi ilmoittaa suurimmaksi salli-
tuksi poiskytkentaajaksi 0,4 sekuntia (1, s. 93). TAama poiskytkentédaika koskee korkein-
taan 32 A suojalaitteella suojattuja ryhméjohtoja. Padjohdoille ja tatd suuremmille ryh-

majohdoille on sallittu TN-jarjestelméssa korkeintaan 5 sekunnin poiskytkentaaika.

Syo6ton automaattinen poiskytkentéd toteutetaan kaytannodssd sulakkeiden tai johdon-
suojakatkaisijoiden avulla. Poiskytkentdén voidaan kayttdd myos vikavirtasuojaa, mikali
oikosulkuvirrat ovat riittamattomia. Mikali vaadittuja poiskytkentéaikoja ei voida saavut-
taa, tulee kayttdd suojaavaa potentiaalintasausta. Lisdpotentiaalintasauksella ei saada
lyhennettyd suojalaitteen toiminta-aikaa, mutta silla saadaan pienennettya kosketus-

jannite sellaiseen arvoon, joka ei aiheuta vaaraa (2, s. 109).



2.4 Jannitteen alenema

Standardi antaa jannitteenalenemalle suosituksia suurimmista jannitteenalenemista
verkossa. Mikéli ei toisin ole sovittu, eivat suositukset ole velvoittavia. FebDok tuottaa
laskelmat my6s jannitteenalenemista, joten aihe todettiin olennaiseksi osaksi opinnay-

tetyota.

Standardi suosittelee sdhkdasennuksen liittymiskohdan ja sahkolaitteen valille korkein-
taan 5 % jannitteenalenemaa verrattuna asennuksen nimellisjinnitteeseen. Valaistuk-
seen kaytettavissd lahdoissa suositellaan etta alenema olisi korkeintaan 3 %. (1, s.
262)

Jannitteenalenema on riippuvainen johtimen pituudesta, kuormasta, sen poikkipinta-
alasta ja asennusolosuhteista. Vaihtojannitteellda jannitteenalenema voidaan maarittda

kayttamalla kaavoja 1 ja 2.

Jannitteenalenema lasketaan kaavalla 1.
u= b(p1§COS(p + ALsSin@)lg (2)

u on jannitteenalenema voltteina

b on kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille ja 2 yksivaiheisille piireille
r; on johdinmateriaalin resistiivisyys normaalikéytossa

L on johtojarjestelman pituus metreina

S on johtimien poikkipinta-ala nelidmillimetreina

cos T on tehokerroin

I on johtimen reaktanssi pituusyksikkda kohden

Iz on suunniteltu virta ampeereina.

Jannitteenalenema prosentteina lasketaan kaavalla 2.

Au =100~ (2)

0

Uo on vaiheen ja nollan véalinen jannite voltteina.



2.5 Selektiivisyys

Selektiivisyydella tarkoitetaan sitd, ettéd oikosulku- tai ylikuormitustilanteessa ylivir-
tasuojalaite toimii ainoastaan sille tarkoitetulla suojausalueella. Selektiivisyys on mah-
dollista toteuttaa taydellisend, mutta se ei aina ole tarpeen. Taydellisen selektiivisyyden
tavoittelu voi johtaa laitteiston kohtuuttomaan ylimitoitukseen (4, s. 103). Standardissa
suositellaan asennuksen olevan selektiivinen, mutta maarayksena tulee kasitella pois-

kytkentaaikoja, jotka vaikuttavat suojalaitevalintoihin ja releasetteluihin.

Selektiivisyytta tarkastellaan vertailemalla suojalaitteiden virranrajoituksen ominais-
kayria, eli toimintakayria. Toimintakdyrat maarittdvat laitteen katkaisupisteen ajan ja
virran funktiona. Selektiivisyyteen paéastaan silloin kun jalkimmaisen suojalaitteen toi-
mintakayra on sitd edeltavan suojalaitteen kayran alapuolella, eivatkd kayrat leikkaa

toisiaan millaan ylivirran arvoilla. Kuvassa 1 on esitetty selektiivisyystarkastelu.

1000s

Paakeskus PK1:
lahtdkatkaisija Q1.2

Nousukeskus NK2:
/ lahtdkatkaisija Q1.1

10s ! | Nousukeskuksen pag
katkaisija Q1 ja paa-
keskuksen lahtdkatkaisija
Q1.2 on aseteltu

100s

: identtisesti
0.1s
Ryhmékeskus RK2.1: /
|lahtokatkaisija Q1.1
0.01s
0.1kA 1KA 10kA

Kuva 1. Esimerkkikuva virtaselektiivisyydestd, vylivirtasuojien toimintakayrat, kayttéjannite
400V (5, s. 4)



Suojalaitteille maaritetdan laitevalmistajan toimesta kahdenlaisia toimintakayria. Toi-
mintakayrat maaritetdan pienen ja suuren koestusvirran mukaan. Vertailu tulee tehda
niin, etta jalkimmaisesta suojalaitteesta valitaan ylin toimintakéyrd (suuri koestusvirta)
ja edellisesta suojalaitteesta alin (pieni koestusvirta). Tarkat toimintakdyrat saadaan

laitetoimittajilta ja mitoitusohjelmissa tiedot on valmiiksi syotettyina.

3 Sahkoverkon mallintaminen laskentaohjelmalla

3.1 FebDok

FebDok on Norjassa 90-luvulla kehitetty laskentaohjelma. Tarpeen ohjelmalle loi tuol-
loin kiristyneet vaatimukset sédhkdasennusten dokumentoinnissa. Norjassa ohjelmalla

on yli 6 000 kayttdjaa. Kuvassa 2 on esitetty FebDokin kayttajan pddnakyma.

Suomenkielinen versio ohjelmalle on kehitetty yhteistydssd Sahkodinfo Oy:n ja Norjan
sahkourakoitsijaliitto NELFO:n kanssa. Yhteistybn my6ta on ohjelmaan saatu suomen
kielen liséksi lisatty myts Suomessa kaytettavat komponentit.

“, FEBDOK - [Laitteisto: RATAKUJAN PARKKI; SystemTN-C-S; SFS 6000:2012] = =
“ "

7 Laitteisto  Verkko

AR | DSBS @0 L hel5de |6 A0 Qsv 2y Q| |0 | kT 1% B ?

tit/raportit Rekisteri Perusta Ikkuna Apu

Aktivinen jakokeskus [Pk |

Bl x B v vaheiden [EVEYERN sokelutyypoi RIS
L tila

sokokesiacessa 1< IEN

Kuva 2. FebDokin paanakyma.

Myynnissa ja tuotannossa olevien tuotteiden lisdksi ohjelmaan on ladattu tuotannosta
ja markkinoilta poistuneita komponentteja ja kaapeleita. Tasta voi olla etua, kun teh-

daan dokumentteja olemassa oleville séhkdasennuksille.



FebDokia kehitetaan jatkuvasti kayttajien palautteen perusteella. Talla hetkella lahitule-
vaisuuden kehityskohteita ohjelmaan ovat taajuusmuuttajakayttt, generaattorilaitteistot,
IFC-tiedonsiirtomahdollisuus, ohjelman pilvikdyttémahdollisuus ja erilaisten kayttoliitty-

mien huomiointi (7).

Ohjelman kayttokielend on suomi. Tulostusvaiheessa on mahdollista valita tulosteet

myo6s englannin kielella.

3.2 Suunnittelukohde

Insin6orityota varten FebDokilla mallinnetaan sahkdverkko Vantaan Tikkurilaan raken-
nettavaan pysakoéintilaitokseen, Ratakujan Parkkitaloon. Kiinteistén bruttopinta-ala on
noin 6 950 m? ja autopaikkoja kohteessa tulee olemaan noin 212. Parkkihalli koostuu

kahdeksasta autotasosta. Liitteessa 2 on esitetty rakennuksen leikkaus.

Hallin valaistuksenohjaus toteutetaan Dali-valaistuksenohjausjarjestelmalla ja valais-
tuksen energiankulutus mitataan erikseen. Paéakeskusten mitoituksessa otetaan huo-
mioon varaukset sdhkoautojen latauspisteille. Jokaista tasoa varten varaudutaan yh-

teen nopeaan ja yhteen hitaaseen latauspisteeseen.

Kohteen sé&hkdnsyottd tapahtuu pienjannitteliittymand, ja verkonhaltija on energiayhtit
Vantaan Energia. Sahkourakkaan kuuluu sahkoéistys muuntajan pienj&nnitepuolesta

eteenpéin, joten laskelmat tehd&én tasta pisteesta eteenpdin.

Parkkitalon sdhkoverkko koostuu padkeskuksesta PK, joka saa sy6ttonsd muuntajalta.
Paakeskus syottaa kahta jakokeskusta, -2-tasolla sijaitsevaa JK 0.1:t4 ja +2-tasolla
sijaitsevaa JK 1.1:t4. Liséksi paadkeskus syottaa hissinousukeskus HNK:ta ja SPOK-

savunpoistokeskusta. Liitteessa 1 on esitetty Ratakujan Parkin nousujohtokaavio.

3.3 Ohjelman kaytto ja laskelmien teko

3.3.1 Mallinnettava verkko

Standardin mukaan (1, s. 193) suunnitteludokumenttien tulee siséltad prospektiiviset

oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt siltd osin kuin ne ovat tarpeellisia. Insi-



nodrity6td varten tarpeelliseksi nahtiin kaikkien keskusten oikosulkuvirtojen, kaukai-
simman valaisimen oikosulkuvirtojen ja jannitteenaleneman sekd kaukaisimman auto-
lammityspistorasian oikosulkuvirtojen ja jannitteenaleneman méaarittdminen keskuskoh-

taisesti.

3.3.2 Jarjestelméakokoonpano

Uuden laskelman tekeminen aloitetaan sydttdmalla ohjelmaan sahkdjarjestelman pe-
rusasetukset. Mikali suunnittelijan kohteet koostuvat yleenséd samanlaisista kohteista,
ei naihin asetuksiin ole tarvetta puuttua erikseen joka projektissa. Valikossa tehdyt ase-
tukset tallentuvat ohjelmaan vakioasetuksiksi, joilla FebDok kaynnistyy joka kerta. Ase-

tuksia voi tarvittaessa muuttaa uutta asennusta perustaessa.

Laitteiston asetuksissa maaritetdan sahkojakelun jarjestelmatyyppi, jarjestelmajannite
ja verkkotaajuus. Laskelmia varten voidaan asettaa varoitustasot jannittenalenemalle.
Asetuksissa on oletuksena yleisen& varoitustasona 4 %:n alenema, ja jakokeskusten
varoitustasona on oletuksena 2 %. Standardi suosittelee, ettd jannitteenaleneman ei
pitéisi olla liittymispisteen ja minkaan kuormituspisteen valilla suurempi kuin 5 %, joten

asetukset todettiin sopiviksi.

FebDokin rekisterisséd on 27 erilaista kaapelityyppia, joille on annettu laskentaa varten
tarvittavat tiedot. Kaapeleita voi myds itse lisata, mutta talloin tulee mitoitusta varten
tietdd ja syottda ohjelmaan sen vaatimat tiedot. Suunnittelija voi kayttaa tarvittaessa
kaikkia kaapelityyppeja, mutta tydskentelyn nopeuttamiseksi valikosta voi valita ainoas-

taan tietyt kaapelityypit kaytettavaksi projektiin.

Rekisterissa on 29 suojalaitevalmistajaa, yhteensd ohjelmaan on syotetty yli 20 000
suojalaitetyypin tiedot. Kuten kaapelityypeissakin, voi jarjestelman asetuksista asettaa

valittavaksi ainoastaan tietyn valmistajan suojalaitteet kaytettavaksi projektiin.

3.3.3 Laitteiston perustaminen

Laitteiston perustamisessa méaaritetd&n laskettavan kohteen perustiedot. Ohjelma nou-
taa tiedot edellisessd kappaleessa ké&siteltyjen perusasetusten mukaan, mutta tadssa

vaiheessa voidaan niihin tehd& projektikohtaisia muutoksia, mikéli on tarpeen.



10

Valikossa voi syottaa myos tarkat tiedot asiakkaasta, laitteiston omistajasta ja lisenssin
haltijasta. Nama tiedot on suositeltavaa syottdd projektin alkuvaiheessa taydellisin,
silla ne liitetddn tulostettaviin dokumentteihin. Insindority6ta tehdyissa laskelmissa oh-
jelma ei tuntemattomasta syysta hyvaksy Vantaata kohteen kaupunki-kohtaan, mutta

muut tiedot saatiin sy6tettya normaalisti.

Jotta ohjelma tuottaa laskelmat oikealla jannitteelld, tulee jarjestelmajannitteena kayt-
taa paajannitettd vaihejannitteen sijaan. Kuormitustietojen antamista varten tulee arvi-
oida kohteen s&hkdkuorma. Ohjelmassa riittda, ettd on laskettu joko nimellisvirta Ig,
nimellisteho Py tai ndenndisteho Sy. Ohjelma laskee automaattisesti kaksi muuta ar-

voa.

3.3.4 Edeltava verkko

Oikosulkuvirtojen laskentaa varten tulee suunnittelijan selvittdd sahkdverkon ominai-
suudet littymiskohdassa. Tarvittavat tiedot tulee selvittda verkonhaltijalta, joka suunnit-
telukohteessa on Vantaan Energia. Liittymiskohta Ratakujan Parkkitalossa on muun-

tamon pienjannitekeskus.

Ohjelmaan tulee syottaa tiedot suurimmasta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta, suu-
rimmasta yksivaiheisesta maasulkuvirrasta sekd pienimmasta kaksivaiheisesta ja yksi-

vaiheisesta oikosulkuvirrasta.

Vantaan Energialta saatiin laskelmia varten tiedot suurimmasta kolmivaiheisesta oi-
kosulkuvirrasta ja suurimmasta mahdollisesta yksivaiheisesta maasulkuvirrasta. Van-
taan Energia ilmoitti kolmivaiheiseksi oikosulkuvirraksi 22,8 kA ja yksivaiheiseksi maa-

sulkuvirraksi 20,9 kA. Kuvassa 3 on esitetty edeltéavan verkon tietojen syottonakyma.
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" Laitteiston maarittely

Maérittely
Ensimmainen keskus
Edeltava verkko
Kehittynyt nayttd paalle /pois |
Maks 3 p oikosulku Min 2 p oikosulku
k kAl l 22,8 k &A] ] 16,8 Palauta oletusarvot ||
Cos phi ! 0,8 Cos phi l 0,8
Maks 1p maasulku (PEN) Min 1p maasulku (PEN)
e 29 o e 107
Cos phi ] 0,8 Cos phi 0,8
Kommentit
Tiedot annettu
Asiaka: el
BB Verkonhaltija vite Tyhjenna
i ] tiedot
Laitteisto
Vast. lisenssinhaltija ” vihj.
Tassa il pienjannitepuolen tiedot tai kaytetaan oletusarvoja, jotka on valmiina. Huomaa, etta tiedot taytyy hyvaksya Hyvaksy tiedot
painikkeesta, minka jalkeen tietoja voi kayttaa laskentaan
OK
Keskeyta

Kuva 3. Edeltdvan verkon tietojen sy6tto.

Oikosulkuvirrat on ilmoitettu pienjannitekeskuksen navoissa tapahtuvana oikosulkuna,
eli ne ovat suurimmat mahdolliset oikosulkuvirrat. Liittymispisteen ja p&akeskuksen
valinen pienin mahdollinen oikosulkuvirta maariteltin paékeskuksen suurimman kolmi-

vaiheisen oikosulkuvirran mukaan. Kahden vaiheen valinen oikosulkuvirta laskettiin
kertomalla paakeskuksen kolmivaiheinen oikosulkuvirta arvolla % (8, s. 37). Ohjelma

ilmoitti padkeskuksen suurimmaksi kolmivaiheiseksi oikosulkuvirraksi 19,374 kA, jolloin
pienimmaksi kaksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi saadaan arvo 16,8 kKA.

Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta tuli myos laskea kéasin. Pienimmalla yksivaiheisella
oikosulkuvirralla tarkoitetaan johtimen loppupéaéssa tapahtuvaa oikosulkuvirtaa. Ver-
konhaltijan ilmoittaman arvon perusteella laskettiin edeltavan verkon impedanssi kaa-

vaa 3 kayttaen.

cU __ 0,95+400V
IkV3 20 9004%V/3

= 0,010497 Q 3)
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Z on edeltavan verkon kokonaisimpedanssi

¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa, johdoissa ja niin edelleen
I, on yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)

U on péaajannite (V).

Impedanssiin lisattiin johtimien impedanssi kerrottuna kahdella. D1-k&sikirjan taulukos-
ta 41.6 saadaan poikkipinta-alaltaan 185 mm?n johtimen resistanssiksi 0,207 ohmia
kilometrid kohden, joten verkon silmukkaimpedanssi johtimen p&dssa voidaan laskea
kaavaa 4 kayttaen. Lopputyon tarkistusvaiheessa huomattiin, etta taulukosta 41.6 oli
poimittu laskuihin vaara luku. Oikea impedanssi olisi 0,222 Q/km. Lisenssin umpeutu-

misen vuoksi laskuja ei paasty korjaamaan FebDokissa.

0,207
km

0,010497Q + 2(

«0,02km) = 0,018777Q 4)

Kaavaa 5 kayttden saadaan laskettua oikosulkuvirta johtimen p&aéssa.

0,95+400V

I, =—
k = /3+0,018777Q

=11684,14 A = 11,7 kA (5)

Ohjelmaan tulisi sy6ttéa oikosulkuvirtojen tehokertoimien arvot. Jakeluverkon haltijalta

ei saatu tatdk&an tietoa, joten laskelmissa on kaytetty ohjelman oletusarvoja.

3.3.5 Jakokeskukset

Laskelmia varten tulee tiedossa olla keskuksen kuormitustiedot. Esimerkkikohteessa
kuormitukset oli maéritetty etukateen, joten niitd ei kdyda tassa insindoritydssa tar-

kemmin |api. Taulukossa 2 on esitetty kohteen jakokeskusten kuormitustiedot.
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Taulukko 2.  Keskusten kuormitustiedot

Keskus Ib Pn Sn un cosF

PK 345 227,1 239 400 0,95
JKO0.1 151,55 99,7 104,9 400 0,95
JK1.1 159,53 105 110,5 400 0,95

Ib =Kuorman nimellisvirta A

Pn =Nimellisteho kW

Sn = Kuorman naennaisteho kVA
Un = Nimellisjannite V

cos ¥ = Kuorman tehokerroin

Verkon mallintaminen aloitettiin liittymispisteesta paakeskukselle lahtevasta kaapelista.
Jarjestelmana kaytetadn TN-C-S-jarjestelmad, jossa PE- ja N-johdin erotetaan paakes-
kuksessa. Nousukaapelina kaytetdan nousujohtokaavion mukaisesti kahta AXMK

4x185 Al -kaapelia, jossa neljas johdin toimii PEN-johtimena.

Kaapelivalintaa tehdessa ohjelma ilmoittaa, ettd AXMK-kaapelissa ei ole riittdvad maa-
raéa vaihejohtimia. Ohjelman mukana tulevien kayttdohjeiden mukaan tulee vaihejohti-
miksi laskea seka vaihejohtimet, N-johdin ettd PEN-johdin. Kaikki muut asetukset olivat
asetettu oikein, joten virheilmoituksen syyn etsiminen kohdistui ohjelmaan valmiiksi

syobtettyihin kaapelitietoihin.

Niitd tutkiessa voi huomata, ettda AXMK 4G 185 AN -kaapelille on merkitty vaihejohtimi-
en maaraksi vain kolme, vaikka niita tulisi kayttéohjeiden mukaan olla nelj. Kuvassa 4
on esitetty ohjelmasta saadut kaapelin tiedot, jossa jannitteisten johtimien lukumé&araksi

on asetettu kolme.

Ongelman seurauksena ei paékeskukselle eika jakokeskuksiin tullut N-johdinta, mink&
vuoksi yksivaiheisen kuorman laskeminen jakokeskuksesta eteenpdin ei ollut mahdol-

lista.
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Kaapeli: AXMK 46185 AN |
— — SR
Luett. -
—
Tieto | - 2 " o \
| ‘_“ -
Impedanssit
Tyyppi | ~|
. = Vaihejohdin
Kazpeltyyopi o setssan | e e
P—— ET— il
Jannitteisten johtimien km (myds N-johdi
el Johdn
Jannitteisten johtimien lkm kaapelissa
(mvés N-iohdin) il
Mitoitusjannite ™ 1000
PE-johdin
Eristysmateriaali {xeE PEX) ~| Poikkipinta [mm?]
Vf_ K 7 (o) & 7
Suurin sallittu lampdtila [=c] m Ulkoinen(ylim)suojamaad.johdin
Suurin salittu okosukulampstia [+C]
sahksrumero I———] i
CENELEC koodi e
J&i Johdinten muoto
Vines st .
-
Kopioi
Poista
Tulosta
Stje Kokonaislkm. _ M AI ﬁ u Aktivinen alve |9

Kuva 4. AXMK 4G185 AN -kaapelin tiedot.

Ongelma ratkaistiin luomalla valmiin kaapelin tietojen perusteella vastaava kaapeli,
mutta asettamalla jannitteisten johtimien lukumaaraksi nelja. Kaapelin luonnissa oletin
paasevani helpolla, silla valikossa on "Kopioi’-painike, jonka painamisella en kuiten-

kaan huomannut olevan mitaan merkitysta.

Seuraavaksi tulostin kaapelin tiedot paperiversiona, jotta voin vieda ne uuden nelijoh-
timisen kaapelin tietoihin. Tulostusvaiheessa suurin osa teksteista on kuitenkin norjan

kielelld, joten tarvittavat tiedot haettiin internetistd Drakan AXMK-kaapelin tiedoista.

Luodun kaapelin nimen loppuun liséttiin tekijan nimikirjaimet, jotta itse luodun kaapelin
tunnistaa rekisterin alkuperéisesta kaapelista. Kaapelin luomisen jalkeen sen lisays

suunnitelmiin on yhta yksinkertaista kuin rekisteriin luotujenkin.

Uusien jakokeskuksien lisddminen on nopeaa ja yksinkertaista, kun keskuksen kuor-
mat on maaritelty etukateen. Lisdysten my6ta ohjelma piirtaa kayttajan perusndkymaan

selkedn paékaavion, josta kay ilmi syottava sulake, kaapelityyppi sek& nousujohdon
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pituus. Péaékaaviosta voi valita tarkasteltavaksi haluamansa keskuksen, jolloin perus-
nakyman sivussa nakyy aktiivisen keskuksen jakokeskuskaavio. Jakokeskuskaaviosta

nakee kyseisen keskuksen syottava kaapelin, keskuksen 1&hdoét ja 1ahtdjen perustiedot.

3.3.6 Suojalaitteet

Verkon mallinnusvaiheessa suunnittelijan tulee maaéaritelld keskuksessa kaytetyt suoja-
laitteet. Tat& varten ohjelmasta |0ytyy lukuisia suojalaitekomponentteja useilta valmista-
jilta. FebDokin suojalaitetietokannasta 16ytyy my6s IEC-standardissa maariteltyihin ar-

voihin perustuvat gG- ja aM-sulakkeet nimellisvirraltaan 6 ampeerista 1 250 ampeeriin.

Mikali urakassa ei ole erikseen sovittu suojalaitteiden toimittajasta, on suunniteltaessa
kannattavaa kayttdd mahdollisimman paljon IEC-sulakkeita. Johdonsuojakatkaisijoissa
on valittavissa ainoastaan valmistajien omia suojalaitteita. Mikali komponenttien toimit-
taja ei ole tiedossa, tulee suunnittelijan kayttdd harkintansa mukaan sopivia kom-

ponentteja.

FebDokin komponenttirekisterista voi valita keskuksissa kaytettavaksi myos yha yleis-
tyvat suojalaitteet, joissa johdonsuojakatkaisija ja vikavirtasuoja on yhdistetty. Naita
komponentteja kutsutaan yleensa vikavirtajohdonsuojakatkaisijoiksi, henkilosuojiksi tai

henkilsuoja-automaateiksi.

Henkilosuoja-automaatit yleistyvat, silla uusitun SFS-6000-standardin my6ta yha use-
ampi 1ahto tulee suojata vikavirtasuojalla. Kayttamalla keskuksessa vikavirtasuojan ja
johdonsuojakatkaisijan yhdistelmaa saastetdén tilaa. Markkinoilla on saatavilla jopa
yhden moduulin tilan vievid vikavirtajohdonsuojakatkaisijoita, kun erillinen johdonsuoja-

katkaisija ja vikavirtasuoja voivat vieda tilaa yhteensa kolme moduulia.

Suojalaitteita valittaessa on FebDokissa suunnittelijan avuksi kehitetty oivallinen tydka-
lu. Painikkeella "Tarkista listan suojat” ohjelma tarkastelee listan komponenttien sopi-
vuuden kyseiseen asennuskohtaan. Mikali laite ei sovellu suojalaitteeksi, tama nakyy
punaisella. Jos asennus on hyvien tapojen vastainen, muttei kuitenkaan maarayksia
rikkova, tai mikali arvot ovat lahelld suositeltuja rajoja, ndkyy suojalaite siniselld tekstil-
l&. Sopivat komponentit nakyvat mustalla tekstilla ja ohjelma ilmoittaa siitd tekstilla
"Ok”.
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Tyokalu todettiin hyddylliseksi, kun mitoitin jakokeskuksesta JK 0.1 lahtevaa valaistus-
syottod. Jakokeskus sijaitsee padkeskuksen lahelld, joten siind on suuret vikavirrat.
Ensimmaisen valitsemani johdonsuojakatkaisijan katkaisukyky ei ollut riittdva suhtees-
sa suurimpaan oikosulkuvirtaan. Komponentin katkaisukyky on 10 kA, kun suurin esiin-
tyva vikavirta on hieman yli 17 kA. Tarkastelutydkalulla katsottiin onko rekisterissa so-
pivia johdonsuojakatkaisijoita, ja ohjelmasta |6ytyykin 18,7 kA:n katkaisukyvyn omaava
johdonsuojakatkaisija. Kuvassa 5 on esitetty erd&n valmistajan 10 A:n johdonsuojakat-
kaisijat valaistuslahtoon sopiviksi tarkastettuina.

r ~
Ylivirtasuojan valinta oikosulkusuojauk: =]
Luettelon hakuehdot ™ Tarkennettu haku
Katkaisijaluokka |30HDONSK.. ~| I Nayta kaikk suojat
I _] ™ Nayta vanh. suojat [~ N&ytaiiman rajoituksia
Laukaisijaluokka JOHDONS.K/EI WSK -
Sij Nollaa valinta
Valmistaja [scrnemer = Mitoituskriteeri
Katk. yksikkd [= ~| Suojalaitteen nakema
b kuorman Ib [a]
Maksimi mitoitusvirta [A] Ilo L] Vitdkapasteeti () [A)  ER)
Kabalies I | Maks. vikavirta KAl
Laukaisuyksikkd |* ~| e Al
Imistaja | Katkaisuyksikko | In [A] | Iru [A] [ Katkaisukyky taso | Laukaisuyksikko | Inred [ OK 2 Terminen saato | Lyhytaikainen saato | Valiton saats | vi
SCHNEIDER C60H_B 10 10 - C60_B 0 Ei
SCHNEIDER C60H_C 10 10 s C60_C 0 &
SCHNEIDER C60H_D 10 10 - C60_D 0 Ei
SCHNEIDER C60L_K 10 10 - C60L_K 0 £
SCHNEIDER DPN_B 10 10 - DPN_B 0 Ei
SCHNEIDER C60L_B 10 10 - C60L_B 0 ok
SCHNEIDER C60L_C 10 10 = ce0L_C 0 &
SCHNEIDER DPN_C 10 10 - DPN_C 0 Ei
SCHNEIDER C120HB 10 10 - C1208 0 Ei
SCHNEIDER C120HC 10 10 - c120 € 0 &
SCHNEIDER C120HD 10 10 = C120D 0 &
< " »
Kokonaislkm. Yks.koht. tiedot Nayta ilmoitukset suojalaitteista || Valitse || Keskeyta ”
L 4

Kuva 5. Schneiderin 10 A:n johdonsuojakatkaisijoiden tarkastelu.

Valaistuslahdot on suojattu etukojeella, jonka katkaisukyky on 20 kA. Etukoje laukeaa
vikavirtatilanteessa, joten katkaisukyvyltdan 10 kA:n suojalaitteen kayttaminen asen-
nuksissa ei ole turvallisuusriski. Mik&li asennuksessa halutaan paasta taydelliseen se-
lektiivisyyteen, tulee laskelmien mukaan JK 0.1:n valaistusl&htéjen johdonsuojakat-

kaisijoina kayttaa katkaisukyvyltddn suurempaa suojalaitetta.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Mitoitus

Mallinnettaessa Ratakujan Parkkitalon sahkoverkkoa ei ohjelmassa kaynyt ilmi asioita,
jotka olisivat vaatineet muutoksia alustaviin urakkalaskentaa varten tehtyihin suunni-
telmiin. Kaapeleiden kuormitettavuudet eivat ylittyneet, suojaus toteutuu riittavan selek-
tiivisend, jannitteenalenemat eivat kasva liilan suuriksi ja asennus toimii myds vikatilan-
teissa suunnitellusti. Laskelmista saatiin tuotettua dokumentit sahkdverkon mitoituslas-

kelmista, jotka on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3.

4.2 Mitoittamisen ja tulosten vertailu taulukkolaskentaohjelmaan

Vertailun vuoksi osa verkosta laskettiin Johdon mitoitus ja suojaus -julkaisun ohjeiden
mukaisesti. Laskelmat suoritettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla ja laskut
on esitetty liitteessa 4. Taulukkoon 3 on koottu kasin lasketut ja FebDokilla lasketut

pienimmat yksivaiheiset oikosulkuvirrat jakokeskuksissa.

Taulukko 3.  Kasinlasketut ja FebDokilla lasketut pienimmat yksivaiheiset oikosulkuvirrat

PK JKO0.1 | JK11 HNK

Oikosulkuvirta
FebDokista 11,700 | 7,760 4,545 1,382
(kA)

Oikosulkuvirta
Excelilla las- 11,684 9,150 4,900 1,366
kien (kA)

Taulukosta voidaan todeta, ettd tulokset eivét vaihtele juurikaan, paitsi JK 0.1:n kohdal-
la. Lisenssin umpeutumisen vuoksi FebDok-laskelmia ei saa my6hemmin end& avat-

tua, joten syyta ei paasty tarkastelemaan.
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Excel-taulukkoon verrattuna verkon mitoitus FebDokilla on huomattavasti nopeampaa.
FebDokin kayttoliittyma on tehty erittéin yksinkertaiseksi ja selkeaksi. Pikakuvakkeita ja

pikanappaimia kayttamalla voidaan suunnittelua nopeuttaa vieldkin enemman.

FebDokin etuna voidaan pitdd inhimillisten virheiden mahdollisuuden pienenemista.
Excel-taulukkoa kaytettdessa kayttajan tulee syottdd manuaalisesti kaikki arvot ja kaa-

vat, mika lisda virheiden riskia.

Suunnitelmiin jalkikateen mahdollisesti tehtavat muutokset on helppo tehda FebDokis-
sa. Esimerkiksi nousujohtojen muuttaminen pienempadn tai suurempaan onnistuu
muutamalla napinpainalluksella ja ohjelma tekee laskelmat uudestaan itse. Jos taas
excel-tiedostoon tulee muuttaa jalkeenpéin kaapeleiden arvoja, tdma voi olla hankalaa,

ellei taulukkoa ole tehty huolella.

4.3 Dokumentit

4.3.1 Ohjelman tuottamat dokumentit ja niiden analysointi

Tulostusikkunasta voi valita tulostettavaksi haluamansa dokumentit. Kuvassa 6 on esi-
tetty tulostettavien dokumenttien valintanakymé. Ohjelma tuottaa valituista tiedostoista

yhtendisen pdf-tiedoston.

Dokumentit voi tulostaa koko asennuksesta, tai jos on tarvetta tuottaa tulosteita jako-
keskuskohtaisesti, ohjelmasta on mahdollista tulostaa vain aktiivisen jakokeskuksen

dokumentit.

Mikali kaikki dokumentit haluaa tulostaa yhdeksi pdf-tiedostoksi, maarittdd ohjelma
automaattisesti paperikooksi A4:n. Tiettyja dokumentteja on mahdollista tulostaa myo6s
AO-, Al-, A2- tai A3-kokoisina, mutta mikali kaytetaan eri paperikokoja, tulee tiedostot

tulostaa erillisina dokumentteina.
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rVaIitse tulostus l 23 l‘

[V Kansisivu
[v paatiedot
I~ Paajohtokaavio, pysty it .
[V Paajohtokaavio, vaaka
[V Jakokeskuskaavio % Kaikk " Akt.
[V Virtapirit @ Kaikk (" Akt.
[V Jakokeskuksten vikavirrat
[V Yksityiskohtainen pirriluettelo ¢ Kaikk " Akt. Tulosta virtapiit?
[V Suojalaiteasetukset % Kaikk " Akt.
[V Mitoitustulokset & Kaikk (" Akt. & Kaikk € Merkit
[V Yksinkertaistettu piiriluettelo 2 (% Kaikk (" Akt.
[V selektivisyysanalyysi % Kaikk (" Akt. & Kaikk  Merkitt
[V Ppiirien virhelista % Kaikk " Akt.
[V Lisateksti virtapirit @ Kaikk (" Akt
[V Poikkeamakaavio % Kaikk (" Akt.
[V Laitteiston kaapelityypit
[V Suojalaitetyypit laitteistossa Formaatti Keli
¥ Etulitekuvaus piriluettelo © A4
[V UPs kysely a7 " Englantil.

T a2 (¢ Suomal.

Coa

Ca
-
Kayttajan ohje -

B i Vaitse poista ke
[V vikavirtavalvonta
Keskeyta OK
- ]

Kuva 6. Tulostettavien dokumenttien valintatytkalu.

Seuraavassa kasitelladn ohjelmasta saatavat tulosteet dokumenttikohtaisesti. Rataku-
jan parkkitaloa varten tulostettiin vain olennaisimmat tulosteet, jotka on esitetty liittees-
sa 3.

Kansisivu (liite 3, s. 1)

Kansisivulla ilmoitetaan kohteen perustiedot. Perustietoihin sisaltyy kohteen nimi, osoi-
te, asiakas ja laskelmien tekijan, eli lisenssin haltijan tiedot.
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Paajohtokaavio (liite 3, s. 2-3)

Paajohtokaavioon ohjelma mallintaa verkon rakenteen liittymispisteesta jakokeskusiin
ja jakokeskusten etukojeiden jalkeisiin kiskoihin. Dokumentissa esitetddn keskusten
valiset kaapelityypit ja niiden pituudet sek& sdhkokeskusta syottavan sulakkeen nimel-

lisvirta ja varoketyyppi.

Poyryn kohteet ovat usein laajoja kokonaisuuksia, joihin sisdltyy monesti kymmenia
jakokeskuksia. Taméan vuoksi séhkodnjakelun pagjohtokaavion selkeys on olennainen
osa dokumentointia. FebDok tulostaa paajohtokaavion oletuksena A4-koossa, mutta
suuria kaavioita varten ne on mahdollista tulostaa A3-, A2-, Al- ja AO-koossa. Harjoi-
tustyotd varten mallinnettu verkko on yksinkertainen, joten kaavio on A4-koossakin

selkea.

Mikali keskuksia olisi kymmenia ja tulostus tapahtuisi AO-koossa, olisi suotavaa, ettéa
ohjelmassa olisi mahdollisuus muokata esimerkiksi jakokeskusten tunnuksia muita
teksteja suuremmaksi. Toinen hyva vaihtoehto voisi olla mahdollisuus vieda pééjohto-
kaavio .dwg-muodossa AutoCad-sovelluksilla muokattavaksi, jolloin suunnittelija saa

kaaviosta haluamansa kaltaisen.

Toisaalta se, ettei dokumentteja paase kasin muokkaamaan muissa sovelluksissa, on

my6s ohjelman vahvuus.

Jakokeskuskaavio (liite 3, s. 4-9)

Jakokeskuskaavioihin on mallinnettu keskuskohtaisesti siihen mitoitetut lahdét. Mitoitet-
tavia 1&ht6ja ovat nousujohdot muille keskuksille, jakokeskusten kaukaisimpien pistei-

den laskelmat ja tarvittaessa muidenkin lahtdjen mallinnus.

Dokumenteissa ilmoitetaan keskuskohtaisesti niihin mallinnetut 1ahdot. FebDok ilmoit-
taa niista suojalaitteiden tyypit, kaapelien tyypit ja pituudet sek&d kuorman tyypin. Insi-
nodrity6td varten suunnittelukohteeseen mallinnettiin - keskuskohtaisesti  jannit-
teenaleneman ja automaattisen poiskytkennan toiminnan tarkastelua varten kaukai-

simmat valaistus- ja autolammityspistorasialdhdot.
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Kaaviot on suositeltavaa liittda lopullisiin dokumentteihin, silla niisté ilmenevat selkeéasti

mallinnetut syotot.

Paatiedot (liite 3, s. 10-11)

Paatiedoissa ilmoitetaan mallinnetun s&hkoverkon lahtotiedot. Dokumentissa ilmenevét
muun muuassa liittymispisteen kuormavirrat ja vikavirrat liittymispisteesséd. Nama tiedot
ovat olennainen osa séhkdverkon mallinnusta, joten ne on syyta liittda tulosteisiin. Paa-

tietoihin on myds mahdollista laittaa huomautuksia lahtdtiedoista.

Piiriluettelo (liite 3, s. 12—16)

Keskusten piiriluetteloissa ilmoitetaan jakokeskuskohtaisesti niihin mallinnetut piirit.
Tulosteiden olennaisimmat tiedot saadaan vikavirtojen arvoista. Dokumenteissa on
ilmoitettu keskuksessa esiintyvat vikavirrat ja lahtdkohtaisesti ilmoitetaan [&hddssa

esiintyvat suurimmat ja pienimmaét oikosulkuvirrat.

Mitoitustulokset (liite 3, s. 17—-38)

Mitoitustuloksissa ilmoitetaan piiriluetteloa tarkemmin keskusten |&htdjen tiedot. Doku-
menteista selvida tarkeat tiedot suurimmista sallituista johdinpituuksista erikseen jannit-
teenaleneman ja sy6ton automaattisen poiskytkennan toiminnan kannalta. Sulakekoh-
taisesti voidaan tarkastella myos kaikkien mahdollisten vikatilanteiden oikosulkuvirta-

arvoja johtimen alku- ja loppupééssa.

Virtapiirit (liite 3, s. 39-42)

Tulosteissa ilmoitetaan keskuskohtaisesti virtapiirit ja niiden tiedot. Tiedot ilmoitetaan

muissakin dokumenteissa, joten virtapiirit-tuloste on tarpeeton.
Poikkeamakaavio (liite 3, s. 43—49)
Poikkeamakaaviossa esitetddn vastaavat tiedot, kuin piiriluettelodokumentissakin. Mi-

kéli asennuksessa on ongelmakohtia, ongelmat esitetddn poikkeamakaavio-

dokumentissa.
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Ratakujan Parkin laskelmissa ei ongelmakohtia esiintynyt, joten testimielessa vaihdet-
tiin autolammityspistorasioita syottava kaapeli 16-nelidisesta 6-nelidiseen. Talloin kaa-

pelin kuormitettavuus on pienempi kuin sydttivan sulakkeen nimellisvirta.

Talléin ohjelma huomauttaa ennen valinnan lopullista hyvéksymista useaan kertaan
ongelmatilanteesta, mutta ilmoitukset voi halutessaan sivuuttaa. Poikkeamakaavio-
dokumentissa ilmoitetaan ongelmasta punaisella tekstilla "Tarkista s.laite”.

Piirien virhelista

Mikali asennuksessa esiintyy virheita, voi ohjelmasta tulostaa dokumentin "Piirien vir-

helista”, josta selvidvéat poikkeamakaaviodokumenttia tarkemmat tiedot ongelmakoh-

dasta. Ylla mainitusta virhekokeilusta saadaan kuvan 7 mukainen virhelista.

Piirien virhelista

Jakokeskus : AUTOLAMMITYSPR 0.1
Piiri nro. : 2.1

Suojalaitteen mit

Suojalaite ei kytke ¢

apasiteettiin - 1z

Wvirtakiskon kuumenemiseen

iirta - In - on lilan suuri suhte
s vikavirtoja sallitussa ajas

) suhte

** Suojalaitteen poiskytkentaaika on pidempi kuin 5s. Yli 5s poiskytkentdajat lisadvat paloriskia vikakohdassa, eika niita suositella

Kuva 7. Virhelistan ilmoitus, kun asennus ei ole standardien ja normien mukainen.

Piirien virhelistaa ei ole mahdollista tulostaa, mikali asennuksessa ei ole virheita. Vir-
heettdmyyden toteamista varten virhelistan tulostaminen voisi olla suotavaa esimerkiksi

tekstild, jossa todetaan ohjelmalla tehdyn mitoituksen virheettomyys.
Asennuksen kaapelityypit (lite 3, s. 50)
Dokumentissa ilmoitetaan sahkdverkkoon mallinnettujen kaapeleiden tyypit ja pituudet.

Tiedoista saadaan nousukaapeleiden massat, mutta koska sahkdverkkoa ei ole syyta

mallintaa FebDokilla tdydellisesti, ei massoja voi kayttad koko urakan kaapelimaarin.
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Suojalaitetyypit asennuksessa (liite 3, s. 51)

Tulosteessa on lueteltuna laitteistossa kaytettavat suojalaitteet, niiden nimellisvirrat ja
katkaisukyvyt. Keskusvalmistaja toimittaa vastaavat tiedot taydellising, joten dokument-
ti jaa valmistajan kojeluettelon myo6ta tarpeettomaksi. Dokumentista kuitenkin ndhdaan

kootusti, mité suojalaitteita sdhkdverkon mallintamisessa on kaytetty.

Selektiivisyysanalyysi (liite 3, s. 52—61)

Dokumenteissa esitetddn varokekohtaisesti komponentin ja edeltdvan suojalaitteen
valinen selektiivisyys. Selektiivisyyden tarkastelua varten olisi toivottavaa, ettd tulostei-
siin voisi valita haluamansa suojalaitteet tai piirit, jotta useammankin suojalaitteen vali-

nen selektiivisyys voitaisiin todeta yhdelta paperilta.

Vikavirrat laitteistossa (liite 3, s. 62)

Dokumentissa ilmenee kootusti kaikissa jakokeskuksissa esiintyvat pienimmat ja suu-
rimmat oikosulkuvirrat. Tulosteesta saadaan helposti tiedot keskusvalmistajaa varten,

jotta sahkokeskusten oikosulkuvirtakestoisuudet saadaan riittaviksi.

Yksinkertaistettu piiriluettelo (lite 3, s. 63—66)

Nimens& mukaisesti dokumentissa listataan asennuksen piirit piiriluettelotulostetta yk-
sinkertaisempana. Monimutkaisissa ja laajoissa asennuksissa dokumentti voi olla hy6-

dyllinen kokonaisuuden hahmottamista varten.

Kayttdjan ohjeet vikavirtasuojakytkimeen ja -valvontaan (liite 3, s. 67—68)

FebDokista on myds mahdollista tulostaa kayttajaa varten toimintaohjeet, mikali vikavir-
tasuoja laukeaa. Vikavirtasuojan kayttdohjeiden toimittaminen ei kuulu s&hkdsuunnitte-
lijan vastuulle ja vikavirtasuojien laitetoimittajat toimittavat laitekohtaiset toimintaohjeet,

joten ohjeiden dokumentointi sahkdverkon mitoituslaskelmien mukana on turhaa.



24

Etuliitekuvaus (liite 3, s. 69)

Etuliitekuvaustulosteessa selitetddn dokumenteissa kaytettavat lyhenteet. Lyhenteet on
kuvailtu kiitettdvan tarkasti, ja niisté selviaa ilman epéselvyyksia, misté lyhenteessa on

kysymys.

UPS-kysely (liite 3, s. 70)

UPS kysely-dokumentissa kuvataan tiedot 3-vaiheisen 400 V UPSin laskentaa varten.
Suunnittelukohteessa ei ole UPS-jarjestelméad, joten dokumentti jéi insindoritydssa tyh-

jaksi.

4.3.2 Dokumentoinnin kehitysehdotuksia

On hyva, ettd suunnittelija voi valita mitk& dokumentit hdn haluaa ohjelmasta tulostaa
ja milla paperikoolla. Useita dokumentteja samalla kertaa tulostaessa katoaa kuitenkin
mahdollisuus maarittad yksittdisten dokumenttien paperikoot. Tulostuksen sujuvoitta-
miseksi olisi hyva, jos suunnittelija voisi maarittda kohdekohtaiset tulostusasetukset ja
tallentaa ne. Suurissa kohteissa voi tulla suuriakin muutoksia sdhkoverkon rakentee-
seen suunnittelun aikana, joten FebDok-tulosteitakin tulisi talléin tehd& useita kappalei-
ta. Tallennettavilla tulostusasetuksilla saisi jokaisella tulostuskerralla halutut dokumentit
tulostettua ja halutun kokoisina, eikd unohduksia tai vahinkoja paasisi tapahtumaan.
Tulostusasetuksissa voisi maaritelld, mitd dokumentteja tulostetaan ja missa paperi-

koossa kukin dokumentti tulostuu.

Ratakujan parkkitalon suunnitelmista saadaan ohjelmasta tulostettua 70 sivua lasken-
taraportteja. Taman vuoksi dokumenteilla on tarkeata olla toimiva ja selkea sisallysluet-
telo. FebDokin indeksidokumentti toimittaa sisallysluettelon virkaa, ja se on yleisilmeel-
taan selked. Dokumentissa ilmoitetaan, milla sivulla mikékin raportin dokumentti sijait-
see. Sisdllysluettelon kuitenkin tekee lahes turhaksi se, ettei raportin sivuihin tulostu
sivunumeroja eikd sivumaaraa koko raportin suhteen. N&in ollen sivunumerot ja koko-

naissivumaarat tulisi saada nékyviin laskentadokumenteissa.

Joissakin tilanteissa olisi suotavaa paastd kasin muokkaamaan esimerkiksi paajohto-
kaaviota. Tall6in kaaviosta olisi mahdollista tehdd dokumentit nousujohtokaaviota var-

ten. Mahdollisuus viedd suunnitelmia .dwg-tiedostomuotoon olisi erittdin suotava lisays.
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Kun dokumentteja tulostetaan suuremmassa paperikoossa kuin A4, skaalaa ohjelma
myos otsikkotaulun suuremmaksi. Yleensa suuret suunnitelmat taitellaan A4-kokoon ja
paallimmaiseksi taitokseksi jadvassa sivussa tulisi nahda suunnitelman siséltd. FebDok
skaalaa otsikkotaulun niin, ettd suunnitelman siséllon kuvaus ei jad ensimmaiselle si-
vulle. Otsikkotaulun sovittaminen A4-kokoon suuremmilla paperikoilla helpottaisi do-

kumenttien tunnistusta.

Jakokeskuskaavioihin, paéajohtokaavioon ja yksinkertaistetussa piiriluettelossa olisi
suotavaa olla otsikot. Kaavioissa otsikko olisi hyva sijaita nimitssa edelliseen kappa-

leeseen viitaten.

5 Suunnitteluvaiheet

Tassa luvussa kaydaan talotekniikan tehtadvéaluettelon TATE95:n mukaisesti lavitse
asioita, joita tulisi ottaa kussakin suunnitteluvaiheessa huomioon, kun sdhkéverkon

mitoitus tehdd&n FebDok-ohjelmalla.

5.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tehdaan tilojen ja taloteknisten ratkaisujen selvityksia, joiden
perusteella tehdaan hankepaatds. Seuraavassa on esitetty tarveselvitysvaiheen kuva-

us.

Tarveselvitysvaiheessa tutkitaan tilanhankinnan tarpeellisuus, kuvataan tarvitta-
vat tilat ja niille asetettavat vaatimukset seka vertaillaan tilanhankinnan vaihtoeh-
dot ja edullisuus. Tarveselvityksen pohjalta tehdaén hankepaatos. (9, s. 1)

Tarveselvitysvaiheessa séhkdsuunnittelijan tulee osallistua tilojen kartoitukseen. Tilojen
kartoituksen myoéta voidaan selvittéda tarvittavien jakokeskusten maardéd seka yleisesti
koko sahkoéverkon rakennetta. Tilojen kartoituksen my6téa tarkastellaan myds mahdolli-
sia johtoteitd. Johtojen erilaiset asennustavat vaikuttavat verkon mitoitukseen asennus-

tapojen mukaan méaaraytyvien korjauskertoimien myota.



26

Talotekniikan suunnittelijan tulee my6s avustaa taloteknisten suunnittelutavoitteiden
maarittelyssa. Suunnittelutavoitteiden maarittelyssa voidaan esimerkiksi maéaritella se,

kuinka muuntojoustava sahkoverkosta halutaan, tietty ylimitoitus huomioiden.

5.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan kustannus-, laajuus-, laatu-, ja aikataulutavoit-

teet investointipdatdksen pohjaksi.

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan rakennushankkeelle tdsmalliset laajuutta,
toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet seka
maadritelladn rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnitelmaan si-
sédllytetddn my0Os rakennesuunnittelun tavoitemadrittelyt. Hankesuunnitelman
pohjalta tehd&an investointipaatés. (9, s.1)

Hankesuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelija tarkastaa ja ottaa kantaa hankkeen |ah-
totietoihin séhkdisen talotekniikan osalta. Suunnittelija myo6s esittelee erilaisia ratkaisu-

ja taloteknisille laatutasoille.

FebDokia ajatellen hankesuunnitteluvaiheessa otetaan kantaa tarveselvitysvaihetta
tarkemmin séhkodverkon muuntojoustavuudelle. Lahtdtietojen perusteella saadaan kasi-

tys sahkoverkon rakenteesta.

5.3 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaineessa tarkennetaan hankkeen lahtétietoja ja laaditaan ehdo-

tussuunnitelmia sek& periaatekaavioita.

Luonnossuunnittelun tuloksena valitaan ja maaritelladn kohteen suunnittelurat-
kaisu, tekniset jarjestelméat ja toteutustapa sekéd tehdaan paatdés luonnossuunni-
telmien hyvaksymisesta (9, s.1).

Kuvassa 8 on esitetty sahkdsuunnittelijan velvollisuudet luonnossuunnitteluvaiheessa.
Kuvaan on alleviivattu asiat, jotka tulee ottaa huomioon FebDok-ohjelmaa kaytettaesséa

verkon mitoitukseen.



27

SAH

madaritellaan tila- ja suojausluokitukset

madritellaan valaistusratkaisut

madritellaan ryhmitysalueet

madritelldadn maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelyt
lasketaan tehon-, kompensointi- ja suodatustarpeet
madritellaan jakelujariestelmat ja -ratkaisut
madritelladn varmennetut ja keskeytymdattdmat kaytot
madritellaan energiomittaukset

madritellaan ohjaustarpeet ja -jarjestelmat
madritellaan hairiclahteet ja suojausperiaatteet

Kuva 8. Sahkosuunnittelijan velvollisuudet luonnossuunnitteluvaiheessa (9, s. 7).

Ryhmitysalueiden maarittelylla saadaan kasitys tarvittavien jakokeskusten maarasta.
Maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelyt tulee ottaa myos FebDokilla huomioon. Te-
hontarpeiden maarittelylla saadaan kasitys siita, kuinka suuri liittyma kohteeseen tarvi-
taan. Jakelujarjestelméat ja ratkaisut vaikuttavat verkon rakenteeseen ja mahdolliset
varmennetut kaytot vaikuttavat suuresti oikosulkuvirtojen laskentaan. Naiden tietojen
maadrittelyn myota on mahdollista luoda FebDokiin uuden asennuksen ja asettaa pe-

rusasetukset valikossa "Laitteiston perustaminen” oikeiksi.

Luonnossuunnitteluvaiheessa olisi mahdollista myds maaritella se, kuinka tarkasti sah-
koverkko tullaan mallintamaan, mikali se tehddan FebDokilla. FebDok mahdollistaa
verkon suunnittelun oikeita komponentteja kayttden, mutta mikali ennen verkon mallin-
nusta ei ole sovittu kohteessa kaytettavien suojalaitteiden toimittajasta mitddn, menee

taméa etu hukkaan.

5.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan jarjestelmat ja laitteet yksityiskohtaisesti.

Toteutussuunnitteluvaiheessa maaritelladn hankintatapa, laaditaan hankinta-
asiakirjat ja piirustukset, valmistellaan hankinnat ja tehdaan rakentamispaatos
(9, s.1).

Séahkoverkon mallintaminen FebDokilla on syyta aloittaa toteutuspiirustusvaiheessa.

Talldin maaritetddn tarkemmin kaikki muutkin sahkdsuunnitelmat, kuten teho- ja mitoi-
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tuslaskelmat, jakelujarjestelmét ja tarkennetaan jakelualueet. Kuvassa 9 on esitetty

TATE95:n mukaiset sahkosuunnittelijan velvollisuudet.

SAH

mitoitetaan jakelureitit ja -jé@rjestelmat
madritelléan ja sijoitetaan johtotiet ja -jarjestelmat
madritellaan jakelujarjestelmat

laaditaan keskusten padkaaviot

tarkennetaan jakelualueet

tarkennetaan maadoitus- ja pofentiaalintasausjdriestelmat
suoritetaan teho- ja mitoituslaskelmat

maaritellaan ohjausratkaisut

tarkennetaan valaistusratkaisut

maaritellaan ja sijoitetaan valaisimet
tarkennetaan tila- ja suojausluokitukset

suoritetaan lopullinen pistesijoittelu

suunnitellaan ryhmitykset ja johdotukset

laaditaan asennussuunnitelma, (vrt. kohta 7.10)

Kuva 9. Séahkdsuunnittelijan velvollisuudet toteutussuunnitteluvaiheessa (9, s. 9).

Luonnossuunnitteluvaiheessa laskettujen tehontarpeiden perusteella suoritetaan teho-
ja mitoituslaskelmat. TAma antaa pohjan koko sahkdverkon rakenteen mallintamiselle.
Kuormien perusteella méaaritelladn kaapelikoot ja kaytettdvat komponentit. Verkon mal-

lintamisen myota saadaan laskelmat s&hkdverkosta.

Laskelmista saatavia tietoja hyddynnetdan sahkokeskusten tilauksessa. Keskussuun-
nittelua varten ohjelmasta saadaan keskusvalmistajaa varten tiedot oikosulkuvirroista
ja suojalaitteiden vaatimista katkaisukyvyista. Keskusten kokoonpanoa varten Rataku-
jan sahkokeskuksissa on kaytetty mahdollisimman paljon IEC-standardin mukaisia ko-
jeita, silla keskusten todellisesta kokoonpanosta ei ollut insinddritydn kirjoitusvaiheessa

tietoa.

Keskusvalmistajan toimittaessa kojeluettelot on mahdollista paivittdd keskusten kom-
ponentit vastaamaan todellisuutta. Todellisilla komponenteilla voi varmistaa suojalait-
teiden valisen selektiivisyyden, riittdvan katkaisukyvyn ja tarvittaessa maaritella suoja-
laitteille asetteluarvoja. TA&man vuoksi yhteistyota keskusvalmistajan, suunnittelijan ja

keskuksen hankkivan osapuolen, eli yleensé urakoitsijan, kanssa voisi lisata.
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Keskukset yleensa tilataan ja toteutetaan tarjousten mukaan. Tarjoukset tehdéaan kes-
kusten paakaavioiden mukaan, eikd niissa yleensa ole tarkennettu suojalaitteiden val-

mistajaa.

6 FebDokin soveltuvuus Poyrylle

Opinnaytetyon tekohetkella tydskentelen toimisto- ja liikerakennusten sédhkdsuunnitte-
luun keskittyvassa tiimissa, joten opinnaytetydssa arvioidaan FebDokin soveltuvuutta

l&hinna toimisto- ja liikerakennuksien sahkdsuunnittelussa.

Séhkoverkon mallintaminen Ratakujan Parkkitaloon sujui melko sujuvasti. Kohteen
sahkoverkko on erittédin yksinkertainen, mutta verrattavissa muidenkin suunnittelukoh-
teiden sahkoverkon mitoittamiseen. Monimutkaisemmaksi sédhkdverkko voi muodostua
esimerkiksi jos verkkoa syoOttdd useampi muuntaja, kaytetddn kiskosiltoja tai jos koh-

teessa on varmennettu sahkoverkko.

YIl& mainitut esimerkit saa kuitenkin FebDokilla mallinnettua. Kaapeleiden sijaan voi-
daan kayttda kiskostoa, rinnakkaisten muuntajien lukumaaran ja muuntajien tiedot voi
ohjelmassa maatritella ja varmennetun verkon suojaus on myds mahdollista mallintaa
FebDokilla.

Jotta ohjelmaa oppii varmuudella kayttamaan oikeaoppisesti, on Sahkdinfon jarjestama
FebDok-kurssi suositeltavaa kdydd. Oma koulutukseni valitettavasti peruuntui viime
hetkelld, mutta S&hkdinfon Esa Tiainen piti minulle ystavallisesti pikaisen demoesityk-

sen ohjelman kayt6sta ja vastasi tarvittaessa kysymyksiini ohjelmaan liittyen.

FebDokin kayttoliittym& on hyvin samanlainen kuin yrityksessa kaytdssa olevat suunnit-

teluohjelmat. N&in ollen ohjelman kayttdon on helppo tottua nopeasti.

FebDokista on saatavilla muutamia eri versioita. Ohjelma on mahdollista tilata yhden
kayttajan versiona, oppilaitosversion tai lahiverkkoversiona. Osastomme kayttéon sopi-
vin versio voisi olla l&hiverkkoversio yhdelle tai kahdelle yhtaaikaiselle kayttajalle. Ku-
vassa 10 on esitetty FebDokista saatavilla olevat versiot. Ehtona useamman kayttajan

version hankinnalle on tietysti se, ettd henkilokuntaa koulutettaisiin ohjelman kayttoon.
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Nimi

TANKOINFO Ohjelmiston hankintahinta on vuonna 2013: 1032 € (0% alv
Hasenille 708 e (0 % alv) Hankintahinnan lisaksi k&au

SANROINFO Ohjelmiston hankintahinta on vuonna 2013: 1032€ (0 alv) (jasenhinta
70€ e (0 alv)) Hintaan lisataan alv. Hankintahinn

FEBDOK lahiverkkoversio 2 yhtaaikaista kayttajaa yllapito
SANKOGINPrO Ohjelmiston hankintahinta on vuonna 20123: 1412€ (0 alv) (jd@senhinta
958 e (0 alv)) Hintaan lisataan alv. Hankintahinn

FEBDOK, oppilaitosversio

SANKOINFO Ohjelmiston hankintahinta on 1032 € (jdsenilta 706 e) Hintaan

lisataan alv. Hankintahinnan lisaksi &

FEBDOK lahiverkkoversio 3 yhtaaikaista kayttajaa yllapito
TANKROINFO Ohjelmiston hankintashinta on vuonna 2013: 1794€ (0 alv) {jésenhinta

1208 e (0 alv)) Hintaan lisataan alv. Hankintahin...

Kuva 10. FebDokin tilattavissa olevat versiot.

Lahiverkkoversion etuihin kuuluu useamman suunnittelijan mahdollisuus kayttda oh-
jelmaa omalta koneeltaan, kun taas yhden kayttajan versio sitoo tietyn suunnittelijan

tekemaan sahkdverkon mitoituksia.

Lahiverkkoversiossa maaritellaan yksi kayttaja admin-kayttajaksi, joka hallinnoi muita
kayttajia. Admin voi luoda tai poistaa kayttgjia ja maaritella kayttajille projektikohtaiset

oikeudet laskelmien muokkaamiseen ja lukemiseen.

FebDokin hankinnan myoéta standardin vaatimien laskelmien dokumentointi saataisiin
yhtenaiseksi projektista ja suunnitelmamuutoksesta toiseen. Poyrylla kaytdssa oleva
sahkdverkon mitoitusohjelma sitoo kayttajan suunnittelemaan verkon suojauksen tietyn
valmistan tuotteilla. FebDokin my6ta tarjottavia suunnittelupalveluja voitaisiin laajentaa,
ja sahkoverkko olisi mahdollista mallintaa entisté yksityiskohtaisemmin, jolloin valtytaan

verkon tarpeettomalta ylimitoitukselta ja jalkik&teen kalliiksi tulevilta muutostoilta.

Ratakujan parkkitalon séhkdverkko on hyvin yksinkertainen, mutta tasta huolimatta
dokumentteja mitoituksesta kertyi 70 sivua. Laajemmissa kohteissa tulosteita kertyy
varmasti huomattavasti enemman, joten yrityksessa tulisi sopia yhteisesti siitd, mita
mitoitustuloksia tulostetaan lopullisiin  s&hkddokumentteihin. Tulosteiden liian suuri
maara voi johtaa siihen, ettd olennaisimmat tiedot hukkuvat vahemman tarkeiden tieto-

jen sekaan.
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7 Yhteenveto

FebDokin kayttoliittyma on tehty yksinkertaiseksi ja ohjelmalla laskeminen ei osoittau-
tunut ylitsepaasemattomaksi ongelmaksi, vaikka kayttaja ei olekaan kaynyt ohjelman
kayttoon opastavaa kurssia. Mikali ohjelma p&atetddn hankkia Poyry Finland Oy:n
kayttoon, tulisi vahintaankin yksi ohjelmaa kayttavistd henkildista lahettdd kurssille,
jotta hén osaa varmasti kdyttda ohjelmaa oikein ja jotta kaikkia ohjelman ominaisuuksia
voidaan hyoddyntda ja tarvittaessa toimimaan muiden kayttajien tukena. Insindoritydn

tekemisen mydta sain itselleni hyvan perustan ohjelman kaytdlle.

Ohjelmalla saadaan tuotettua SFS-6000-standardin vaatimat dokumentit kiinteiston
sahkoverkon mitoituksesta. Ohjelma tuottaa dokumentit asennuksen prospektiivisista
oikosulkuvirroista lahes missa tahansa asennuksen kohdassa. Standardi vaatii tarvitta-
essa ilmoittamaan myds tiedot johtimien maksimipituuksista, ja ohjelmasta saakin tie-
dot suurimmista sallituista johdinpituuksista erikseen jannitteenaleneman seka sy6ton
automaattisen poiskytkennan kannalta. Ohjelma tuottaa myos lukuisia tulosteita, jotka

ovat olennaisia sahkdverkon mitoitusperusteiden dokumentoinnin kannalta.

Ohjelma tuo jo nykyisessd muodossaankin oivallisen tydkalun sahk&suunnittelijalle.
Kehityksen my6ta siita voisi tulla Poyry Finland Oy:n tarkein ty6kalu toimistojen ja liike-
rakennusten sdhkodverkon mitoituksessa ja sen toiminnan tarkastelussa. Ohjelmassa ja
dokumentoinnissa on pienid puutteita ja hieman kehitettavdd, mutta FebDokin myota
sahkoverkon mitoituksen dokumentoinnista saadaan siisti ja yhtenainen projektista ja

muutostyosté toiseen.

Ohjelman kaytto vaatii suunnittelijalta myos kasin laskentaa. Suunnittelukohteen ener-
giayhti6lta ei saatu kaksivaiheista oikosulkuvirtaa ja pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta

littymispisteessa tuli myds itse maaritella.

Ohjelman hankinnan my6ta tulisi pohtia mahdollisuutta tarjota asiakkaille entista tar-
kempia suunnitelmamalleja keskusten rakenteen kannalta. Tarkoilla suunnitelmilla ja
oikeiden komponenttien kayt6lla voidaan sdastdd asennusvaiheen jalkeen kalliiksi tule-
vilta korjaus- ja muutostdiltd. Tarkempien suunnitelmien myo6ta tulisi etukdteen sopia

kaytettavistd komponenteista tai niiden valmistajista.
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Laajassa komponenttivalikoimassa on hyotynsa ja haittansa. Oma tietamattomyyteni
suojalaitteista ja niiden eroista kévi selvéksi laitteiden valintavaiheessa. Ohjelma pakot-
taa kayttajan tutustumaan tarkemmin suojalaitteisiin ja niiden ominaisuuksiin, eikd tAma
ole huono asia. Mikali ennen toteutussuunnittelua ei sovita suojalaitteiden toimittajasta
mitd&n, tulee suunnittelijalle paatdksen vaikeus kaytettdvistd komponenteista, joten
yrityksessa voisi olla hyva sopia yhteisesti mitd suojalaitteita kaytetaan silloin kun kay-

tettavien laitteiden valmistaja ei ole tiedossa.

Insin6oritydn myota saatiin Poyry Finland Oy:lle tuotettua kirjallinen raportti ohjelman
kaytosta ja sen soveltuvuudesta yritykselle. Dokumenttien analysoinnin myota saatiin
Séahkdinfo Oy:lle koottua séhkdsuunnittelijan nakemyksia siihen, miten dokumentteja

voisi kehittdd paremmiksi.

InsinGoritydssa saatiin tarkasteltua suunnittelukohteen sdhkoéverkon vaatimusten mu-
kainen mitoitus ja toiminta. Lisaksi saatiin tuotettua tarvittavat dokumentit Ratakujan

Parkkitalon sahkdverkon mitoituksesta.
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ASENNUS/OMISTAJA

Nimi

: RATAKUJAN PARKKI

Osoite

: Ratakuja 3

Postinro / -toimip.

Puhelin

101300

OMISTAJA/ASIAKAS

Vs

-

Nimi

Osoite

PL

Postinro / -toimip.

Puhelin

Faksi

Yhteyshenkild

S-posti

Vastuullinen lisenssin - omistaja

Nimi

: Sahkoinfo Oy

Osoite

: Harakantie 18

PL

Postinro / -toimip.

: 02601 Espoo

Puhelin

Faksi

S-posti

Esi- ja lopullisen ilmoituskaavakkeen tiedot

i

Tilausnumero 1 16X133434.S01
Asennus perustettu :25.04.2013
Viimeksi muutettu :28.05.2013
Asennustiedosto

limoitus tydsta lahetetty

Saannénmukaisuuslausunto lahetetty

ASENNUKSEN MAARITTELY

Jakelujarjestelma : TN-C-S
Jarjestelmajannite 1400 V

Laskettu tunnisteesta : Laskettu jakokeskukselta
Verkkotaajuus 150 Hz
Jannitteenalenema lasketaan jakokeskuksesta : PK
Varoitustaso- koko jannitteenalema 4%
Varoitustaso- jann. alenema viim. keskukseen 2%

Jannitteenalenema jakokeskukseen lasketaan jakokeskuksen mitoitusvirran perusteella.

Asennuksen osoite:

Asennus:

Pvm:  28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKK|
01300
S&hkdinfo Oy o SFS 6000:2012
. Paatiedot 400V TN-C-S
O POYRY Harakante 10 — _
spoo 3. ivu
Puh: fEb dOI‘ 14.2.2013 / 2
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Paatiedot
Liittymiskohdan jakokeskuksen tiedot (jakopiste, liitantapiste)
/Tunniste : LITTYMISPISTE h
Kuorman kuvaus : Muuntajan PJ-keskus
Vaiheiden lkm 13
Vaiheiden kytkenta 1 L1-L2-L3-N
Mitoittava kuormavita : 345,00 A
Lampctila jakokeskuksessa 130,00 °C
Maadoitus/tasaus : Johdin/kdysi / /Tasaus
Jakelutyyppi : TN-C-S
SummakuormavirtafpA] -~ :L1:106,4 L2:106,4 L3:106,4 N:0,0
Totale tap (kW1 ... =~~~ 12.63
Huomautukset
- J
EDELTAVAN VERKON TIEDOT
4 N
Ik3pmax 0 22,8 kA Rmax 10,0085 Q
cos ¢ 0,8 Ximax 10,0064 Q
Ik2pmin 0 16,8 kA Resmin 10,0090 Q
cos ¢ : 0,8 Xemin 10,0068 Q
IjPENmax 209 kA ROPENmax :0,0108 Q
cos ¢ : 0,8 XoPENmax 10,0081 Q
IjPENmin : 11’7 kA ROPENmin : 0’0269 Q
cos ¢ 0,8 XoPENmn 10,0202 Q
Zisr 118,752 Q
Verkonhaltja vite Pvmannettu :07.05.2013
Huomautukset
- /
Huomautukset
4 A
(N J
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkoéinfo Oy SFS 6000:2012
. Paatiedot 400V TN-C-S
g POYIRY Harakante 18
02601 Espoo f b d I‘ 5.3.09 Sivu 2
Puh: E 0 14.2.2013 / 2
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Piiriluettelo
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-C-S lkapmax [KA] : 22,800  cos ¢: 0,80 R+ [Q] : 0,0085 lk3pmin [KA] 2 19,399 cos ¢: 0,80 R+ [Q] : 0,0090
Maadoituselektrodi: Johdin/kdysi lkopmax [KA] : 19,745 cos ¢: 0,80 X+[Q] : 0,0064 lk2pmin [KA] : 16,800  cos ¢: 0,80 X+ [Q] : 0,0068
Potentiaalintasaukset
Summakuormavirta [A]: L1: 106,37 A L2: 106,37 A | lipenmax [KA] 1 20,900  cos ¢: 0,80 lipenmin [KA] : 11,700 cos ¢: 0,80
L3: 106,37 A N: 0.00A Ropen [Q] : 0,0108 Ropen [Q] : 0,0269
Xopen [Q] : 0,0081 Xopen [Q] : 0,0202
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi kp I, [A] lkmin [KA] Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] |jmin [kA] Tyyppi Iy [M]
1 PK Jakokeskus 1,0| 533,10 22,800
PAAKESKUS L1-L2-L3-N IAXMK 2x4G185 AN_HCG 0,8| 345,00 9,409
Maadoituselektrodi, potentiaalintasaus TN-S F 20 0,9 0,34 9,409
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
e = Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus ¥
p POYRY LITTYMISPISTE 400 V TN-C-S
02601 Espoo
Puh: Vs. 5.3.09 Sivu 1
fEdeI‘ Pvm. 14.2.2013 / 1
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Piiriluettelo
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] - 19,380 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0101 lkapmin [KA] - 16,175 cos ¢: 0,82 R+ [Q]:0,0112
Maadoituselektrodi: Perusta+raudoitus lk2pmax [KA] : 16,784 cos ¢: 0,81 X+[Q]:0,0073 Ik2pmin [KA] : 14,008 cos ¢: 0,82 X+1[Q]:0,0077
Potentiaalintasaukset lk1pmax [KA] : 15,903 cos ¢: 0,82 Ron [q] : 0,0174 lk1pmin [KA] : 9,475 cos ¢: 0,83 Ron [q] : 0,0353
Summakuormavirta [A]: t; : 182,2; 2 II:I2 1 8%37AA lipEmax [KA] : 15,731 cos ¢: 0,81 Xon [Q] : 0,013 lipEmin [KA] : 9,409 cos ¢: 0,82 Xon [Ql : 0,0234
' ’ ' ’ Rope [Q] : 0,0174 Rope [Q] : 0,0353
Xope [Q] : 0,0122 Xope [Q] : 0,0242
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] |jmin [kA] Tyyppi Iy [M]
1 JK 0.1 Jakokeskus 1,1 304,50 19,380 250
Jk 0.1 L1-L2-L3-N AMCMK 4x240/72 AN 1 kV 0,9 151,55 8,252|IEC 120 Ic
TN-S F 10 1,0 0,11 7,760|IEC_gG 196,0
2 JK 1.1 Jakokeskus 1,1| 304,50 19,380 250
Jk 1.1 L1-L2-L3-N AMCMK 4x240/72 AN 1 kV 0,9| 159,53 5,439|IEC 120 Ic
TN-S F 50 1,0 0,59 4,545(IEC_gG 196,0
3 HNK Jakokeskus 1,1 73,80 19,380 35
HISSINOUSUKESKUS L1-L2-L3-N MCMK 4x16/16 RM 0,9 0,00 1,384|IEC 20 Ic
TN-S F 50 1,0 0,00 1,382(IEC_D_g¢G 389,4
Sahkinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
Harakantie 18 e
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14 (71)
Piiriluettelo
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] 2 17,229 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0114 lkpmin [KA] - 14,309 cos ¢: 0,83 R+ [Q]:0,0127
lk2pmax [KA] : 14,920 cos ¢: 0,81 X+ [Q]: 0,0083 lkopmin [KA] : 12,392 cos ¢: 0,83 X+[Q] :0,0087
lk1pmax [KA] : 13,279 cos ¢: 0,82 Ron [Q] : 0,0224 lk1pmin [KA] : 8,252 cos ¢: 0,84 Ron [q] : 0,0413
Summakuormavirta [A]: t; : ig,gg ﬁ II:I2 %26%9;\ lipEmax [KA] : 12,295  cos ¢: 0,83 Xon [Q] : 0,0145 lipEmin [KA] : 7,760 cos ¢: 0,84 Xon [Ql : 0,0265
' ' ’ ’ Rope [Q] : 0,0265 Rope [Q] : 0,0462
Xope [Q] : 0,0162 Xope [Q] : 0,0283
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
1 VALAISTUS 0.1 Ryhmittely 17,229 35
VALAISTUSLAHDOT 0.1 L1-L2-L3-N 8,252|IEC 20 e
TN-S 0,11 7,760|IEC_D_gG 0,0
1.1 VALAISTUS 0-TASO Kiinted. kuorma 1,1 13,70 17,229 10
* Valaistus 0-taso L1-L2-L3-N MMJ 5x1,5 S 1,0 3,03 0,070/ SCHNEIDER 18.7 lcs
F 107 0,7 2,04 0,070|C60L_B 157,0
2 AUTOLAMMITYSPR 0.1 Ryhmittely 17,229 125
AUTOLAMMITYSPISTORASIAT L1-L2-L3-N 8,252|IEC 120 Ic
TN-S 0,11 7,760|1EC_gG 0,0
2.1 PRYIT Muuttuva kuorma 1,1 84,90 17,229 63
* AUTOLAMMITYSPISTORASIAT, YIT L1-L2-L3-N MCMK 4x16/16 RM 1,0 40,00 0,898|IEC 120 Ic
F 80 1,0 2,01 0,891|IEC_gG 208,7
Sahkinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
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15 (71)
Piiriluettelo
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] : 11,931 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0164 lkpmin [KA] : 9,790 cos ¢: 0,83 R+ [Q]: 0,0187
lk2pmax [KA] : 10,332 cos ¢: 0,81 X+[Q]:0,0120 lkopmin [KA] : 8,478 cos ¢: 0,83 X+[Q]:0,0124
lk1pmax [KA] : 7,999 cos ¢: 0,83 Ron [l : 0,0424 lk1pmin [KA] 5,439 cos ¢: 0,85 Ron [q] : 0,0654
Summakuormavirta [A]: t; : gg,ig ﬁ II:I2 %36‘89AA lipEmax [KA] : 6,547 cos ¢: 0,86 Xon [Q] : 0,0271 lipEmin [KA] : 4,545 cos ¢: 0,88 Xon [Ql : 0,0392
' ' ’ ’ Rope [Q] : 0,0629 Rope [Q] : 0,0899
Xope [Q] : 0,0324 Xope [Q] : 0,0444
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
1 VALAISTUS 1.1 Ryhmittely 11,931 35
Valaistus 1.1 L1-L2-L3-N 5,439|IEC 20 Ic
TN-S 0,59 4,545/ IEC_D_gG 0,0
1.1 VALAISTUS +5 Kiinted. kuorma 1,1 13,70 11,931 10
* Valaistus +5 L1-L2-L3-N MMJ 5x1,5 S 1,0 3,03 0,106/ SCHNEIDER 18.7 lcs
F 70 0,7 1,86 0,106|C60L_B 156,3
2 AUTOLAMMITYSPR 1.1 Ryhmittely 11,931 100
Autoldmmityspr 1.1 PADDINGTON L1-L2-L3-N 5,439|IEC 120 Ic
TN-S 0,59 4,545(IEC_gG 0,0
2.1 AUTOLAMMITYSPR +5 Muuttuva kuorma 1,1 44,50 11,931 35
* Autoldmmityspistorasiat PADDINGTON L1-L2-L3-N MCMK 4x10/10 RM 1,0 30,30 0,792|IEC 20 lc
F 55 0,7 2,17 0,768|IEC_D_gG 242,2
3 AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 Ryhmittely 11,931 100
Autolammityspistorasiat piccadilly L1-L2-L3-N 5,439|IEC 120 Ic
TN-S 0,59 4,545(IEC_gG 0,0
31 AUTOLAMMITYSPR PIC Muuttuva kuorma 1,1 44,50 11,931 35
* Autolammityspistorasiat PICCADILLY L1-L2-L3-N MCMK 4x10/10 RM 1,0 30,30 0,940|IEC 20 e
F 45 0,7 1,88 0,907|IEC_D_gG 242,2
Sahkasinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
—4 Harakantie 18 Asiakas, omistaja: Jakokeskus SFS 6000:2012
Q POYRY JK 1.1 400V TN-S
02601 Espoo
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Piiriluettelo
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] : 3,521 cos ¢: 0,98 R+ [Q] : 0,0676 lk3pmin [KA] : 2,707 cos ¢: 0,99 R+ [Q] : 0,0799
lkopmax [KA] : 3,049 cos ¢: 0,98 X+[Q]:0,0130 lk2pmin [KA] : 2,344 cos ¢: 0,99 X+[Q]:0,0134
lktpmax [KA] - 1,880 cos ¢: 0,99 Ron [Q] : 0,2474 lk1pmin [KA] : 1,384 cos ¢: 0,99 Ron [q] : 0,3105
Summakuormavirta [A]: L1: 0,00 A L2: 0,00 A |lpgmax [KA]: 1,876  cos ¢:0,99 Xon [Q] : 0,0309 lipEmin [KA] : 1,382 cos ¢: 0,99 Xon [Ql : 0,0430
L3: 0.00A N: 0.00A Rope [Q] : 0,2474 Rope [Q] : 0,3105
Xope [Q] : 0,0362 Xope [Q] : 0,0482
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi kp I, [A] lkmin [KA] Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
Sahkéinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus ¥
O POYRY NK
400 V TN-S
02601 Espoo
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Mitoitustulokset 17.(71)
Piiri nro. 1

Jakokeskus : PK Jakelutyyppi : TN-S
Kuorman kuvaus : PAAKESKUS

Maadoituselektrodi : Perusta+raudoitus Potentiaalintasaukset

Mitoitusjannite 400V Vaiheiden lkm 03
Kuormavirta 13450 A Vaiheiden kytkenta : L1-L2-L3-N
Cos phi - 0.95 Lampétila 130 °C
Mitoitusteho, Pn 1 227,1 kW .allf?skﬁf'li(r?rlfrsngstisnag

Mitoitusteho, Sn : 239,0 kVA

Summakuormavirta 1 L1:106,4 A L2: 106,4 A L3:106,4 A N:0,0 A
Sum nedstrgms tap : 1,9 kW]
(Jannitteenalenema yhteensa 21,4V 0,3% Jannite liittimissa : 398.6
...Viimeiseen jakokeskukseen 0,0V 0,0 %
\---yli edellisen Kaapeli 11,4V 0,3% Maksimi pituus :116,9 m
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala 1 IAXMK 2x4G185 AN_HCG

Asennusmenetelma - F

Ympériston lampdtila :25,0°C 2 rinnakkaista piiria

Kaapelin pituus : 20,0 m Muu korjaustekija 0.9

Havio kaapelissa 1 750,80 W 37,54 W/m

Virtakapasiteetti : 533,10 A
.

Kaapeli
Ik [KA] |cos phi |i[kA] ,ﬁiﬂg:‘l'z Is] ; l]rtikytkenté
S|

Ik3p max 22,799 0,80 33,466

Ik3p max loppu 19,379 0,81 28,373

Ik3p min 16,174 0,82 23,626

Ik2p max 19,745 0,80 28,983

Ik2p max loppu 16,783 0,81 24,573

Ik2p min 14,007 0,82 20,460

Ik1p max 20,899 0,80( 30,677

Ik1p max loppu 15,731 0,81 23,013

Ik1p min 9,408 0,82 13,738

lj max 20,899 0,80( 30,677

lj max loppu 15,731 0,81 23,013

lj min 9,408 0,82 13,738

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia

# = Laite ei tayta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI

01300
Séahkainfo Oy Jakokeskus SFS 6000:2012

. LITTYMISPISTE 400 V TN-C-S
O POYRY Harskantc 18
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Piiri nro.

Liite 3
18 (71)

Jakokeskus

1 JK 0.1 Jakelutyyppi : TN-S

Kuorman kuvaus 1 Jk 0.1

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 13

Kuormavirta 1 151,6 A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi :0.95 Lampdtila 130°C
Mitoitusteho, Pn 1 99,7 kW .allf?skﬁf'li(r?rlfrsn%stisnag

Mitoitusteho, Sn 1 104,9 kVA

Summakuormavirta 1 L1:429A L2: 429 A L3:429A N:0,0 A

Sum nedstrems tap 1 0,6 [kW]
/Jénnitteenalenema yhteensa 105V 0,1 % Jannite liittimissa : 399.5
...Viimeiseen jakokeskukseen 0,0V 0,0 %

...yli edellisen Kaapeli 105V 0,1% Maksimi pituus :177,3m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : AMCMK 4x240/72 AN 1 kV

Asennusmenetelma :F

Ympariston lampdétila 125,0°C 1 rinnakkainen piiri

Kaapelin pituus : 10,0 m Muu korjaustekija 1

Havio kaapelissa : 103,48 W 10,35 W/m

Virtakapasiteetti 1 304,50 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja 1 IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_gG EAN-nummer

Laukaisuyksikot 1 250A Katkaisukyvyt : 120,00 KA Ic
Mitoitusvirta : 250,00 A 12-arvo : 400,00 A

15- (Im-) arvo : 0,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa :196,0 m

Asennuksen osoite:

Mitoitustulokset asennus:

Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkdinfo Oy Jakokeskus SFS 6000:2012
2z PK 400V TN-S
O POYRY  Harakanie 18
02601 Espoo kVer. 5.3.09 Sivu 2
Puh: E OKrm 1022013 / 22
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Mitoitustulokset 19.(71)
Piiri nro. 1
Yhdistetty suoja
Ik [kKA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 19,379 0,81 28,373 0,886 0,010
Ik3p max loppu 17,228 0,81 25,231 1,121 0,010
Ik3p min 14,135 0,83 20,616 1,665 0,010
Ik2p max 16,783 0,81 24,573 1,181 0,010
Ik2p max loppu 14,920 0,81 21,851 1,495 0,010
Ik2p min 12,241 0,83 17,854 2,220 0,010
Ik1p max 15,902 0,82 23,220 1,316 0,010
Ik1p max loppu 13,278 0,82 19,385 1,887 0,010
Ik1p min 8,135 0,84 11,842 5,027 0,012
lj max 15,731 0,81| 23,013 0,277 0,010
lj max loppu 12,295 0,83 17,921 0,454 0,010
lj min 7,602 0,85| 11,049 1,186 0,015
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhkdinfo Oy Jakokeskus SFS 6000:2012
PK 400 V TN-S
O POYRY Harskantc 18 '
02601 Espoo Ver.  53.09 Sivu 3
Puh: fEb d0kam. 14.2.2013 / 22
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

Liite 3
20 (71)

Jakokeskus S JK 1.1 Jakelutyyppi : TN-S

Kuorman kuvaus s Jk 1.1

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 13

Kuormavirta 1 159,5 A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi :0.95 Lampdtila 130°C
Mitoitusteho, Pn : 105,0 kW .allf?skﬁf'li(r?rlfrsn%stisnag

Mitoitusteho, Sn 1 110,5 kVA

Summakuormavirta :L1:63,5A L2: 63,5 A L3:63,5A N:0,0 A

Sum nedstrems tap 1 0,6 [kW]
/Jénnitteenalenema yhteensa 124V 0,6 % Jannite liittimissa : 397.6
...Viimeiseen jakokeskukseen 0,0V 0,0 %

...yli edellisen Kaapeli 125V 0,6 % Maksimi pituus :168,4 m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : AMCMK 4x240/72 AN 1 kV

Asennusmenetelma :F

Ympariston lampdétila 125,0°C 1 rinnakkainen piiri

Kaapelin pituus : 50,0 m Muu korjaustekija 1

Havio kaapelissa 1 573,34 W 11,47 W/m

Virtakapasiteetti 1 304,50 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja 1 IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_gG EAN-nummer

Laukaisuyksikot 1 250A Katkaisukyvyt : 120,00 kKA Ic
Mitoitusvirta : 250,00 A 12-arvo : 400,00 A

15- (Im-) arvo : 0,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa :196,0 m

Asennuksen osoite:

Mitoitustulokset asennus:

Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkdinfo Oy Jakokeskus SFS 6000:2012
PK 400V TN-S
g péYRY Harakantie 18
02601 Espoo Ver. 5.3.09 Sivu 4
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Mitoitustulokset 21(71)
Piiri nro. 2

Yhdistetty suoja

IkkA] [cos phi |i[kAl |SaREL ; |:I|’tikytkenté

S

Ik3p max 19,379 0,81 28,373 0,886 0,010
Ik3p max loppu 11,930 0,81 17,484 2,338 0,010
Ik3p min 9,390 0,85 13,654 3,773 0,010
Ik2p max 16,783 0,81| 24,573 1,181 0,010
Ik2p max loppu 10,332 0,81 15,142 3,117 0,010
Ik2p min 8,132 0,85| 11,825 5,031 0,012
Ik1p max 15,902 0,82 23,220 1,316 0,010
Ik1p max loppu 7,999 0,83 11,673 5,200 0,012
Ik1p min 5,189 0,86 7,528 12,356 0,056
lj max 15,731 0,81| 23,013 0,277 0,010
lj max loppu 6,547 0,86 9,500 1,599 0,025
lj min 4,274 0,89 6,181 3,753 0,111
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

Liite 3
22 (71)

Jakokeskus : HNK Jakelutyyppi : TN-S

Kuorman kuvaus : HISSINOUSUKESKUS

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 13

Kuormavirta :0,0A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi - 0.9 Lampdtila 130 °C
Mitoitusteho, Pn 1 0,0 kW .allj?skﬁﬁli(rl{'rlf%%stisnag

Mitoitusteho, Sn - 0,0 kVA

Summakuormavirta :L1:0,0A L2:0,0A L3:0,0A N:0,0A

Sum nedstrems tap 1 0,0 [kW]
/Jénnitteenalenema yhteensa 100V 0,0 % Jannite liittimissa : 400
...Viimeiseen jakokeskukseen 0,0V 0,0 %

...yli edellisen Kaapeli : 0,0V 0,0 % Maksimi pituus :0,0m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MCMK 4x16/16 RM

Asennusmenetelma :F

Ympariston lampdétila 125,0°C 1 rinnakkainen piiri

Kaapelin pituus : 50,0 m Muu korjaustekija 1

Havio kaapelissa 0,00 W 0,00 W/m

Virtakapasiteetti 173,80 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja 1 IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_D_¢G EAN-nummer

Laukaisuyksikét 1 IEC_D gG_35 Katkaisukyvyt : 20,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 35,00 A 12-arvo : 56,00 A

15- (Im-) arvo : 0,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa :389,4m
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3
01300
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Mitoitustulokset 23 (71)
Piiri nro. 3

Yhdistetty suoja

IkkA] [cos phi |i[kAl |SaREL ; |:I|’tikytkenté

S

Ik3p max 19,379 0,81 28,373 0,009 0,100
Ik3p max loppu 3,520 0,98 5,078 0,273 0,100
Ik3p min 2,408 0,99 3,474 0,584 0,100
Ik2p max 16,783 0,81| 24,573 0,012 0,100
Ik2p max loppu 3,048 0,98 4,397 0,364 0,100
Ik2p min 2,085 0,99 3,008 0,779 0,100
Ik1p max 15,902 0,82 23,220 0,013 0,100
Ik1p max loppu 1,880 0,99 2,712 0,958 0,100
Ik1p min 1,227 0,99 1,770 2,249 0,100
lj max 15,731 0,81| 23,013 0,014 0,100
lj max loppu 1,876 0,99 2,706 0,962 0,100
lj min 1,226 0,99 1,769 2,252 0,100
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
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Mitoitustulokset 24(71)
Piiri nro.
Ryhmittely : VALAISTUS 0.1 Jakelutyyppi : TN-S
Kuorman kuvaus : VALAISTUSLAHDOT 0.1
Mitoitusjénnite : 400 V Vaiheiden Ikm 03
Kuormavirta C12,1A Vaiheiden kytkenta : L1-L2-L3-N
Cos phi - 0.95 Lampdtila 130 °C
. jakokeskuksessa
Mitoitusteho, Pn 1 8,0 kW urs nr innmating
Mitoitusteho, Sn : 8,4 kVA
Summakuormavirta :L1:30A L2:3,0A L3:3,0A N:0,0A
Sum nedstrems tap 1 0,0 [kW]
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja 1 IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikkd :IEC_D_¢G EAN-nummer
Laukaisuyksikot 1 IEC_D gG_35 Katkaisukyvyt : 20,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 35,00 A 12-arvo : 56,00 A
15- (Im-) arvo : 0,00 A
Yhdistetty suoja
Ik [KA] |cosphi |i[kA] |K33Pel [s] | ¢ Irikteenta
[s]
Ik3p max 17,228 0,81 25,231 0,100
Ik3p max loppu 17,228 0,81 25,231 0,100
Ik3p min 14,308 0,83| 20,887 0,100
Ik2p max 14,920 0,81 21,851 0,100
Ik2p max loppu 14,920 0,81 21,851 0,100
Ik2p min 12,391 0,83| 18,089 0,100
Ik1p max 13,278 0,82| 19,385 0,100
Ik1p max loppu 13,278 0,82| 19,385 0,100
Ik1p min 8,251 0,84 12,022 0,100
lj max 12,295 0,83| 17,921 0,100
lj max loppu 12,295 0,83| 17,921 0,100
lj min 7,759 0,84| 11,289 0,100

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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Mitoitustulokset 25 (71)
Piiri nro.
Ryhmittely : AUTOLAMMITYSPR 0.1 Jakelutyyppi : TN-S
Kuorman kuvaus : AUTOLAMMITYSPISTORASIAT
Mitoitusjénnite : 400 V Vaiheiden Ikm 03
Kuormavirta :101,0A Vaiheiden kytkenta : L1-L2-L3-N
Cos phi -1 Lampdtila 130 °C
Mitoitusteno, Pn 70,0 KW R B g
Mitoitusteho, Sn 1 70,0 kKVA
Summakuormavirta :L1: 40,0 A L2: 40,0 A L3:40,0 A N: 0,0 A
Sum nedstrems tap 1 0,5 [kW]
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja 1 IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikkod : [EC_gG EAN-nummer
Laukaisuyksikot 1 125A Katkaisukyvyt : 120,00 kA Ic
Mitoitusvirta 1 125,00 A 12-arvo : 200,00 A
15- (Im-) arvo : 0,00 A
Yhdistetty suoja
Ik [KA] |cosphi |i[kA] |K33Pel - ; l]rtikytkenta
S
Ik3p max 17,228 0,81 25,231 0,010
Ik3p max loppu 17,228 0,81 25,231 0,010
Ik3p min 14,308 0,83| 20,887 0,010
Ik2p max 14,920 0,81| 21,851 0,010
Ik2p max loppu 14,920 0,81 21,851 0,010
Ik2p min 12,391 0,83| 18,089 0,010
Ik1p max 13,278 0,82 19,385 0,010
Ik1p max loppu 13,278 0,82| 19,385 0,010
Ik1p min 8,251 0,84 12,022 0,010
lj max 12,295 0,83| 17,921 0,010
lj max loppu 12,295 0,83| 17,921 0,010
lj min 7,759 0,84 11,289 0,010

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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e - 26 (71
Mitoitustulokset (71)
Piiri nro. 1.1

( T -

Kiintea. kuorma : VALAISTUS 0-TASO

Kuorman kuvaus : Valaistus 0-taso

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 03

Kuormavirta :3,03A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N

Cos phi :0.95

Mitoitusteho, Pn 1 2,0 kW Hyddyntéamisaste 1

Mitoitusteho, Sn 1 2,1 kVA Samanaikaisuuskerroin  : 1
Jénnitteenalenema yhteenséa 182V 2,0 % Jannite liittimissa 1 391.8
...Viimeiseen jakokeskukseen - 0,5V 0,1%

...yl edellisen Kaapeli 18,1V 2,0 % Maksimi pituus 12152 m
-
e

Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 5x1,5 S

Asennusmenetelma - F

Ympaériston lampétila 125,0°C Ei rinnakkaisia piireja

Kaapelin pituus :107,0 m Muu korjaustekija 0.7

Havio kaapelissa 14267 W 0,40 W/m

Virtakapasiteetti 13,70 A
.

Oikosulkusuoja, Merkinta

Valmistaja : SCHNEIDER Tuotenumero : 25384
Katkaisuyksikkd : C60L_B EAN-nummer

Laukaisuyksikot : C60L_B Katkaisukyvyt : 18,70 kA Ics
Mitoitusvirta : 10,00 A 12-arvo : 13,00 A

15- (Im-) arvo 148,00 A

Kaapeli, pisin matka joka aiheuttaa pikalaukaisun vikatilanteessa 157,0 m
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Sahkséinfo Oy

g péYRY Harakantie 18

02601 Espoo
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Mitoitustulokset 27 (71)
Piiri nro. 1.1
Oikosulkusuoja
Ik [kKA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 17,228 0,81 25,231 0,000 0,011
Ik3p max loppu 0,185 1,00 0,267 0,869 0,016
Ik3p min 0,140 1,00 0,202 1,518 0,017
Ik2p max 14,920 0,81| 21,851 0,000 0,011
Ik2p max loppu 0,160 1,00 0,231 1,162 0,016
Ik2p min 0,121 1,00 0,175 2,032 0,017
Ik1p max 13,278 0,82 19,385 0,000 0,011
Ik1p max loppu 0,093 1,00 0,134 3,440 0,018
Ik1p min 0,070 1,00 0,101 6,073 0,019
lj max 12,295 0,83| 17,921 0,000 0,011
lj max loppu 0,093 1,00 0,134 3,440 0,018
lj min 0,070 1,00 0,101 6,073 0,019
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhkdinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
VALAISTUS 0.1 400V TN-S
O POYRY Harskantc 18 '
02601 Espoo Ver.  53.09 Sivu 11
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

21

Liite 3
28 (71)

P
Muuttuva kuorma

Kuorman kuvaus

:PRYIT
: AUTOLAMMITYSPISTORASIAT, YIT

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 03

Kuormavirta 140,00 A Vaiheiden kytkenta 1 L1-L2-L3-N
Cos phi 1

Mitoitusteho, Pn 1 27,7 KW Hyédyntamisaste 1

Mitoitusteho, Sn 1 27,7 KVA Samanaikaisuuskerroin  : 1
Jénnitteenalenema yhteensa 18,1V 2,0 % Jannite liittimissa 1 391.9
...Viimeiseen jakokeskukseen - 0,5V 0,1%

...yl edellisen Kaapeli 17,7V 1,9 % Maksimi pituus :163,1m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MCMK 4x16/16 RM

Asennusmenetelma :F

Ympaériston lampétila 125,0°C Ei rinnakkaisia piireja

Kaapelin pituus :80,0m Muu korjaustekijé 1

Havio kaapelissa 1 528,37 W 6,60 W/m

Virtakapasiteetti 184,90 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja . IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_gG EAN-nummer

Laukaisuyksikot 1 63A Katkaisukyvyt : 120,00 KA Ic
Mitoitusvirta 1 63,00 A 12-arvo : 100,80 A

15- (Im-) arvo 10,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa 208,7 m

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakja 3 RATAKUJAN PARKKI

01300
Sahkainfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
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Mitoitustulokset 29 (71)
Piiri nro. 21
Yhdistetty suoja
Ik [kKA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 17,228 0,81 25,231 0,011 0,010
Ik3p max loppu 2,313 0,99 3,336 0,633 0,010
Ik3p min 1,565 0,99 2,258 1,382 0,012
Ik2p max 14,920 0,81| 21,851 0,015 0,010
Ik2p max loppu 2,003 0,99 2,889 0,844 0,010
Ik2p min 1,355 0,99 1,955 1,844 0,019
Ik1p max 13,278 0,82 19,385 0,019 0,010
Ik1p max loppu 1,207 0,99 1,741 2,324 0,028
Ik1p min 0,793 0,99 1,144 5,384 0,108
lj max 12,295 0,83| 17,921 0,022 0,010
lj max loppu 1,196 0,99 1,725 2,367 0,028
lj min 0,853 0,99 1,230 4,653 0,085
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkainfo Oy Ryhmittely . SFS 6000:2012
AUTOLAMMITYSPR 0.1 400 VTN-S
O POYRY Harskantc 18 '
02601 Espoo Ver.  53.09 Sivu 13
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

Liite 3
30 (71)

Ryhmittely

Kuorman kuvaus

Mitoitusjannite
Kuormavirta
Cos phi
Mitoitusteho, Pn
Mitoitusteho, Sn

Summakuormavirta

: VALAISTUS 1.1

: Valaistus 1.1

1400V
T12,1A
1 0.95

1 8,0 kW
1 8,4 kVA

Jakelutyyppi

Vaiheiden lkm

Vaiheiden kytkenta

Lampétila
jakokeskuksessa
urs nr innmating

:L1:3,0A L2:3,0A L3:3,0A N:0,0A

: TN-S

03
1 L1-L2-L3-N
:30°C

Sum nedstrems tap : 0,0 [kW]
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja - IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko - IEC_D_gG EAN-nummer
Laukaisuyksikot 1 IEC_D gG_35 Katkaisukyvyt : 20,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 35,00 A 12-arvo : 56,00 A
15- (Im-) arvo : 0,00 A
Yhdistetty suoja
Ik [KA] |cos phi |i[kA] t'i?(ﬂgf,'l'z - t Irtikytkenta
[s]
Ik3p max 11,930 0,81| 17,484 0,100
Ik3p max loppu 11,930 0,81| 17,484 0,100
Ik3p min 9,789 0,83| 14,270 0,100
Ik2p max 10,332 0,81 15,142 0,100
Ik2p max loppu 10,332 0,81 15,142 0,100
Ik2p min 8,478 0,83| 12,359 0,100
Ik1p max 7,999 0,83| 11,673 0,100
Ik1p max loppu 7,999 0,83| 11,673 0,100
Ik1p min 5,439 0,85 7,907 0,100
lj max 6,547 0,86 9,500 0,100
lj max loppu 6,547 0,86 9,500 0,100
lj min 4,545 0,88 6,582 0,100

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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Mitoitustulokset 31(71)
Piiri nro.
Ryhmittely : AUTOLAMMITYSPR 1.1 Jakelutyyppi : TN-S
Kuorman kuvaus : Autoldmmityspr 1.1 PADDINGTON
Mitoitusjannite : 400 V Vaiheiden Ikm 03
Kuormavirta 1 82,3A Vaiheiden kytkenta : L1-L2-L3-N
Cos phi -1 Lampdtila 130 °C
Mitoitusteno, Pn . 57,0 KW R B g
Mitoitusteho, Sn - 57,0 kVA
Summakuormavirta :L1:30,3A L2:30,3 A L3:30,3 A N:0,0 A
Sum nedstrems tap 1 0,3 [kW]
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja 1 IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikkod : [EC_gG EAN-nummer
Laukaisuyksikot 1 100A Katkaisukyvyt : 120,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 100,00 A 12-arvo : 160,00 A
15- (Im-) arvo : 0,00 A
Yhdistetty suoja
Ik [KA] |cosphi |i[kA] |K33Pel - ; l]rtikytkenta
S
Ik3p max 11,930 0,81| 17,484 0,010
Ik3p max loppu 11,930 0,81| 17,484 0,010
Ik3p min 9,789 0,83| 14,270 0,010
Ik2p max 10,332 0,81| 15,142 0,010
Ik2p max loppu 10,332 0,81 15,142 0,010
Ik2p min 8,478 0,83| 12,359 0,010
Ik1p max 7,999 0,83| 11,673 0,010
Ik1p max loppu 7,999 0,83| 11,673 0,010
Ik1p min 5,439 0,85 7,907 0,010
Ij max 6,547 0,86| 9,500 0,010
lj max loppu 6,547 0,86 9,500 0,010
Ij min 4,545 0,88| 6,582 0,010

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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Mitoitustulokset 32(71)
Piiri nro.
Ryhmittely : AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 Jakelutyyppi : TN-S
Kuorman kuvaus : Autolammityspistorasiat piccadilly
Mitoitusjannite 400V Vaiheiden lkm 03
Kuormavirta CT79A Vaiheiden kytkenta : L1-L2-L3-N
Cos phi -1 Lampdtila 130 °C
Mitoitusteho, Pn 1 54,0 kW .allf?skﬁf'li(r?rlfrsngstisnag
Mitoitusteho, Sn : 54,0 KVA
Summakuormavirta :L1:30,3A L2: 30,3 A L3:30,3 A N: 0,0 A
Sum nedstrems tap 1 0,3 [kW]
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja 1 IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikkod : [EC_gG EAN-nummer
Laukaisuyksikot 1 100A Katkaisukyvyt : 120,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 100,00 A 12-arvo : 160,00 A
15- (Im-) arvo : 0,00 A
Yhdistetty suoja
Ik [KA] |cosphi |i[kA] |K33Pel - ; l]rtikytkenta
S
Ik3p max 11,930 0,81| 17,484 0,010
Ik3p max loppu 11,930 0,81| 17,484 0,010
Ik3p min 9,789 0,83| 14,270 0,010
Ik2p max 10,332 0,81| 15,142 0,010
Ik2p max loppu 10,332 0,81 15,142 0,010
Ik2p min 8,478 0,83| 12,359 0,010
Ik1p max 7,999 0,83| 11,673 0,010
Ik1p max loppu 7,999 0,83| 11,673 0,010
Ik1p min 5,439 0,85 7,907 0,010
lj max 6,547 0,86 9,500 0,010
lj max loppu 6,547 0,86 9,500 0,010
lj min 4,545 0,88 6,582 0,010

@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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Piiri nro.

1.1

Liite 3
33 (71)

P
Kiinted. kuorma

: VALAISTUS +5

Kuorman kuvaus : Valaistus +5

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 03

Kuormavirta :3,03A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi 1 0.95

Mitoitusteho, Pn 12,0 kW Hyédyntamisaste 1

Mitoitusteho, Sn 1 2,1kVA Samanaikaisuuskerroin  : 1
Jénnitteenalenema yhteensa 174V 1,9 % Jannite liittimissa : 3925
...Viimeiseen jakokeskukseen - 24V 0,6 %

...yl edellisen Kaapeli 153V 1,3 % Maksimi pituus :188,4m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 5x1,5 S

Asennusmenetelma :F

Ympaériston lampétila 125,0°C Ei rinnakkaisia piireja

Kaapelin pituus : 70,0 m Muu korjaustekija 0.7

Havio kaapelissa 12791 W 0,40 W/m

Virtakapasiteetti 13,70 A
.

Oikosulkusuoja, Merkinta

Valmistaja : SCHNEIDER Tuotenumero : 25384
Katkaisuyksikkd : C60L_B EAN-nummer

Laukaisuyksikot : C60L_B Katkaisukyvyt : 18,70 kA Ics
Mitoitusvirta 110,00 A 12-arvo : 13,00 A

15- (Im-) arvo 148,00 A

Kaapeli, pisin matka joka aiheuttaa pikalaukaisun vikatilanteessa 156,3 m

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
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Mitoitustulokset 34.(71)
Piiri nro. 1.1
Oikosulkusuoja
Ik [kA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 11,930 0,81 17,484 0,000 0,011
Ik3p max loppu 0,280 1,00 0,404 0,380 0,015
Ik3p min 0,212 1,00 0,306 0,662 0,015
Ik2p max 10,332 0,81| 15,142 0,000 0,011
Ik2p max loppu 0,243 1,00 0,351 0,504 0,015
Ik2p min 0,184 1,00 0,265 0,879 0,016
Ik1p max 7,999 0,83 11,673 0,000 0,011
Ik1p max loppu 0,141 1,00 0,203 1,497 0,017
Ik1p min 0,106 1,00 0,153 2,648 0,018
lj max 6,547 0,86 9,500 0,001 0,011
lj max loppu 0,140 1,00 0,202 1,518 0,017
lj min 0,106 1,00 0,153 2,648 0,018
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhkdinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
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Piiri nro.

21

Liite 3
35 (71)

P
Muuttuva kuorma

Kuorman kuvaus

: AUTOLAMMITYSPR +5
: Autoldmmityspistorasiat PADDINGTON

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 03

Kuormavirta 130,30 A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi 1

Mitoitusteho, Pn 21,0 kW Hyédyntamisaste 1

Mitoitusteho, Sn 1 21,0 kVA Samanaikaisuuskerroin  : 1
Jénnitteenalenema yhteensa 18,7V 22 % Jannite liittimissa 13913
...Viimeiseen jakokeskukseen 124V 0,6 %

...yl edellisen Kaapeli 16,3V 1,6 % Maksimi pituus :118,5m
.
/Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MCMK 4x10/10 RM

Asennusmenetelma :F

Ympaériston lampétila 125,0°C Ei rinnakkaisia piireja

Kaapelin pituus :55,0m Muu korjaustekija 0.7

Havio kaapelissa 1 331,69 W 6,03 W/m

Virtakapasiteetti 14450 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja . IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_D_g¢G EAN-nummer

Laukaisuyksikot 1 IEC_D_gG_35 Katkaisukyvyt : 20,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 35,00 A 12-arvo : 56,00 A

15- (Im-) arvo 10,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa 2422 m
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhksinfo Oy Ryhmittely . SFS 6000:2012
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Mitoitustulokset 36 (71)
Piiri nro. 21
Yhdistetty suoja
Ik [kA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 11,930 0,81 17,484 0,009 0,100
Ik3p max loppu 2,047 0,99 2,953 0,316 0,100
Ik3p min 1,388 0,99 2,002 0,686 0,100
Ik2p max 10,332 0,81| 15,142 0,012 0,100
Ik2p max loppu 1,772 0,99 2,556 0,421 0,100
Ik2p min 1,202 0,99 1,734 0,915 0,100
Ik1p max 7,999 0,83 11,673 0,021 0,100
Ik1p max loppu 1,062 0,99 1,532 1,173 0,100
Ik1p min 0,702 0,99 1,013 2,684 0,100
lj max 6,547 0,86 9,500 0,031 0,100
lj max loppu 1,030 0,99 1,486 1,247 0,100
lj min 0,737 0,99 1,063 2,435 0,100
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhkdinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
AUTOLAMMITYSPR 1.1 400 VTN-S
O POYRY Harskantc 18 '
02601 Espoo Ver.  53.09 Sivu 20
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

3.1

Liite 3
37 (71)

P
Muuttuva kuorma

Kuorman kuvaus

: AUTOLAMMITYSPR PIC
: Autoldmmityspistorasiat PICCADILLY

Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden Ikm 03

Kuormavirta 130,30 A Vaiheiden kytkenté : L1-L2-L3-N
Cos phi 1

Mitoitusteho, Pn 1 21,0 KW Hyddyntéamisaste 1

Mitoitusteho, Sn : 21,0 kVA Samanaikaisuuskerroin  : 1
Jénnitteenalenema yhteenséa 176V 1,9 % Jannite liittimissa 3924
...Viimeiseen jakokeskukseen 124V 0,6 %

...yl edellisen Kaapeli 152V 1,3 % Maksimi pituus :118,5m
-
e

Kaapeli

Kaapelityyppi/pinta-ala : MCMK 4x10/10 RM

Asennusmenetelma  F

Ympaériston lampétila 125,0°C Ei rinnakkaisia piireja

Kaapelin pituus 1 45.0m Muu korjaustekija 0.7

Havio kaapelissa 1 271,38 W 6,03 W/m

Virtakapasiteetti 14450 A
.

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja . IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikkd 1 IEC_D_g¢G EAN-nummer

Laukaisuyksikot 1 IEC_D_gG_35 Katkaisukyvyt : 20,00 kA Ic
Mitoitusvirta : 35,00 A 12-arvo : 56,00 A

15- (Im-) arvo 10,00 A

Kaapeli, Suurin pituus, jolloin poiskytkentd maasulussa sallitussa ajassa 2422 m

Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkainfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
. AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 400 VTN-S
O POYRY Harskantc 18
02601 Espoo Ver. 5.3.09 Sivu 21
P
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Mitoitustulokset 38 (71)
Piiri nro. 3.1
Yhdistetty suoja
Ik [kA] |cos phi |i[kA] ,:(:;;gflll'z [s] ;sl:ll’tikytkenté
Ik3p max 11,930 0,81 17,484 0,009 0,100
Ik3p max loppu 2,419 0,99 3,489 0,226 0,100
Ik3p min 1,650 0,99 2,380 0,486 0,100
Ik2p max 10,332 0,81| 15,142 0,012 0,100
Ik2p max loppu 2,095 0,99 3,022 0,301 0,100
Ik2p min 1,429 0,99 2,061 0,648 0,100
Ik1p max 7,999 0,83 11,673 0,021 0,100
Ik1p max loppu 1,265 0,99 1,825 0,826 0,100
Ik1p min 0,836 0,99 1,206 1,892 0,100
lj max 6,547 0,86 9,500 0,031 0,100
lj max loppu 1,219 0,99 1,758 0,890 0,100
lj min 0,872 0,99 1,258 1,739 0,100
@ = Suojalaite ei tayta kaikkia normien vaatimuksia
# = Laite ei tAyta standardin vaatimuksia
Asennuksen osoite: Mitoitustulokset asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:04
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhkdinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 400 VTN-S
O POYRY Harskantc 18 '
02601 Espoo Ver.  53.09 Sivu 22
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39 (71)
Virtapiirit
Oikosulkuvirrar Asennuksen tiedor
Jakokeskus: LITTYMISPISTE Jarjestelmajannite / Verkkotaajuus: 400 [V] 50 [Hz]
Sy6tto: . Tarkeda: Syéttokaapeli:
Ik Maks: 22,800 AT | samnitiatatonts 1 cen Jakelujarjestelma: TN-C-S
Ik Maks: 11,700 [kA] | kéytosta Edeltéva suojalaite
lj Maks: 20,900 [KA] Maadoituselektrodi (Tyyppi): Johdin/kdysi
lj Min: 11,700 [KA] Kytketty maadoituselektrodi:
Suojalaite Kaapeli Riviliitin Vvsk
Piiri nro. Kuorman kuvaus/laitteisto . . Asenn
Tyyppi In [A] Omin. | S [mm?] L [m] menet: Nro [mA]
1 PAAKESKUS 185 20 F
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:05

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
sanksinfo Oy Piiriluettelo S
g péYRY Harakantie 18

02601 Espoo
Puh:
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Virtapiirit
Oikosulkuvirrar Asennuksen Tiedot
Jakokeskus: PK Jarjestelmajannite / Verkkotaajuus: 400 [V] 50 [Hz]
Syotto: . Térkeda: Syéttokaapeli:
Kayttdja on vastuussa A "
Ik Maks: 19,380 [KA] sézkaljaittei:tostl;uja sen Jakelujarjestelma: TN-S
Ik Maks: 9,475 [KA] | kdytosta Edeltéva suojalaite
lj Maks: 15,731 [kA] Maadoituselektrodi (Tyyppi): Perusta+raudoi
lj Min: 9,409 [KA] k&ﬁketty maadoituselektrodi:
Suojalaite Kaapeli Riviliitin Vvsk
Piiri nro. Kuorman kuvaus/laitteisto -
Tyyppi In [A] Omin. S [mm?] L [m] i Nro [mA]
1 Jk 0.1 SUL. 250 gG 240 10 F
2 Jk 1.1 SUL. 250 gG 240 50 F
3 HISSINOUSUKESKUS SUL. 35 gG 16 50 F
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:05
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sankinfo Oy Piiriluettelo SFS 6000:2012
- 400 V TN-C-S
g pOYRY Harakantie 18
02601 Espoo f b d I‘ 5.3.09 Sivu 2
Puh: E O 14.2.2013 / 4
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Virtapiirit
Oikosulkuvirrar Asennuksen Tiedor
Jakokeskus: JK 0.1 Jarjestelmajannite / Verkkotaajuus: 400 [V] 50 [Hz]
Syotto: . Tarkeaa: Syéttékaapeli:
Ik Maks: 17,229 AT | samnitiatatonts 1 cen Jakelujarjestelma: TN-S
Ik Maks: 8,252 [KA] | kdytosta Edeltavéa suojalaite
lj Maks: 12,295 [kA] Maadoituselektrodi (Tyyppi):
lj Min: 7,760 [KA] Kytketty maadoituselektrodi:
Suojalaite Kaapeli Riviliitin Vvsk
Piiri nro. Kuorman kuvaus/laitteisto . . Asenn.
Tyyppi In [A] Omin. | S [mm?] L [m] i Nro [mA]
1 VALAISTUSLAHDOT 0.1 SUL. 35 gG
1.1 Valaistus 0-taso JSK. 10 B 1.5 107 F
2 AUTOLAMMITYSPISTORASIAT SUL. 125 gG
21 $H_TOLAMMITYSPISTORASIAT, SUL. 63 gG 16 80 F
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:05

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Sahkéinfo Oy

g péYRY Harakantie 18

02601 Espoo
Puh:

SFS 6000:2012

Piiriluettelo
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Oikosulkuvirrar

Asennuksen Tiedot

Jakokeskus: JK 1.1

Jarjestelmajannite / Verkkotaajuus: 400 [V] 50 [Hz]

Syotto: . Tarkeda: Syéttokaapeli:
- Kayttaja on vastuussa P
Ik Maks: 11,931 [KA]| sahkolaitteistosta ja sen Jakelujarjestelma: TN-S
Ik Maks: 5,439 [KA] | kdytosta Edeltéva suojalaite
lj Maks: 6,547 [kA] Maadoituselektrodi (Tyyppi):
lj Min: 4,545 [KA] Kytketty maadoituselektrodi:
Suojalaite Kaapeli Riviliitin Vvsk
Piiri nro. Kuorman kuvaus/laitteisto -
Tyyppi In [A] Omin. | S [mm?] L [m] i Nro [mA]
1 Valaistus 1.1 SUL. 35 gG
1.1 Valaistus +5 JSK. 10 B 1.5 70 F
2 Autoldmmityspr 1.1 PADDINGTON SUL. 100 gG
Autolammityspistorasiat 35 gG 10 55 F
21 PADDINGTON SUL.
3 Autolammityspistorasiat piccadilly SUL. 100 gG
Autolammityspistorasiat 35 gG 10 45 F
31 PICCADILLY SUL.
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:05

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
sanksinfo Oy Piiriluettelo S
O POYRY e o T
Spoo .. Ivu
Puh: fEdeI‘ 14.2.2013 / 4
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-C-S kapmax [KA] : 22,800  cos ¢: 0,80 R+ [Q] : 0,0085 lkapmin [KA] - 19,399 cos ¢: 0,80 R+ [Q] : 0,0090
Maadoituselektrodi: Johdin/kdysi lkopmax [KA] : 19,745 cos ¢: 0,80 X+[Q] : 0,0064 lk2pmin [KA] : 16,800  cos ¢: 0,80 X+ [Q] : 0,0068
Potentiaalintasaukset
Summakuormavirta [A]: L1: 106,37 A L2: 106,37 A | lipenmax [KA] 1 20,900  cos ¢: 0,80 lipenmin [KA] : 11,700 cos ¢: 0,80
L3: 106,37 A N: 0.00A Ropen [Q] : 0,0108 Ropen [Q] : 0,0269
Xopen [Q] : 0,0081 Xopen [Q] : 0,0202
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi kp I, [A] lkmin [KA] Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
1 PK Jakokeskus 1,0| 533,10 22,800
PAAKESKUS L1-L2-L3-N IAXMK 2x4G185 AN_HCG 0,8| 345,00 9,409
Maadoituselektrodi, potentiaalintasaus TN-S F 20 0,9 0,34 9,409
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
e = Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus ¥
p POYRY LITTYMISPISTE 400 V TN-C-S
02601 Espoo
Puh: Sivu 1
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] - 19,380 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0101 lk3pmin [KA] : 16,175 cos ¢: 0,82 R+[Q]:0,0112
Maadoituselektrodi: Perusta+raudoitus lk2pmax [KA] : 16,784 cos ¢: 0,81 X+[Q]:0,0073 Ik2pmin [KA] : 14,008 cos ¢: 0,82 X+1[Q]:0,0077
Potentiaalintasaukset lk1pmax [KA] : 15,903 cos ¢: 0,82 Ron [q] : 0,0174 lk1pmin [KA] : 9,475 cos ¢: 0,83 Ron [q] : 0,0353
Summakuormavirta [A]: L1: 106,37 A L2: 106,37 A | lpemax [KA] 1 15,731 cos ¢: 0,81 Xon [Q] : 0,013 lipEmin [KA] : 9,409 cos ¢: 0,82 Xon [Q] : 0,0234
L3: 106,37 A N: 0.00A Rope [Q] : 0,0174 Rope [Q] : 0,0353
Xope [Q] : 0,0122 Xope [Q] : 0,0242
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi kp I, [A] lkmin [KA] Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
JK 0.1 Jakokeskus 1,11 304,50 19,380 250
Jk 0.1 L1-L2-L3-N AMCMK 4x240/72 AN 1 kV 0,9] 151,55 8,252|IEC 120 Ic
TN-S F 10 1,0 0,11 7,760|IEC_gG 196,0
2 JK 1.1 Jakokeskus 1,11 304,50 19,380 250
Jk 1.1 L1-L2-L3-N AMCMK 4x240/72 AN 1 kV 0,9| 159,53 5,439|IEC 120 Ic
TN-S F 50 1,0 0,59 4,545||[EC_gG 196,0
3 HNK Jakokeskus 1,1 73,80 19,380 35
HISSINOUSUKESKUS L1-L2-L3-N MCMK 4x16/16 RM 0,9 0,00 1,384|IEC 20 Ic
TN-S F 50 1,0 0,00 1,382|IEC_D_gG 389,4
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokesk SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus ¥
O POYRY
PK 400V TN-S
02601 Espoo
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] 2 17,229 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0114 lkpmin [KA] - 14,309 cos ¢: 0,83 R+ [Q]:0,0127
lk2pmax [KA] : 14,920 cos ¢: 0,81 X+ [Q]: 0,0083 lkopmin [KA] : 12,392 cos ¢: 0,83 X+ [Q] : 0,0087
lk1pmax [KA] : 13,279 cos ¢: 0,82 Ron [Q] : 0,0224 lk1pmin [KA] : 8,252 cos ¢: 0,84 Ron [q] : 0,0413
Summakuormavirta [A]: t; : 23,23 ﬁ II:I2 %26%9;\ lipEmax [KA] : 12,295  cos ¢: 0,83 Xon [Q] : 0,0145 lipEmin [KA] : 7,760 cos ¢: 0,84 Xon [Ql : 0,0265
' ' ’ ’ Rope [Q] : 0,0265 Rope [Q] : 0,0462
Xope [Q] : 0,0162 Xope [Q] : 0,0283
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
1 VALAISTUS 0.1 Ryhmittely 17,229 35
VALAISTUSLAHDOT 0.1 L1-L2-L3-N 8,252|IEC 20 e
TN-S 0,11 7,760|IEC_D_gG 0,0
1.1 VALAISTUS 0-TASO Kiinted. kuorma 1,11 13,70 17,229 10
* Valaistus 0-taso L1-L2-L3-N MMJ 5x1,5 S 1,0 3,03 0,070| SCHNEIDER 18.7 lcs
F 107 0,7 2,04 0,070|C60L_B 157,0
2 AUTOLAMMITYSPR 0.1 Ryhmittely 17,229 125
AUTOLAMMITYSPISTORASIAT L1-L2-L3-N 8,252|IEC 120 Ic
TN-S 0,11 7,760|IEC_gG 0,0
Sahkinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
f‘ —4 Harakantie 18 Asiakas, omistaja: Jakokeskus SFS 6000:2012
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] 2 17,229 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0114 lkpmin [KA] - 14,309 cos ¢: 0,83 R+ [Q] : 0,0127
lk2pmax [KA] : 14,920 cos ¢: 0,81 X+ [Q] : 0,0083 lk2pmin [KA] 2 12,392 cos ¢: 0,83 X+[Q] :0,0087
lk1pmax [KA] : 13,279 cos ¢: 0,82 Ron [Q] : 0,0224 lk1pmin [KA] : 8,252 cos ¢: 0,84 Ron [q] : 0,0413
Summakuormavirta [A]: L1:  4289A L2 4289 A |lpgmax [KA] 112,295  cos ¢: 0,83 Xon [l : 0,0145 lipEmin [KA] 1 7,760 cos ¢: 0,84 Xon [Q] : 0,0265
L3: 4289A N: 0.00A Rope [Q] : 0,0265 Rope [Q] : 0,0462
Xope [Q] : 0,0162 Xope [Q] : 0,0283
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi ko | 1o [A] lkmin [KA] | Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
2.1 PRYIT Muuttuva kuorma 1,1 84,90 17,229 63
* AUTOLAMMITYSPISTORASIAT, YIT L1-L2-L3-N MCMK 4x16/16 RM 1,0 40,00 0,898|IEC 120 Ic
F 80 1,0 2,01 0,891|IEC_gG 208,7
21
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus ¥
O POYRY oy
. 400 V TN-S
02601 Espoo
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] : 11,931 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0164 lkpmin [KA] : 9,790 cos ¢: 0,83 R+ [Q]: 0,0187
lk2pmax [KA] : 10,332 cos ¢: 0,81 X+[Q]:0,0120 lkopmin [KA] : 8,478 cos ¢: 0,83 X+1[Q]:0,0124
lk1pmax [KA] : 7,999 cos ¢: 0,83 Ron [l : 0,0424 lk1pmin [KA] 5,439 cos ¢: 0,85 Ron [q] : 0,0654
Summakuormavirta [A]: t; : gg,ig ﬁ II:I2 %36‘:)9AA lipEmax [KA] : 6,547 cos ¢: 0,86 Xon [Q] : 0,0271 lipEmin [KA] : 4,545 cos ¢: 0,88 Xon [Ql : 0,0392
' ' ’ ’ Rope [Q] : 0,0629 Rope [Q] : 0,0899
Xope [Q] : 0,0324 Xope [Q] : 0,0444
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
1 VALAISTUS 1.1 Ryhmittely 11,931 35
Valaistus 1.1 L1-L2-L3-N 5,439|IEC 20 e
TN-S 0,59 4,545/ IEC_D_gG 0,0
1.1 VALAISTUS +5 Kiinted. kuorma 1,11 13,70 11,931 10
* Valaistus +5 L1-L2-L3-N MMJ 5x1,5 S 1,0 3,03 0,106| SCHNEIDER 18.7 lcs
F 70 0,7 1,86 0,106/ C60L_B 156,3
2 AUTOLAMMITYSPR 1.1 Ryhmittely 11,931 100
Autolammityspr 1.1 PADDINGTON L1-L2-L3-N 5,439|IEC 120 Ic
TN-S 0,59 4,545(IEC_gG 0,0
Sahkinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
—4 Harakantie 18 Asiakas, omistaja: Jakokeskus SFS 6000:2012
Q POYRY JK 1.1 400V TN-S
02601 Espoo
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Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S lkapmax [KA] : 11,931 cos ¢: 0,81 R+[Q]:0,0164 lkpmin [KA] : 9,790 cos ¢: 0,83 R+ [Q]: 0,0187
lk2pmax [KA] : 10,332 cos ¢: 0,81 X+[Q]:0,0120 lkopmin [KA] : 8,478 cos ¢: 0,83 X+1[Q]:0,0124
lk1pmax [KA] : 7,999 cos ¢: 0,83 Ron [l : 0,0424 lk1pmin [KA] 5,439 cos ¢: 0,85 Ron [q] : 0,0654
Summakuormavirta [A]: t; : gg,ig ﬁ II:I2 %36‘:)9AA lipEmax [KA] : 6,547 cos ¢: 0,86 Xon [Q] : 0,0271 lipEmin [KA] : 4,545 cos ¢: 0,88 Xon [Ql : 0,0392
' ' ’ ’ Rope [Q] : 0,0629 Rope [Q] : 0,0899
Xope [Q] : 0,0324 Xope [Q] : 0,0444
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki | I,[A] |Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvau§ Vaiheiden kytkenté Kaapelityyppi ) . kp I, [A] lkmin [KA] Valmis',taja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
2.1 AUTOLAMMITYSPR +5 Muuttuva kuorma 1,1 44,50 11,931 35
* Autoldmmityspistorasiat PADDINGTON L1-L2-L3-N MCMK 4x10/10 RM 1,00 30,30 0,792 20 e
F 55 0,7 2,17 0,768|IEC_D_gG 242,2
2.1
3 AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 Ryhmittely 11,931 100
Autolammityspistorasiat piccadilly L1-L2-L3-N 5,439 120 Ic
TN-S 0,59 4,545 0,0
3.1 AUTOLAMMITYSPR PIC Muuttuva kuorma 1,1 44,50 11,931 35
* Autolammityspistorasiat PICCADILLY L1-L2-L3-N MCMK 4x10/10 RM 1,00 30,30 0,940 20 e
F 45 0,7 1,88 0,907|IEC_D_gG 2422
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06

O POYRY

Séhkéinfo Oy

Harakantie 18

02601 Espoo
Puh:

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Asiakas, omistaja:

Jakokeskus SFS 6000:2012
JK 1.1 400 V TN-S
Vs. 5.3.09 Sivu 2
E 0 Pvm. 14.2.2013 I 2
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Liite 3

49 (71)
Poikkeamakaavio
Maksimi vikavirrat ja impedanssit Jakokeskus Min. maasulkuvirrat ja impedanssit Jakokeskus
Jakelutyyppi: TN-S Ikapmax [KA] : 3,521 cos ¢: 0,98 R+ [Q] : 0,0676 lkapmin [KA] : 2,707 cos ¢: 0,99 R+[Q]:0,0799
lkopmax [KA] : 3,049 cos ¢: 0,98 X+1[Q]:0,0130 lk2pmin [KA] : 2,344 cos ¢: 0,99 X+[Q]:0,0134
lk1pmax [KA] : 1,880 cos ¢: 0,99 Ron [l : 0,2474 lk1pmin [KA] 2 1,384 cos ¢: 0,99 Ron [q] : 0,3105
Summakuormavirta [A]: L1: 0,00 A L2: 0,00 A |lpgmax [KA]: 1,876  cos ¢:0,99 Xon [Q] : 0,0309 lipEmin [KA] : 1,382 cos ¢: 0,99 Xon [Ql : 0,0430
L3: 0.00A N: 0.00A Rope [Q] : 0,2474 Rope [Q] : 0,3105
Xope [Q] : 0,0362 Xope [Q] : 0,0482
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ke | 1,[A] Laitteisto lkmax [KA] | Suojalaite tunniste In[A]
Piiri nro. Kuvaus Vaiheiden kytkenta | Kaapelityyppi kp I, [A] lkmin [KA] Valmistaja I [KA]
Maadoitus Jakelutyyppi Asennusmenetelma Pituus [m] ke | AU [%] limin' [KA] Tyyppi Iy [M]
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06

O POYRY

Harakantie 18

02601 Espoo
Puh:

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Asiakas, omistaja:

Jakokeskus SFS 6000:2012
HNK 400 V TN-S
Sivu 1

Febdok v

/ 1
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Asennuksen kaapelityypit

Liite 3
50 (71)

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Kaapelityyppi/pinta-ala Piirien pituus Tuotenumero
IAXMK 4G185 AN_HCG 40
AMCMK 4x240/72 AN 1 kV 60
MCMK 4x10/10 RM 100
MCMK 4x16/16 RM 130
MMJ 5x1,5 S 177
Asennuksen osoite: Asennus: Dato: 28.5.2013 12:42:06

Sahkoéinfo Oy

g péYRY Harakantie 18

02601 Espoo
Puh:

SFS 6000:2012

Asennuksen kaapelityypit 400V TN-C-S

febdok o

1
1



hcg16
Tekstiruutu
Liite 3
50 (71)


Liite 3

51 (71)
Suojalaitetyypit asennuksessa
Valmistaja Katkaisuyksikko Katkaisukyky tasc Laukaisuyksikot AR [MA] Tuotenumero EAN-numero Maara
IEC IEC_D _gG 35 B 35 IEC_D gG 35 1p 15
IEC IEC_gG 63 B 63 63A 1p 3
IEC IEC_gG 100 B 100 100A 1p 6
IEC IEC_gG 125 B 125 125A 1p 3
IEC IEC_gG 250 B 250 250A 1p 6
SCHNEIDER C60L_B 10 B 10 ce0L_B 4p 25384 2
Sahkéinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
o 4 Harakantie 18 Asiak istaj SFS 6000:2012
slakas, omistaja: ¥
~ POYRY Suojalaitetyypit asennuksessa 400 V TN-C-S
02601 Espoo
Puh: Vs. 5.3.09 Sivu 1

febdok

Pvm. 14.2.2013

/ 1
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Liite 3

52 (71)
PK
lenax [KA] : 19,380 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 9,409 Piiri nro.: 1
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi Ih[A]
A IEC IEC_gG 250
B IEC IEC_D_gG 35
JK Q.1
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar
lmax [KA] : 17,229 A-B 20000 Katkaisukyvyt B
B [] lemin [KA] : 7,760
lkmax [KA] : 17,229
lymin [KA] : 7,760
[s]
1E4
1E3
100
10
1
0,1
0,01
0,001
10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Séhkdinfo Oy

5 péYRY Harakantie 18

02601 Espoo

Puh:

Jakokeskus SFS 6000:2012
JK 0.1 400 VTN-S
5.3.09 Sivu 1
E 0 14.2.2013 / 10



hcg16
Tekstiruutu
Liite 3
52 (71)


Liite 3

53 (71)
PK
lenax [KA] : 19,380 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 9,409 Piiri nro.: 2
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 250
B IEC IEC_gG 125
JK Q.1
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar
lmax [KA] : 17,229 A-B 120000 Katkaisukyvyt A
B [] lemin [KA] : 7,760
lkmax [KA] : 17,229
lymin [KA] : 7,760
[s]
1E4
1E3
100
10
1
0,1
0,01
0,001
10 100 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahksinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
P JK 0.1 400V TN-S
O POYRY e -
Puh: fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Liite 3

54 (71)
JK 0.1
ey [KA] : 17,229 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 7,760 Piiri nro.: 11

Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_D_gG 35
B SCHNEIDER C60L_B 10

VALAISTUS 0.1
Suojalaite |Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar

lemax [KA] : 17,229
lemin [KA] : 7,760

SOEC\

lkmax [KA] : 0,186
lemin [KA] : 0,070

[s]
1E4

A-B

265

Virta/aika kayrat

A

1E3

100

10

0,1

0,01
0,001
10 100 1000 10000 100000
(Al

Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI

01300
Sahksinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012

. VALAISTUS 0.1 400V TN-S
g POYRY Harakantie 18

02601 Espoo 5.3.09 Sivu 3
Puh: E 0 14.2.2013 / 10
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Liite 3

55 (71)
JK 0.1
ey [KA] : 17,229 Selektiivisyysanalyysi
A H lmin [KA] : 7,760 Piiri nro.: 2.1
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 125
B IEC IEC_gG 63

AUTOLAMMITYSPR 0.

————
Linay [KA] : 17,229
B lkmin [KA] : 7,760
I

lkmax [KA] < 2,313
lemin [KA] : 0,891

[s]

Suojalaite |Selektiivisyys [A]

Selektiivisyyskriteeri

Suojalaitteen maaraar

A-B 120000

Katkaisukyvyt

A

1E4

1E3

100

10

0,1

0,01

0,001
10

100

1000

100000
(Al

10000

Asennuksen osoite:

Asennus:

Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahkainfo Oy Jakokeskus" SFS 6000:2012
. AUTOLAMMITYSPR 0.1 400V TN-S
O POYRY e s ——
Puh: fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Liite 3

56 (71)
PK
lenax [KA] : 19,380 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 9,409 Piiri nro.: 1
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi Ih[A]
A IEC IEC_gG 250
B IEC IEC_D_gG 35
JK 1.1
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar
lmax [KA] : 11,931 A-B 20000 Katkaisukyvyt B
B [] lemin [KA] : 4,545
lkmax [KA] : 11,931
lemin [KA] : 4,545
[s]
1E4
1E3
100
10
1
0,1
0,01
0,001
10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3
01300

RATAKUJAN PARKKI

Séhkdinfo Oy

5 péYRY Harakantie 18

02601 Espoo

Puh:

Jakokeskus SFS 6000:2012
JK 1.1 400 VTN-S
5.3.09 Sivu 5
E 0 14.2.2013 / 10
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Liite 3

57 (71)
PK
lenax [KA] : 19,380 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 9,409 Piiri nro.: 2
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 250
B IEC IEC_gG 100
JK 1.1
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar

lkmax [KA] : 11,931
] lkmin [KA] : 4,545

lkmax [KA] : 11,931
lkmin [KA] : 4,545

[s]

A-B

120000

Katkaisukyvyt

A

1E4

1E3

100

10

0,1

0,01

0,001

10

100

10000

100000
(Al

Asennuksen osoite:

Asennus:

Pvm:

28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Séhksinfo Oy :’Ja}?'t]%:“s SFS 6000:2012
. 400 V TN-S
g pOYRY Harakantie 18 — _ _
02601 Espoo 3. ivu
Puh: fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Liite 3

58 (71)
PK
lenax [KA] : 19,380 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 9,409 Piiri nro.: 3
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 250
B IEC IEC_gG 100
JK 1.1
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar
lmax [KA] : 11,931 A-B 120000 Katkaisukyvyt A
B

[s]
1E4

1E3

100

10

0,1

0,01

0,001

] lkmin [KA] : 4,545

lkmax [KA] : 11,931
lkmin [KA] : 4,545

10

100

10000

100000
(Al

Asennuksen osoite:

Asennus:

Pvm:

28.5.2013 12:42:06

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahksinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
P JK 1.1 400V TN-S
O POYRY e .
Puh: fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Liite 3

59 (71)
JK 1.1
lenax [KA] : 11,931 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 4,545 Piiri nro.: 11

Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_D_gG 35
B SCHNEIDER C60L_B 10

VALAISTIUS 1.1
Suojalaite |Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar

lkmax [KA] 1 11,931
lemin [KA] : 4,545

SOEC\

lkmax [KA] : 0,281
lemin [KA] : 0,106

[s]
1E4

A-B

265

Virta/aika kayrat

A

1E3

100

10

0,1

0,01
0,001
10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:06
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
Sahksinfo Oy Ryhmittely SFS 6000:2012
. VALAISTUS 1.1 400V TN-S
g pOYRY Harakantie 18
02601 Espoo 5.3.09 Sivu 8
Puh: E 0 14.2.2013 / 10
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Liite 3

60 (71)
JK 1.1
lenax [KA] : 11,931 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 4,545 Piiri nro.: 21
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 100
B IEC IEC_D_gG 35
AUTOLAMMITYSPR 1.
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar

lkmax [KA] : 11,931
B lkmin [KA] : 4,545
[

lkmax [KA] : 2,047
lemin [KA] : 0,768

[s]
1E4

A-B

20000 Katkaisukyvyt

B

1E3

100

10

N

0,1

0,01

0,001
10

100 1000

10000 100000
(Al

Asennuksen osoite:

Ratakuja 3
01300

Asennus:

RATAKUJAN PARKKI

Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Séhkdinfo Oy

5 péYRY Harakantie 18

02601 Espoo

Puh:

Ryhmittely SFS 6000:2012

AUTOLAMMITYSPR 1.1 400 V TN-S
5.3.09 Sivu 9

fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Liite 3

61 (71)
JK 1.1
lenax [KA] : 11,931 Selektiivisyysanalyysi
A [] limin [KA] : 4,545 Piiri nro.: 3.1
Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A IEC IEC_gG 100
B IEC IEC_D_gG 35
AUTOLAMMITYSPR 1.
I — Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Suojalaitteen maaraar

lkmax [KA] : 11,931
B lkmin [KA] : 4,545
[

lkmax [KA] : 2,420
lemin [KA] : 0,907

[s]
1E4

A-B

20000 Katkaisukyvyt

B

1E3

100

10

N

0,1

0,01

0,001
10

100 1000

10000 100000
(Al

Asennuksen osoite:

Ratakuja 3
01300

Asennus:

RATAKUJAN PARKKI

Pvm:  28.5.2013 12:42:06

Séhkdinfo Oy

5 péYRY Harakantie 18

02601 Espoo

Puh:

Ryhmittely SFS 6000:2012

AUTOLAMMITYSPR 1.1.2 400 V TN-S
5.3.09 Sivu 10

fEdeI‘ 14.2.2013 / 10
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Vikavirrat laitteistossa
Jakokeskustunnus lapmax lk3pmin Ik2pmax lk2pmin li1pmax lk1pmin liflpmax lifipmin 2. maasulku Max
I [KA] | cos phi | Ik[KA] | cosphi | Ik[KA] | cosphi| Ik[KA] | cosphi | Ik[KA]l | cosphi | Ik[KA] | cosphi| Ik[KA]l | cosphi| Ik[KAl | cosphi | I [kA] | cos phi T [KA]
AUTOLAMMITYSPR 0.1 17,229 0,81 14,309 0,83| 14,920 0,81 12,392 0,83| 13,279 0,82 8,252 0,84| 12,295 0,83 7,760 0,84
AUTOLAMMITYSPR 1.1 11,931 0,81 9,790 0,83 10,332 0,81 8,478 0,83 7,999 0,83 5,439 0,85 6,547 0,86 4,545 0,88
AUTOLAMMITYSPR 1.1.| 11,931 0,81 9,790 0,83 10,332 0,81 8,478 0,83 7,999 0,83 5,439 0,85 6,547 0,86 4,545 0,88
HNK 3,521 0,98 2,707 0,99 3,049 0,98 2,344 0,99 1,880 0,99 1,384 0,99 1,876 0,99 1,382 0,99
JK 0.1 17,229 0,81 14,309 0,83| 14,920 0,81 12,392 0,83| 13,279 0,82 8,252 0,84| 12,295 0,83 7,760 0,84
JK 1.1 11,931 0,81 9,790 0,83 10,332 0,81 8,478 0,83 7,999 0,83 5,439 0,85 6,547 0,86 4,545 0,88
LITTYMISPISTE 22,800 0,80 19,399 0,80 19,745 0,80 16,800 0,80| 20,900 0,80 11,700 0,80| 20,900 0,80| 11,700 0,80
PK 19,380 0,81 16,175 0,82| 16,784 0,81| 14,008 0,82| 15,903 0,82 9,475 0,83| 15,731 0,81 9,409 0,82
VALAISTUS 0.1 17,229 0,81 14,309 0,83| 14,920 0,81 12,392 0,83| 13,279 0,82 8,252 0,84| 12,295 0,83 7,760 0,84
VALAISTUS 1.1 11,931 0,81 9,790 0,83| 10,332 0,81 8,478 0,83 7,999 0,83 5,439 0,85 6,547 0,86 4,545 0,88
Séhksinfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pym:  28.5.2013 12:42:07
Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI
01300
= Harakantie 18 Asiakas, omistaja: SFS 6000:2012
g POYRY Vikavirrat laitteistossa 400 V TN-C-S

02601 Espoo

" Vs. 5.3.09 Sivu 1
fEdek Pvm. 14.2.2013 / 1
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Liite 3

63 (71)
Suojalaite
Piiri nro. Kuorman kuvaus Riviliitin Kaapeli Kaapelimerkinta
Tunniste Tyyppi I, [A] vvsk
1 PAAKESKUS IAXMK 2x4G185 AN_HCG
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:07
Ratakuja 3
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokesk SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKkokeskus: B
O POYRY
02601 Espoo LITTYMISPISTE 400VIN-C-S
Puh: Vs. 5.3.09 Sivu 1
fEdeI‘ Pvm. 14.2.2013 / 4
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Liite 3

64 (71)
Suojalaite
Piiri nro. Kuorman kuvaus Riviliitin Kaapeli Kaapelimerkinta
Tunniste Tyyppi I, [A] vvsk
1 Jk 0.1 AMCMK 4x240/72 AN 1 kV SUL. 250/ 250
Jk 1.1 AMCMK 4x240/72 AN 1 kV SUL. 250/ 250
3 HISSINOUSUKESKUS MCMK 4x16/16 RM SUL. 35/35
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:07
Ratakuja 3
01300

Harakantie 18

g péYRY Asiakas, omistaja: Jakokeskus: SFS 6000:2012
400 V TN-S
02601 Espoo

PK
" Vs. 5.3.09 Siva_ 2
fEdeI‘ Pvm. 14.2.2013 / 4
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Liite 3

65 (71)
Suojalaite
Piiri nro. Kuorman kuvaus Riviliitin Kaapeli Kaapelimerkinta
Tunniste Tyyppi I, [A] vvsk
1 VALAISTUSLAHDOT 0.1 SUL. 35/35
1.1 Valaistus 0-taso MMJ 5x1,5 S JSK. 10/10
2 AUTOLAMMITYSPISTORASIAT SUL. 125/125
21 AUTOLAMMITYSPISTORASIAT, YIT MCMK 4x16/16 RM SUL. 63 /63
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:07
Ratakuja 3
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus: ¥
O POYRY
02601 Espoo JK 0.1 400 VTN-S
Puh: Vs. 5.3.09 Sivu 3
fEdeI‘ Pvm. 14.2.2013 / 4
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Liite 3

66 (71)
Suojalaite
Piiri nro. Kuorman kuvaus Riviliitin Kaapeli Kaapelimerkinta
Tunniste Tyyppi I, [A] vvsk
1 Valaistus 1.1 SUL. 35/35
1.1 Valaistus +5 MMJ 5x1,5 S JSK. 10/10
2 Autolammityspr 1.1 PADDINGTON SUL. 100/ 100
21 Autoldmmityspistorasiat PADDINGTON MCMK 4x10/10 RM SUL. 35/35
3 Autoldammityspistorasiat piccadilly SUL. 100/ 100
3.1 Autolammityspistorasiat PICCADILLY MCMK 4x10/10 RM SUL. 35/35
Sahkainfo Oy Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:07
Ratakuja 3
01300
= Harakantie 18 Asiak istaj Jakokeski SFS 6000:2012
slakas, omistaja: aKokeskus: ¥
O POYRY
02601 Espoo JK 1.1 A00VINS
Puh: Vs. 5.3.09 Sivu 4
fEdeI‘ Pvm. 14.2.2013 / 4
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Liite 3
67 (71)
r\a_y llajall Vi ch

\ilsaviivbkanisaialntlrin

Kun vikavirtasuoja laukeaa:

Irrota kaikki sulakkeet ja/tai kaanna
pois kaikki automaattisulakkeet,
lukuunottamatta ylikuormitussuojaa (paiasulaketta).

Kaanna vikavirtasuojakytkin piille.

Ruuvaa sulakkeet

paikoilleen / kiinna automaattisulakeet

paille yksi kerrallaan, kunnes vikavirtasuojakytkin
laukeaa. Tassa virtapiirissi on maasulku.
Irroita/kytke pois se virtapiiri jossa vika on.

Sammuta kaikki katkaisijat, veda ulos kaikkien tamén
virtapiirin laitteiden pistokkeet ja kytke taas paille/ruuvaa
paikoilleen sulake.

Kytke paiille laite toisensa jilkeen kunnes vika taas ilmenee.
Viimeisin laite aiheutti vian. Anna timaén laitteen olla irtikytkettyna.

Vian korjaamiseksi ota yhteys ammattitaitoiseen
sihkoasentajaan.

Tarkista vikavirtasuojakytkimen toimivuus vibh.
kerran vuodessa

Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:07

Ratakuja 3 RATAKUJAN PARKKI

01300
Sahkaéinfo Oy SFS 6000:2012

.. Kayttajan ohje 400 V TN-C-S
O POYRY Harskantie 18 Vikavirtasuoiakvtkin

02601 Espoo f b 4 I"s.s‘og Sivu 1
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Kayytajan ohje vikavirtavalvontaan

Kun vikavirtavalvonta antaa signaalin:

Irroita kaikki sulakkeet ja/tai kdinna pois kaikki automaattisulakkeet,
lukuunottamatta ylikuormitussuojaa (paiasulaketta).

Kaanni vikavirtasuojakytkin péaalle.

Ruuvaa sulakkeet paikoilleen / kidnni automaattisulakeet paille yksi
kerrallaan, kunnes vikavirtasuojakytkin laukeaa. Tassi virtapiirissa
on maasulku.

Irroita/kytke pois se virtapiiri jossa vika on.

Sammuta kaikki katkaisijat, veda ulos kaikkien taméin virtapiirin
laitteiden pistokkeet ja kytke taas paalle/ruuvaa paikoilleen sulake.

Kytke paalle laite toisensa jalkeen kunnes vika taas ilmenee. Viimeisin
laite aiheutti vian. Anna tamién laitteen olla irtikytkettyna.

Vian korjaamiseksi ota yhteys ammattitaitoiseen sahkoasentajaan.

Tarkista vikavirtavalvonnan toimivuus vah. kerran
vuodessa

Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:08
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Index Kuorman kuvaus

|k3pmax Suurin kaksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaihe-vaihe-vaihe

|k2pmax Suurin kaksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaihe-vaihe

Ik1pmax Suurin yksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja N-johtimen valilla

ljPEmax Suurin yksivaiheinen maasulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja PE-johtimen valilla

ljPENmax Suurin yksivaiheinen maasulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja PEN-johtimen valilla

|k3pmin Pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaihe-vaihe-vaihe

Ik2pmin Pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaihe-vaihe

|k1pmin Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja N-ohtimen valilla

|jPEmin Pienin yksivaiheinen maasulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja PE-johtimen valilla

IjPENmin Pienin yksivaiheinen maasulkuvirta jakokeskuksessa, vika vaiheen ja PEN-ohtimen valilla

|k2pj Pieni kaksoismaasulkuvirta IT.jakelujarjestelmassa

cos q) Cos(o) (tehokerroin) osallisessa vikavirrassa

R+ Myétajarjestelman resistanssi kyseessa olevassa tilassa (max/min)

X+ Myétajarjestelman reaktanssi kyseessa olevassa tilassa

Ron Nollajarjestelmén resistanssi kyseessa olevassa tilassa, kun nollajohdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
XoN Nollajérjestelman reaktanssi kyseesséa olevassa tilassa, kun PE-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
Rope Nollajérjestelman reaktanssi kyseessé olevassa tilassa, kun PE-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
XopE Nollajarjestelmén reaktanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PE-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
RoPEN Nollajarjestelmén resistanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PEN-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
XoPEN Nollajarjestelmén reaktanssi kyseessé olevassa tilassa, kun PEN-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
Maadoitus/tasaus limaisee maadoituselektrodin ja/tai potentiaalitasauksien kayttéd kuormassa

Vaiheiden kytkenta

Piirin/kuorman vaiheiden kytkenta., on tarkea virtojen ja jannitteenaleneman laskemiseksi.

Jakelutyyppi

Jakelujarjestelma, johon syéttavat piirit liittyvat, ohjaa vaihdeiden kytkentaa keskuksesta lahtevissa piireissa

Kaapelityyppi. ...

Piirissa kaytetyn kaapelityypin ja johdinratkaisun (mahd. virtakiskon) kuvaus

Asenn.menet.

Virtapiirin kaapelien mitoittava asennusmenettely, merkitty standardien ja normien mukaisin tunnuksin

Pituus Piirissé kéytetyn kaapelin/virtakiskon pituus

kt Ympaériston lampétilasta johtuva virtakapasiteetin korjauskerroin

kP Rinnakkaisista kaapeleista/kiskoista/vienneista johtuva virtakapasiteetin korjauskerroin

kf Kayttdjan maaritteleméa korjauskerroin kuormitettavuudelle

Ib Mitoittava kuormavirta

Iz Valitun kaapelin/virtakiskon virtakapasiteetti

AU Jannittenalenema, liitinjannitteen % alenema suhteessa kuorman nimellisjannitteeseen

Laitteisto Laite joka on asennettu virtapiiriin, kuten vikavirtasuojakytkin/-valvoja, mittari, kontaktori, ylijannitesuoja ym.
lkmax Virtapiirin suurin oikosulkuvirta

lkmin Virtapiirin pienin oikosulkuvirta

ljmin Virtapiirin pienin maasulkuvirta

Fabrikat Suojalaitteen valmistajaa (toimittajaa), kaytetdan suojalaitteen tunnistamiseen

Tyyppi Suojalaitteen tyyppimerkintd, tuottajan méaarittelema

IN Suojalaitteen mitoitusvirta

le Suojalaitteen katkaisukyky

lcu lcu - suojalaitteen maksimi katkaisukyky NEK EN 60947 mukaan méariteltyna

les Ics - suojalaitteen kaytonaikaisen oikosulkuvirran katkaisukyky, maaritelty standardeissa SFS-EN 60898 ja 60947
len len - suojalaitteen nominaalikatakisukyky automaateille jotka on méaaritelty NEK EN 60898 mukaisesti
les* Ics*- suojalaiteen kaytdnaikaisen oikosulkuvirran katkaisukyky

le Ic - sulakkeen katkaisukyky SFS EN 60269 mukaan

TAB TAB - suojalaitteen katkaisukyky méaaritelty tavarantoimittajan varmuustaulukon mukaan

NB! Katkaisukyky ei ole riittava!

lim Kaapelin/virtakiskon maks.pit., jolla suojalaite takaa kaikkien vikavirtojen sahkémagn. poiskytkennan.

Asennuksen osoite:
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Tiedot 3 vaiheisen 400 V UPSin laskentaan

UPS

Valmistaja
Tyyppimerkinta
UPSin teho (kVA)

Mitoitusjannite
Ensio (V)
Toisio (V)

Mitoitusvirta
Ensi6 (A)
Toisio (A)

Staattinen kytkin
[JKylla [JEi
Jos Kylla Suurin sallittu 12t (A2s)

Oikosulkuteho
Lyhyt aika
Virta (A)
Suurin aika (s)
Pitka aika
Virta (A)
Suurin aika (s)

Maks terminen ylikuorma (A)
Virta (A) |

Tekniset tiedot ilmoitettu

Pvm:
Nimi:
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  28.5.2013 12:42:08
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Indeksi
Raportin nimi Raportin sivu Sivujen lukumaara
Kansisivu 1 1
Paajohtokaavio 2 2
Jakokeskuskaavio 4 6
Paatiedot 10 2
Piiriluettelo 12 5
Mitoitustulokset 17 22
Virtapiirit 39 4
Poikkeamakaavio 43 7
Asennuksen kaapelityypit 50 1
Suojalaitetyypit asennuksessa 51 1
Selektiivisyysanalyysi 52 10
Vikavirrat laitteistossa 62 1

63 4
Kayttajan ohje Vikavirtasuojakytkin 67 1
Kayytajan ohje vikavirtavalvontaan 68 1
Piiriluettelon kuvaus 69 1
UPS kysely 70 1
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Excel -laskelmat

SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Oikosulkuvirta Ik1 liittymispisteessa: 20900 A

Silmukkaimpedanssi Zk1 =(0,95 x 400 V) / (v3 x 20900 A) = 0,010497 Q
Pagkeskus PK Liittymispiste-PK, kaapeli 2x AXMK 4x185, | = 20m
Silmukkaimpedanssi Zk2 = Zk1 + 2x( 0,020 km x 0,207* Q / km)= 0,018777 Q

*Qikea arvo olisi 0,222 Q / km. 0,207 séilytetty tulosten vertailun vuoksi.

Oikosulkuvirta Ik2 = (0,95 x 400 V) / (v3x 0,018777 Q)= 11683,97 A

Jakokeskus JK 0.1 PK-JK 0.1, kaapeli AMCMK 4x240/72Cu, I= 10m

Silmukkaimpedanssi Zk3 = Zk2 + (0,010 km x 0,180 Q / km + 0,010 km x 0,34 Q / km)

= 0,023977 Q
Oikosulkuvirta Ik3 = (0,95 x 400 V) / (v3 x 0,024577 Q) = 9150,042 A
Jakokeskus JK 1.1 PK-JK 1.1, kaapeli AMCMK 4x240/72Cu, I= 50m

Silmukkaimpedanssi Zk4 = Zk2 + (0,050 km x 0,180 Q / km + 0,050 km x 0,34 Q / km)

= 0,044777 Q
Oikosulkuvirta Ik4 = (0,95 x 400 V) / (v3 x 0,045377 Q)= 4899,653 A
Hissinousukeskus HNK PK-HNK, kaapeli MCMK 16/16, |= 50m
Silmukkaimpedanssi Zk5= Zk2 + 2x(0,050 km x 1,418 Q / km)= 0,160577 Q

Oikosulkuvirta Ik5 = (0,95 x 400 V) / (v3x 0,161177 Q) = 1366,277 A

Liite 4
(1)


hcg16
Tekstiruutu
Liite 4 
1 (1)

hcg16
Tekstiruutu
Excel -laskelmat


	Insinöörityö_Glad
	laskelmat
	Kansisivu
	Pääjohtokaavio
	Jakokeskuskaavio
	LIITTYMISPISTE
	PK
	JK 0.1
	JK 1.1
	HNK

	Päätiedot
	Piiriluettelo
	LIITTYMISPISTE
	PK
	JK 0.1
	JK 1.1
	HNK

	Mitoitustulokset
	LIITTYMISPISTE
	PK
	JK 0.1
	VALAISTUS 0.1
	AUTOLÄMMITYSPR 0.1
	JK 1.1
	VALAISTUS 1.1
	AUTOLÄMMITYSPR 1.1
	AUTOLÄMMITYSPR 1.1.2

	Virtapiirit
	LIITTYMISPISTE
	PK
	JK 0.1
	JK 1.1

	Poikkeamakaavio
	Asennuksen kaapelityypit
	Suojalaitetyypit asennuksessa
	Selektiivisyysanalyysi
	JK 0.1
	VALAISTUS 0.1
	AUTOLÄMMITYSPR 0.1
	JK 1.1
	VALAISTUS 1.1
	AUTOLÄMMITYSPR 1.1
	AUTOLÄMMITYSPR 1.1.2

	Vikavirrat laitteistossa
	 
	LIITTYMISPISTE
	PK
	JK 0.1
	JK 1.1

	Käyttäjän ohje Vikavirtasuojakytkin
	Käyytäjän ohje vikavirtavalvontaan
	Piiriluettelon kuvaus
	UPS kysely
	Indeksi

	Käsinmitoitus_207

