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1 JOHDANTO

Opinnaytetydni tavoitteena oli kehittda opetusta Sahkénjakeluverkon suunnittelu -
opintojaksolla. Centria ammattikorkeakoulu paatyi tilaamaan opetuskayttéén verk-
kotietojarjestelman DMS 600NE ABB Oy:lta.

Tyoni tarkoituksena oli tehda kayttéohjeet DMS 600NE -verkkotietojarjestelmalle.
Kayttéohjeet tulevat Centria ammattikorkeakoulun opetuskayttéon, joten tie-
tosuojan vuoksi kayttéohjeita ei opinnaytetyéhdn kokonaisuudessaan lisata. Naita
kayttdohjeita tullaan kayttamaan tulevien opiskelijoiden Sahkdnjakeluverkon suun-
nittelu -opintojaksolla. Opinnaytetyéssa tarkastellaan myds ohjelman erilaisia omi-
naisuuksia. Kaikkea ei voi ottaa opetukseen mukaan, koska ohjelmisto on hyvin
laaja, joten rajauksia oli tehtdva. Samalla ty6honi kuuluu ohjelman kayttéénotto-

opastus muutamille sita tydssaan ja opetuksessa tarvitseville henkildille.

Kayttdohjeiden tavoitteena on se, ettd opiskelijat saavat hyvan opin DMS 600NE
verkkotietojarjestelman peruskayttéon, kuten tietokannan paivitykseen, suunnitte-
luun ja tietojen etsimiseen. Taman tietotaidon avulla oppilaan on helpompi siirtya
my6hemmin esimerkiksi jakeluyhtiodn suunnittelijaksi. Koulun tarjoama opetus
DMS 600NE verkkotietojarjestelméan kaytésta tulee mahdollistamaan ohjelmiston

kaytdlle perusteet tulevassa tydymparistossa.

Taustalahteena tydssani kaytin ABB Oy:n materiaaleja seka aiempaa tyékokemus-
tani ohjelman kaytosta.



2 DMS 600 -OHJELMAN ESITTELY

DMS 600NE on sahkdnjakeluverkon verkkotietojen yllapitoon ja suunnitteluun tar-
koitettu ohjelmisto, joka toimii MySQL -tietokantaohjelman pohjalta. Aiemmin DMS
600NE tunnettiin nimella Opera++ Integra, jota hallinnoi Versoft Oy. Vuonna 1997
Versoft Oy sulautui ABB Oy:n, joten ohjelman hallinnointi siirtyi ABB Oy:lle. DMS
600NE on ABB Oy:n hallinnoima ja yllapitama verkkotietojarjestelma sahkdnjake-
luverkon haltijoille. DMS 600NE kuuluu DMS 600 -tuoteperheeseen (kuvio 1), jo-
hon kuuluvat myés DMS 600WS ja DMS 600SA. (DMS 600 koulutus 2011; Paa-
kayttajan opas 2009.)

KUVIO 1. DMS 600 kokonaisuus (mukaillen Juuti, 2013)



2.1 DMS 600NE

DMS 600NE on verkkotietojarjestelma, joka on melko yleisesti kaytéssa Suomen
sahkdverkkoyhtidissa. Ohjelmalla yritysten on helppoa yllapitaa tietokantaa jakelu-
verkosta ja kaikista siihen kuuluvista osista, kuten muuntajista ja erottimista. DMS
600NE on monipuolinen verkkotietojarjestelma, johon voidaan tallentaa kaikki tie-
dot verkosta seka sen komponenttien sijainnista, muokata tietoja ja dokumentoida

tietoja.

Ohjelmalla onnistuu myds verkon suunnittelu, jossa hoituvat sahkéinen mitoitus,
eri vaihtoehtojen vertailu, suunnitelmien dokumentointi seké luotettavuus lasken-
nat. Ohjelmistoa kayttavat yleisesti sdhkdnjakeluverkon haltijat. Sahkdnjakeluver-
kon suunnittelijat kayttadvat ohjelmaa uusien verkkojen suunnittelussa seka vanho-
jen olemassa olevien verkkojen saneerauksia suunnitellessa. Verkkopaallikét taas
kayttavat ohjelmistoa verkkotietojen yllapidossa ja omaisuuslaskelmien teossa.
Ohjelmalla voi luoda helposti listat verkostossa olevista komponenteista, joten
omaisuuden listaus ja hallinta kdy helposti, ei esimerkiksi tarvitse laskea kasin jo-
kaista muuntajaa ja kaapelijatkosta. Ohjelman kaytté on helppoa, joten sen suosio
on kohtuullisen hyva. Erityisesti pienjanniteverkon muuntopiirin laskentalistaus
(KUVIO 2) on hyédyllinen ominaisuus, kun tarvitaan tarkempaa tietoa muuntopiirin

johtimista ja vikavirroista eri solmuvaleilla. (LIITE 1). (Juuti, 2013.)



d | Laskenta | Suunnittelu  Asetukset Ikkuna Ohje
Tepologia I
Laskenta
Rengasverkon laskenta
Rengasverken cikosulkulaskenta...

Luotettavuuslaskenta

Tehonjakolistaus...
Oikosulkulaskentalistaus...
Maasulkulaskentalistaus...

Luotettavuuslaskentalistaus...

Muuntamojen kuermitus...

Kaynnistyvit moottont..,
KJ-verkon tehonjacn yhteenveto...

PJ-muuntepiirin laskentalistaus...

Uv-verkon laskentalistaus...

Muuntopiirien laskenta tietokantaan...

Laskentahetken asetus...

KUVIO 2. PJ-muuntopiirin laskentalistaus (DMS 600NE)

2.2 DMS 600WS ja DMS 600SA

DMS 600WS on kaytontukijarjestelma. Tdma ohjelma toimii kayténvalvonnan paal-
| reaaliaikaisena tilanneseurantana. Se on ulkoisesti samannakdéinen kuin verkko-
tietojarjestelma, mutta talla ei voi tehda muutoksia tietokantaan. DMS 600WS ke-
raa tarvittavat tiedot DMS 600SA -palvelimen kautta verkkotietojarjestelmalta seka

kayténvalvonnalta.
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Tata kaytontukijarjestelmaa kaytetddan muun muassa vianpaikannukseen ja rapor-
tointiin seka tehonjakolaskelmien ja relesuojaus analyysien tekoon. Asiakaspalve-
lujarjestelmalla voidaan antaa asiakaspalvelulle tiedot esimerkiksi kdyttokatkoksis-
ta. DMS 600WS -kaytdntukijarjestelmalla voidaan tehda myds raportit vika- ja tyo-
keskeytyksista.

DMS 600SA on kaytdntuen palvelin, joka keraa tietoa eri tietokannoista seka kay-
ténvalvonnalta (MicroScada Pro). Se toimii linkkina jakeluprosessille. DMS600SA
toimii tiedonsiirron valikatena eri ohjelmien ja tydasemien valilla. (Nikander, 2009;
Juuti, 2013.)



3 KAYTTOOHJEIDEN SUUNNITTELU

Opinnaytetydni suunnittelu sai alkunsa jo kesalla 2013. Toimin kesatydpaikallani
DMS 600NE -verkkotietojarjestelman kayttéonoton ja opastuksen parissa. Kesa-
tydpaikkani toimitusjohtaja esitti, etta voisin opinndytetyéné ottaa koululle kayttédn
DMS 600NE verkkotietojarjestelman. Taman ajatuksen esitin syksylla 2013 Yli-
vieskan yksikdn yliopettaja Jari Halmeelle. Han kannatti ajatusta ja aloimme selvit-
tdd mahdollisuutta saada DMS 600NE -verkkotietojarjestelmé ABB Oy:ltd opetus-
kayttoon.

ABB Oy tarjosikin lopulta ammattikorkeakoululle valmiiksi opetuskayttéén muokat-
tua versiota, joka sisaltda Koillis-Satakunnan Sahkén karttapohjan ja verkkotiedot
seka asiakastiedot muokattuina. Tarkoitus oli aluksi ottaa ohjelmassa kayttéén
kesatyopaikkani karttapohja ja verkkotiedot, mutta tdma olisi aiheuttanut paljon
lisda tyota ja kustannuksia, joten paatimme ottaa ABB Oy:n tarjoaman valmiin pa-
ketin.

Aluksi suunnittelimme, ettda DMS 600NE -verkkotietojarjestelmd asennettaisiin
sahkévoimatekniikan laboratorioon. Totesimme kuitenkin lopulta, etta olisi kaytan-
néllisempaa jos verkkotietojarjestelméa asennettaisiin sahkévoimatekniikan labora-
torion vieressa olevaan tietokonesaliin, jolloin sen saisi useammalle koneelle kayt-
téon. Samalla paatettin myds tehda kyseisen salin opettajan tietokoneesta palve-
lin DMS 600NE -verkkotietojarjestelmalle. Salin muille koneille ohjelman toiminta
mahdollistuu pikakuvakkeiden kautta. Lopulta palvelinkone tuli Helpdesk -toimiston
tiloihin ja verkkotietojarjestelma on muilla koneilla kaytdéssa pikakuvakkeiden kaut-

ta.
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Helmikuun 11. paiva 2014 kavi ABB Oy:n Pentti Juuti asentamassa ammattikor-
keakoululle DMS600NE -verkkotietojarjestelman. Samalla han koulutti ammatti-
korkeakoulun henkilékuntaa ohjelman kayttéon. Paikalla oli ammattikorkeakoulun
Helpdesk -toimiston tydntekijat seka opettajat Jari Halme ja Kaarlo Jylha-Ollila.

Ohjelman asennus oli sindnsa helppoa, mutta SQL-palvelimen asetuksissa oli
hieman ongelmia. Kun ongelmat saatiin ratkaistua, ohjelma alkoi toimia kaikissa
tietokoneluokan koneissa. ABB Oy:n tarjoamaan ohjelmapakettiin kuului myés
pienimuotoinen kayttéénotto-opastus. Opastukseen sisaltyi verkkotietojarjestelman
tarkeimpien ominaisuuksien esittelya, jotta kayttéonoton aloitus sujuu helpommin
verkkotietojarjestelmaa tarvitsevilta tydntekijoilta. Kayttédn liittyvien ohjeistusten

lisdksi perehdyttaja kavi lyhyesti lavitse verkkotietojarjestelman historian.

Tehtavakseni tuli tehda koululle DMS 600NE -verkkotietojarjestelman kayttéohjeet
(LIITE 2) ja tdman kuvaus opinnaytetydssa. ltse kayttdohjeet tulevat vain Centria
ammattikorkeakoulun kayttéon, eivatka taman vuoksi sisally muuten kuin viittauk-
sittain opinndytety6hoén. Sovittiin myds ettd asennan ohjelman omalle henkilékoh-
taiselle kannettavalle tietokoneelle, jolla teen muokkaukset karttaan, joka sitten
siirretdaan koulun palvelimelle. Ohjelman asennus omalle tietokoneelle ei itselta
onnistunut aivan taysin, joten kysyin neuvoa suoraan ABB -yhtiélta. ABB -yhtiélta

saa tukea verkkotietojarjestelman asennukseen ja kayttéon tarvittaessa.

Kayttdohjeen paatin tehda kuvankaappauksin, johon sitten selitdn lyhyesti kuvien
merkityksen. Talla tyylilla siita tulee kohtuullisen pitka, mutta ainakin mahdollisim-
man selkea. Lisdksi ajattelin kdyda kayttéohjeen lapi opettajien kanssa, jotta he

saavat lisaa kayttokokemusta ohjelmalle.



4 KARTTAPOHJA

Karttapohja on esim. Maanmittauslaitoksen luoma kartta, jonka paalle piirretdan
jakeluverkko. Eri zoomausasteille saa asennettua erilaisia karttoja. Jos esimerkiksi
zoomataan lahemmas kohdetta, vaihtuu kartta tarkemmaksi kuin kauemmas zoo-
mattuna. Karttapohjan paalle voidaan piirtdd koko jakeluverkko erittdin tarkasti.
Siita 6ytyvat kaikki muuntajat, erottimet, johdot seka kaikki mita jakeluverkkoon
kuuluu. Myés jakeluverkon osalta nakyy lahelle zoomatessa tarkempaa tietoa.

Johdinlajit tulevat nakyviin vasta tietylle etaisyydelle zoomatessa.

Karttapohjaan tein opetusta varten tyhjid muuntopiireja, harjoitustdiden tekemista
varten. Tyhjensin tiedot kahdesta muuntopiiristd (KUVIO 3), joiden ymparille kayt-
téohjeiden teko keskittyy. Ideana on, ettd opiskelijat voivat suunnitella muuntopiirit
uudestaan ja kayttaa tietokannassa valmiina olevia asiakastietoja, jotka listasin

kayttdohjeisiin liitteeksi.

= oMs for Cent i i - oEm

Tiedostet Muckias Niyth Laskents Suunndtiehs Asetubset Nkuma Obje

X | B FH| 72 M m =ty DD D PP Em Vo LK =T PR ~—~339vTDedurDD
- =l Kaiki piirit, Kytkentatila

€ 333220 907685 (Finland KII3L € 333717 N 904789 (ETRS-TMISFIN - WGSBA: 6223785N 2379936 (Z<Skm) Tietckannan vioto (camtvstia) M

KUVIO 3. Alkuperaiset muuntopiirit (DMS 600NE)



5 KAYTTOOHJE

Kayttdohje tulee opetuskayttdéon, joten tein siitéd parhaani mukaan mahdollisimman
yksinkertaisen kayttamalla apuna paljon kuvia. Kayttéohjeen paéatin siis tehda ku-
vankaappauksin. Otin kuvankaappauksia eri kohdista ja selitin lyhyesti, mitd mis-

takin tapahtuu.

Kayttdohjeessa opastetaan kayttdmaan ohjelmaa kaynnistyksestd sammutukseen.
Kuvia tuli paljon silla otin kuvat melkein kaikista tyévaiheista, mité opastetaan kayt-

tamaan.

Aloitin kayttéohjeen ohjelmaan kirjautumisesta ja jatkoin sitten ohjelman eri haku-
toimintojen kayttéén opastuksella seka tietojen haulla (KUVIO 4). Kerroin siis, mi-
ten haetaan muuntajia erottimia ja asiakastietoja, mita tietoja I6ytyy laitekorteista,

solmupisteista ja solmuvaleista.

S, PO T ) T | T e S—
Kytkinlaitteen tai muuntamon haku

Kytkinlaitelista Muuntajalista | Aseman valimﬁ]

Walitse muuntaja: Plaeddn |
3073 Paikanna |
073 NALLELA Nayta |
074 LASTENKDTI
3075 PATOAHD Tyhienna |
076 HAKA — :

3077 KYLMALAHTI Hakujarestys:
078 YLISTE = T
3075 KORTESUO o
3080 RIENTOLA ] " Mimi

KUVIO 4. Kytkinlaitteen tai muuntamon haku (DMS 600NE)
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Toisena tulivat suunnitelmat (KUVIO 5). Suunnitelmien kaytdsta kerrotaan, miten
saadaan aloitettua uusi suunnitelma seka tallennettua keskenerainen ty6 ja ladat-

tua se takaisin, kun jatketaan suunnitelman tekoa (KUVIO 6).

Suunnittelu

Suunnitelma ||
Sulie
Suunnittelija I
Luontiaka [222014733400 Paivita
bieieseeE I Pararnetrit
Kurvaus:
Lazkenta
Liztaus
Tulokzet word
Tarkasteluaika 10 a dokumentti
Kaswa 1.0 %, Kaorka 7.0 % =S
SAIF: 0.000 SalDl: 0.000 ASAl 1.000 TJS [kKwh): 0. e
Laskenta-ajan kustannulzet
thteenza 517072 £
[Fvestainnit O£ .
Feskeytykzet 0£ Tarvikkeet
kJ-haviot B17072 £
Suunnitelma
hietokantaan

KUVIO 5. Suunnittelu (DMS 600NE)

Tiedostot Muockkaa MNaytd Laskenta | Suunnittelu | Asetukset  lkkuna  Ohje
| == | §| ]‘ ] ! 7| M'9"’| ™y Suunnitelmien hallinta 1 rﬁ-rl UN:

@ il Lusi suunnitelma

Suunnitelman luku ..

Suunnitelman tallennus...

Suunniteiman laskentatulokset

Tulostiedoston avaus...

KUVIO 6. Uusi suunnitelma (DMS 600NE)
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Piitaminen oli kayttdohjeen osa, johon tuli paljon kuvia seka eniten opastavaa
tekstia. Pyrin selittamaan mahdollisimman yksinkertaisesti, miten saadaan piirret-
tya 20 kV johto ja tehtyd johdolle muuntamot ja erottimet. Muuntajien koodaami-
sessa on vahan enemman tyéta kuin muissa verkon komponenteissa (KUVIO 7),
silla muuntajista syétetdan melko paljon tietoa. Kerroin myés erottimien koodauk-
sesta, joille myds tulee useampia tietoja, pitaa tietda, ettd mika erotin tulee mihin-
kin kayttéon. pienjannitejohtojen, jakokaappien ja kulutuspaikkojen koodauksesta
kerroin myds, miten johtojen piitdminen aloitetaan ja paatetdan, miten lisatdén

jakokaappi ja sen kojeet, seka kulutuspaikkojen lisayksesta.

B E—
Muuntaja

Tunnus )
Sulje

Sijaintipaikka

Perustiedot Praivits

almiztaja Portaita ]

Typpi %/ porras 0

Kliinmitys Pairo [ka) ]

YWl wuosi 1] Qljyn paing |EI
o (kal

Siioitus pym. {47 3 2014

Sahkoizet arvat

I aarmnik.ohtaizet .
aarni 1 K.aami 2 K.a&mi 3 Muuntajasara

Sn[kiA) ||:| | |
Un [¥] 0 |0 | Kolmik 35mi-

muuntaia
Solmuryal |0 |0 | Generaattor-
20(%) |D | | muuntaja
Eytkenta | j | j | J
taadaitettu I r [
Kellaluku 0 0 |
F.aamien valizet

lija2 1ja3 2ia3

LIk (%) 0 | |
Pk [w] 0 | |
Fuuntajan PO [ IDi

KUVIO 7. Muuntaja (DMS 600NE)
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6 OPETUSKAYTTO

Opetuskaytossa opettaja voi kayttdd DMS 600NE verkkotietojarjestelmaa hyvana
havaintovédlineena, opettaessaan sahkdnjakeluverkon perusteita. Verkkotietojar-
jestelmalla on helppo havainnollistaa karttapohjan avulla, miten jakeluverkko
yleensa sijoitetaan maastoon, miten sijoitetaan erottimia, jotta saadaan rengas-
verkkoja. Verkkotietojarjestelman kayttd lisdd opetuksen tasoa, laajuutta ja paran-
taa oppilaiden kykya oppia. Opettajan on helppo opettaa verkkotietojarjestelmaa
apuna kayttaen jakeluverkon ominaisuuksia, kuten oikosulkuvirtojen muuttumista,

kun muutetaan kulutuspaikkojen kuormitusta tai muutetaan johtimien kokoa.

Opiskelija oppii kayttdohjeita apuna kayttaen piitdmaan verkkotietojarjestelméan
uutta johtoa, jakokaappeja, kulutuspaikkoja seka lisddmaan muuntajia ja erottimia.
Opiskelija oppii etsimaan tietoja verkkotietojarjestelmasta eri tavoilla, kayttden ha-
kuehtona esimerkiksi asiakkaan nimea, muuntopiirin nimeé tai numeroa. Verkko-
tietojarjestelman avulla opiskelija kykenee sisdistdmaén jakeluverkon ominaisuuk-
sia monipuolisesti. Opiskelijan on helppo tutkia, miten esimerkiksi vikavirrat ja jan-
nitteet muuttuvat, kun muutetaan kuluttajan kuormitusta tai johdinkokoja. Nailla

tiedoilla oppilaan on helpompi siirtya sahkdverkkoyhtidille téihin.
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7 KAYTTOONOTTO

Kayttéohjeen kayttédn ottaminen tapahtui hyvaksyttamalla kayttdohje opettaijilla,
jonka jalkeen se kaytiin yhdessa lapi verkkotietojarjestelmé&é apuna kayttaen.
Kayttdohjeita lapi kdydessa saavat opettajat paremman perehdytyksen verkkotie-

tojarjestelméan kaytélle, jolloin opettaminen kdy helpommin

Kavimme lapi, miten piirretddn uutta johtoa, lisatdan muuntajia ja erottimia, jako-
kaappeja seka kulutuspaikkoja. Kavimme mydés lapi muuntopiirin pienjénnitelas-
kennan ja siita I6ytyvat tiedot. Erityistd huomiota kiinnitimme muuntajiin, erottimiin
ja jakokaappeihin, silla niissa on eniten muistettavaa, kun niita lisda verkkotietojar-
jestelmaan. Kavimme myos lapi uusien kuluttajien lisddmisen, silla jos niihin ei lai-

ta kulutustietoja, laskee verkkotietojarjestelméa arvot vaarin.

Karttapohjan muokkaus oli sen verran helppoa, etta katsoin parhaaksi muokata se

suoraan ammattikorkeakoulun koneella sopivaksi.
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8 YHTEENVETO

Kayttdohje tuli opetuskayttéon, joten pyrin tekemaan siitd mahdollisimman yksin-
kertaisen, jotta uusien kayttajien olisi helpompi sisaistaa verkkotietojarjestelman
kayttd. Kayttdohjeesta tuli melko pitkd. Tein sen lahinnd kuvankaappauksista, joi-
hin sitten selitin lyhyesti kuvan merkityksen. Minulla ei ollut mitaan tavoitetta tehda
ohjeesta lyhytta, silla silloin se olisi ollut hankala sisaistaa. Kayttéohjetta voi myo-
hemmin muokata vielakin yksinkertaisemmaksi, kun verkkotietojarjestelman kayttoé
on saatu kunnolla kayntiin opetuksessa. Siihen voi lisata jotain uutta, mikéali sen

kokee tarpeelliseksi.

Tyoéta helpotti paljon kokemus verkkotietojarjestelman kaytosta, jonka sain kesalla
2013, kun otin kyseisen verkkotietojarjestelman kayttdéon kesatydpaikalla. Kaytto-
ohjeen teko oli mielenkiintoinen tyé ja haastava omalla tavallaan, silla en ole ai-
emmin vastaavaa ty6ta tehnyt. Ongelmia ei tydssa juuri esiintynyt, paitsi, ohjelman
asennuksessa omalle koneelle, asia korjautui ABB -yhtién avulla. Tdma tyé vah-
visti omaa osaamista DMS 600NE -verkkotietojarjestelman kaytosta, joten uskon,

etta tastad on minulle hyétya tulevaisuudessa.



LAHTEET

DMS 600NE, verkkotietojarjestelma. ABB.
DMS 600 koulutus. 2011. ABB.

Juuti, P. 2013. ABB.

Nikander, |. 2009. ABB.

Paakayttajan opas. 2009. ABB.

15



LITE 1 1/5

PJ-verkon laskentalistaus

MUUNTOPIIRIN LASKENTATULOKSET - Centria ammattikorkeakoulu
MUUNTOPIIRI: 3097 TAPIOLA

VUOSIENERGIAT (KWH) JA ASIAKASMAARAT

Ryhma Energia

Lukumaara

1112275.0

22

2 123034.0

8

7 13175.0

1

Yhteensa 248484.0

31

Laskentajannite: 408 V

MUUNTOPIIRIN HAVIOT: Tehohaviét (kW) Energiahaviét (kWh)
Muuntaja/kuormitus 0.4 1123

Muuntaja/tyhjak. 0.4 3504

Pienjanniteverkko 1.1 2824

Yhteensa 2.0 7451

MUUNTAJA/MUUNTAJAT

Muuntajakoko (kVA) Huippukuorma (kW) Jannitt.al. (%) Jannite (V)
200 81.6 1.0 404

MUUNTAJA --> PJ-KESKUS

Johdinlaji Kuormitus (kW) Kuormitus/kuormitettavuus (%)
KISKO 81.6 14

PIENJANNITEVERKKO LAHDOITTAIN JA JOHTO-OSITTAIN
TULOSTUSSARAKKEET

1 Johto-osan alkusolmu ja [&hddn tunnus

2 Johto-osan loppusolmu

3 Johto-osan pituus (m)

4 Loppusolmun etéaisyys muuntamolta (m)

5 Johto-osan johdintunnus

6 Johto-osan maksimikuormitus (kW)

7 Maksimikuormituksen suhde kuormitettavuuteen (%)

8 Suhteellinen tehohavié (tehohavié/siirretty teho/johto-osan pituus)
9 Johto-osassa syntyva jannitteenalenema (%)

10 Jannitteenalenema loppusolmussa (%)

11 Jannite loppusolmussa

1234567

8910 11

489903671953R1 1 KESK.SULAKE 0 1 KISKO 50.3 7



PJ-verkon laskentalistaus

0.00.01.1 404.1

489903671952W1 1 30970160 70 71 RA50 20.8 23
4106174015

489903671952W1 1 30970160 70 71 RA70 29.3 24
3.90.61.7401.5

30970160 30970020 62 133 RA50 16.9 18
3.30.52.2399.6

30970160 30970020 62 133 RA70 23.8 20
3.20.52.23996

30970020 30970170 30 163 RA50 15.7 17
3.00.22.4398.8

30970020 30970170 30 163 RA7022.0 18
2.90.22.4398.8

30970170 489903515974W2 34 197 RA50 0.0 0
0.00.02.4 398.8

30970170 489903515974X1 34 197 RA70 35.8 30
480427 397.2

489903515974X1 489903449835X1 153 350 RA70 35.4 30
481.745390.2

489903449835X1 30970145 110 460 RA506.6 7
0.90.34.8 388.8

30970145 30970175 29 489 RA50 3.5 4

0.40.04.8 388.6

489903449835X1 30970085 55 405 RA50 25.4 28
47065.1387.6

30970085 30970015 28 433 RA50 17.8 20
3.10.25.3386.6

30970015 30970138 28 461 RA50 11.8 13
1.90.255386.0

30970138 30970035 29 490 RA50 5.1 6
0.70.155385.7

489903449835X1 489903493829X1 44 394 RA50 9.7 11
1.30.24.6 389.4

489903493829X1 30970141 27 421 RA50 9.7 11
1.30.1 4.8 389.0

489903493829X1 489903493829\W1 1 395 RA50 0.0 0
0.00.04.6 389.4

489903515974X1 489903515974W1 1 198 RA50 0.0 0
0.00.02.7 397.2

489903671953R1 2 KESK.SULAKE 0 1 KISKO 24.7 4
0.00.01.1404.1

489903672952\W1 2 30970190 21 22 RA357.19
1.40.01.1403.9

489903672952W1 2 489904700001X1 55 56 RA50 22.8 24
3.90.6 1.6 401.8

489904700001X1 30970030 22 78 RA35 19.0 25
4.30.21.9400.8

30970030 489903752973X1 38 116 RA35 16.5 22
3.70.42.2399.3

489903752973X1 30970040 9 125 RA35 7.5 10 1.3 0.0 2.3 399.1
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489903752973X1 489903792945X1 48 164 RA35 11.8 16
250.326397.9

489903792945X1 30970080 15 179 RA255.3 9

1.20.1 2.6 397.6

489903792945X1 489903828918X1 45 209 RA35 8.3 11
1.70.22.8397.0

489903828918X1 30970090 24 233 RA25 7.1 12
1.80.12.9 396.4

489903828918X1 30970140 31 240 RA25 2.2 4
0.50.12.8 396.8

489904700001X1 489904667019X1 37 93 RA356.2 8
1.00.11.7 401.3

489904667019X1 48990463603611 36 129 RA355.7 7
0.90.1 1.9400.8

48990463603611 30970130 11 140 RA355.7 7

0.9 0.0 1.9 400.6

489904667019X1 30970180 8 101 RA251.05
0.20.01.8401.1

489903671953R1 3 KESK.SULAKE 0 1 KISKO 15.9 2
0.00.0 1.1 404.1

489903672952W2 3 489903627976X1 50 51 RA50 15.8 17
2.70.31.44027

489903627976X1 30970110 33 84 RA25 8.1 13
2.30.21.6401.8

489903627976X1 489904604010X1 41 92 RA50 10.2 11
1.60.21.6401.9

489904604010X1 30970060 33 125 RA254.1 7

1.00.1 1.7 401.5

489904604010X1 30970010 1 93 RA50 3.5 4
0.40.01.6401.9

489904604010X1 489904604010W1 1 93 RA50 0.0 0
0.00.0 1.6 401.9

489904604010X1 30970070 23 115 RA25 5.7 9
1.40.11.7 4015

JOHTOMAARAT

RA25 167 m

RA35 267 m

RA50 696 m

RA70 349 m

Yhteensa 1479 m

MUUNTOPIIRIN SUOJAUSTARKASTELU
PIENJANNITEVERKKO LAHDOITTAIN JA JOHTO-OSITTAIN
TULOSTUSSARAKKEET

1 Johto-osan alkusolmu ja [&hddn tunnus

2 Johto-osan loppusolmu

3 Johto-osan johdintunnus

4 Johto-osan suurin kuormitusvirta (A)

5 1-vaiheinen oikosulkuvirta loppusolmussa (A)
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6 Johdon oikosulkusuojana toimiva sulake (A)

7 1-vaiheinen oikosulkuvirta/suojaava sulake

8 Ylikuorm. suoj. sulake (A) (edeltava tai ennen johdon haar. oleva sulake)
9 Huomautussarake

1234567

89

489903671953R1 1 KESK.SULAKE KISKO 74.7 5341 0.0 0.0
2.809903671952W1 1 30970160 RA50 31.6 1370 125.0 11.0
25-90903671952W1 130970160 RA70 43.4 1916 125.0 15.3
289070160 30970020 RA50 25.8 942 125.0 7.5

25-9070160 30970020 RA70 35.4 1317 125.0 10.5

289070020 30970170 RA50 23.9812 125.0 6.5

25-9070020 30970170 RA70 32.9 1135 125.0 9.1

28-90701 70 489903515974W2 RAS0 0.0 1408 125.0 11.3
;58.7001 70 489903515974X1 RA70 54.1 1527 125.0 12.2
138900351 5974X1 489903449835X1 RA70 54.5 764 125.0 6.1
411589003449835X1 30970145 RA50 10.1 507 125.0 4.1
28-9070145 30970175 RA50 5.5 465 125.0 3.7
4212-90903449835X1 30970085 RA50 39.3610 125.0 4.9
;58.700085 30970015 RA50 27.7 553 125.0 4.4

;38.700015 30970138 RA50 18.3 505 125.0 4.0

;38.700138 30970035 RA50 7.9 464 125.0 3.7
1%89003449835X1 489903493829X1 RAS50 15.0 635 125.0 5.1
411589003493829X1 30970141 RA50 15.0 576 125.0 4.6
421290903493829X1 489903493829W1 RAS50 0.0 633 125.0 5.1
%§§{0351 5974X1 489903515974W1 RAS50 0.0 1513 125.0 121

489903671953R1 2 KESK.SULAKE KISKO 36.7 5341 0.0 0.0
0.0 489903672952W1 2 30970190 RA35 10.6 3368 80.0 42.1
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4212-90903672952W1 2 489904700001X1 RA50 34.0 2274 80.0 28.4
2g90904700001x1 30970030 RA35 28.4 1638 80.0 20.5
289070030 489903752973X1 RA35 24.8 1090 80.0 13.6
i31rg-90903752973X‘l 30970040 RA35 11.2 1009 80.0 12.6
421290903752973X1 489903792945X1 RA35 17.8 763 80.0 9.5
i31rg-90903792945X‘l 30970080 RA25 8.1 674 80.0 8.4
421290903792945X1 489903828918X1 RA35 12.6 594 80.0 7.4
3g§0903828918x1 30970090 RA25 10.8 510 80.0 6.4
2g§0903828918x1 30970140 RA25 3.4 490 80.0 6.1
421290904700001X1 489904667019X1 RA35 9.2 1369 80.0 17.1
ig§0904667019x1 48990463603611 RA35 8.5 977 80.0 12.2
421290904636036I1 30970130 RA35 8.5 898 80.0 11.2
421290904667019X1 30970180 RA25 4.5 1219 80.0 15.2
4212-90903671953R1 3 KESK.SULAKE KISKO 23.6 5341 0.0 0.0
2809903672952W2 3489903627976X1 RAS0 23.7 2428 80.0 30.4
ig-90903627976)(1 30970110 RA25 12.1 1294 80.0 16.2
481290903627976X1 489904604010X1 RA50 15.2 1547 80.0 19.3
i31rg-909046040’IOX‘I 30970060 RA25 6.1 982 80.0 12.3
2g§0904604010X1 30970010 RA50 5.2 1533 80.0 19.2
z§92904604010X1 489904604010W1 RA50 0.0 1533 80.0 19.2

489904604010X1 30970070 RA25 8.5 1105 80.0 13.8
25.0



Kayttéohjeen pohjana

N o o k0N =

Kirjautuminen

Liikkuminen ja zoomaus
Hakutoiminto ja tietojen haku
Suunnittelu

Johdon piirtdminen
PJ-verkon laskentalistaus

Tulostus

LITE 2



