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1 JOHDANTO

Tenergian vanha kytkinlaitos on kayttéikansa paassa ja se korvataan uudella modernilla kytkinlaitok-
sella. Kytkinlaitos on merkittéva Tenergialle, koska suurin osa Tervolan keskijanniteverkosta on ky-

seisen kytkemon perassa. Kytkinlaitoksen uusiminen on suuri investointi pienelle verkkoyhtidlle.

Tenergia Oy on entinen Tervolan kunnan sahkélaitos, joka harjoittaa verkkoliiketoimintaa Tervolan

kunnan alueella. Tervolan Energia perustettiin vuonna 1938 ja se erotettiin kunnan hallinnasta osa-
keyhtioksi vuonna 2005. Tenergialla tydskentelee kolme verkostoasentajaa, kaksi mittariasentajaa,

palveluneuvoja ja verkkopaallikké. Vuoden 2012 lopussa Tervolassa oli 2 624 sahkéliittymaa. Vuon-
na 2001 sahkénmyynti siirtyi Oulun Sahkénmyynti Oy:lle. Tenergia Oy omistaa 2,57 % Oulun Sah-

kdnmyynnista. (Oulun Sahkénmyynti Oy 2014.)

Opinnaytetyon tavoite on maarittaa uudelle kytkinlaitokselle séhkotekniset reunaehdot ja suojare-
leistyksen asetteluarvot. Reunaehdot maaritelldan kytkinlaitosta syottavan verkon ja kytkinlaitokselta
lahtevien johtolaht6jen avulla. Lisaksi kytkinlaitoksesta piirretdan paakaavio, jota voidaan hyddyntaa

tarjouskyselya tehtdessa.

Opinnaytetyd perehdyttaa laajasti jakeluverkon ja kytkinlaitoksen mitoitukseen liittyviin asioihin kay-
tannossa.
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KESKIJANNITEVERKKO

Suomessa keskijanniteverkon jannite on yleensa 20 kV, mutta jossain kaupungeissa on kaytdssa
myds 10 kV. Keskijanniteverkko on joko erotettu maasta tai sammutuskuristimen kautta sammutet-
tu. Sahkéasemalla keskijannitelahddt on suojattu katkaisijoilla, joita ohjaavat suojareleet. Yleisimmat
suojareleet ovat ylivirta-, maasulku- seka jalleenkytkentdreleet. Avojohtoverkoilla ei ole kuormitus-
virran ylivirtasuojausta, vaan ylivirtarele toimii oikosulkusuojana. Vaikka keskijanniteverkot rekenne-

taan monilta osin silmukoiduksi, kdytetaan niitd sateittdisina. (Lakervi ja Partanen 2008, 125.)

Yhdessa 110 kV:n verkkojen kanssa keskijanniteverkot muodostavat toimivan jakelujarjestelmako-
konaisuuden, ja niiden rakenne riippuu pitkalti toisistaan. Taman takia verkkoja ei voida suoraan ra-

kentaa valmiiksi, vaan niita kehitetdan asteittain vuosi vuodelta. (Lakervi ja Partanen 2008, 125.)

Keskijanniteverkko on olennaisin kdyttovarmuuteen vaikuttava jakeluverkon osa, koska jopa yli 90
% jakelussa aiheutuneissa vioista johtuu juuri siind esiintyvista vioista. Normaalikdyton lisaksi keski-
janniteverkoilla on my0s varayhteysrooli pahoissa 110 kV:n johtojen ja sdhkdasemien vikatilanteissa.
Myods téllaisten varayhteysasioiden anlysointi on tarkeda suunniteltaessa jakeluverkkoa. (Lakervi ja
Partanen 2008, 125.)

Maaseutujen keskijanniteverkot ovat perinteisesti avojohtoja. Haja-asutusalueille ei yleensa voida,
eikd ole tarvettakaan rakentaa varasyottdyhteyksid, vaan verkko rakennetaan suoraan sinne, missa
on kuormitusta. Jokaisen ldhddn jannitteenalenemat ja kuormitusasteet tarkastetaan tapauskohtai-
sesti. (Lakervi ja Partanen 2008, 125.)

Taajamien maakaapeliverkkoja suunniteltaessa ovat verkkotopologiakysymykset ja suunnitteluoh-
jeistot tarkeampid. Naitad suunniteltaessa on térkead pohtia mm. kaapeliverkon muotoa, maksimi-
kuormitusastetta ja verkon sahkéasemien ja kaapelildhtéjen korvattavuutta. Koska suurkaupungeis-
sa kaapeliverkon kuormitus on tasaisesti laajalla alueella, on sdhkdnjakelu mahdollista toteuttaa
monella eri tavalla. Tall6in rajoittava tekija on aina jo olemassa oleva verkko.

(Lakervi ja Partanen 2008, 125.)
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2.1  Keskijanniteverkon viat

Voimansiirtojarjestelmia suunniteltaessa on vikatilojen analysointi hyvin oleellista. Tavallisimpia viko-
ja ovat maa- ja oikosulut, mutta myos katkoksia on toisinaan. Maasulut tarkoittavat sellaista vikati-

lannetta, jossa vaihepotentiaali on kosketuksissa maapotentiaalin kanssa. Oikosulut ovat puolestaan
sellaisia vikatilanteita, joissa eri vaihepotentiaalit ovat keskenaan kosketuksissa ilman maapotentiaa-

liyhteytta. Naitd vikoja aiheuttavat esimerkiksi:

e salamaniskusta tai verkon sisdisista syista johtuvat ylijannitteet

e toimintahairiot tai virhetoiminnat laitteissa. Nama johtuvat yleisimmin laitteiden mekaanisis-
ta syista.

e jonkin verkkokomponentin eristyskyvyn aleneminen (voi johtua esimerkiksi eristeiden likaan-
tumisesta).
(Elovaara ja Haarla 2011, 166.)

Syntynyt vika saattaa aiheuttaa hairidn, joka voi ilmeta séhkdnjakelun osittaisena tai téydellisend
katkeamisena. Taydellinen katkeaminen on mahdollista sateittdisessé verkossa, mutta jos verkko on
mitoitettu N-1-kriteerin mukaan, ei sahkdnjakelu asiakkaalle katkea. Tdssa tapauksessa verkko on
mitoitettu ja sen kayttdé on suunniteltu siten, ettd vikatilanne ei johda edes voimasiirron tilapaiseen
keskeytykseen. Vikojen lisaksi hairidité aiheutuu myos inhimillisistd erehdyksistd, esimerkiksi reletta
testattaessa sattuva aiheeton laukaisu tai vaikkapa kytkentévirhe tai jonkin laitteen tai verkko-osan

ylikuormittuminen. (Elovaara ja Haarla 2011, 166.)

Osa séhkdnjakelussa tapahtuvista vioista on symmetrisid. Téama tarkoittaa sitd, etta vian vaikutukset
nakyvat kaikissa vaiheissa samanlaisina. Symmetrisia vikoja ovat esimerkiksi johdon tai muuntajan
kolmivaiheinen oikosulku, muuntajan tai johdon laukeaminen seka suuren sahkéntuotantoyksikén
akillinen irtoaminen verkosta. Symmetriset viat vaikuttavat huomattavasti jannitetasoon seka tehon-
jakoon. Téaman kaltaisten vikojen analysointiin voidaan kayttaa yksivaiheista sijaiskytkentaa. Analyy-
sin tuloksia voidaan kayttaa vian seurauksia lieventdvia toimenpiteitda suunniteltaessa. Naité toimen-

piteita ovat esimerkiksi:

o releasetteluiden tarkistukset

e s3adon suunnittelu

o katkaisijoiden valinta

e verkon vahvistaminen (kallein ratkaisu)

e verkon kayttorajoitukset (ei-toivottavia).
(Elovaara ja Haarla, 2011, 166-167.)



10 (67)

Useimmiten pyritéan kayttamaan kolmea ensimmaista. Releasetteluiden tarkistukset tarkoittavat
yleensa releiden laukaisuaikojen lyhentdmista. Tassa tapauksessa vikojen aiheuttamat termiset vai-
kutukset pienenevat ja verkon stabiilisuuden ongelmat vahenevat. On ensiarvoisen tarkeda, etta
katkaisijoiden katkaisukyky riittad katkaisemaan niiden I&pi virtaavan oikosulkuvirran, koska pitkitty-
nyt vika johtaa verkko-osien ja laitteiston vaurioitumiseen seka suurempaan kayttohairiodn verrattu-

na siihen, ettd katkaisijat olisivat mitoitettu oikein. (Elovaara ja Haarla 2011, 166.)

Epdsymmetrisen vian sattuessa sen vaikutukset nakyvat eri vaiheissa eri tavalla. Epasymmetrisia vi-
koja ovat esim. 1- ja 2-vaiheiset maasulut, joita syntyy tavallisimmin johtoihin osuvien salamoiden
seurauksena. Jannitteen puuttumista vahintaan yhdesta vaiheestd kutsutaan sarjaviaksi tai yksivai-
heiseksi katkokseksi. Yksivaiheinen katkos syntyy sulakkeen tai katkaisijan viallisesta toiminnasta.
(Elovaara ja Haarla 2011, 166.)

Epasymmetriset viat voivat olla my&s yhdistelmavikoja. Tall6in vikoja on samanaikaisesti kaksi tai
useampia eri verkon kohdissa. Tallaisista vioista esimerkkeind ovat kaksoismaasulut ja sellainen joh-
dinkatkos, jossa katkennut johto putoaa maahan. Nama viat ovat laskennallisesti vaikeita kasitella.
(Elovaara ja Haarla 2011, 166.)

Voimansiirtojarjestelman viat saavat aikaan jannitteita ja virtoja, jotka poikkeavat suuresti normaa-
lista, ja siksi ne maaraavat usein koko jarjestelman ja komponenttien mitoituksen (Elovaara ja Haar-
la 2011, 166).

2.1.1 Oikosulku

2.1.1.1

Oikosululla tarkoitetaan tilannetta, jossa verkon jannitteiset osat koskettavat toisiaan sellaisessa pis-
teessa, jossa virtapiirin ei tulisi normaalitilanteessa yhdistya. Oikosulkutilanteessa ndiden osien vali-
nen impedanssi on todella pieni, joten oikosulun aikana tdman pisteen lapi kulkee suuri maara vir-
taa. Tata virtaa kutsutaan oikosulkuvirraksi. Ainut oikosulkuvirtaa rajoittava tekija on sen verkon

osan impedanssi, jonka kautta oikosulkuvirta kulkee.

Yleisimmin oikosulun aiheuttaa johtimien rikkoutuneet eristeet. Eristeet voivat vaurioitua esimerkiksi

varomattoman kaivinkonekaivamisen seurauksena.

3-vaiheinen oikosulku

Suurimman vikavirran kolmivaihejarjestelmdssa aiheuttaa 3-vaiheinen vastukseton oikosulku. Verk-
ko-osan nimelliseen kuormitusvirtaan verrattuna nama oikosulkuvirrat ovat yleisemmin noin

10-40 kertaisia. Suojalaitteiden on katkaistava ne tarpeeksi nopeasti, jotteivat ne vaurioittaisi laittei-
ta. (Elovaara ja Haarla, 2011, 170.)



2.1.1.2

2.1.1.3

11 (67)

Oikosulkuvirran luonne

Koska oikosulkupiirin impedanssi on paaasiassa induktiivinen, on siina kulkeva virta lahes puhdasta
induktiivista loisvirtaa. Vaihtovirtakomponentin lisdksi oikosulkuvirralla on tasavirtakomponentti 7,
joka vaimenee erindisista verkon ominaisuuksista maarittyvan aikavakion mukaan. Tasavirtakom-
ponentin suuruus riippuu oikosulun syntymishetkelld olevasta jannitteen hetkellisarvosta. Oikosulku-
virta on symmetristd, silloin kun 7=0. Oikosulkuvirta superponoituu verkon kuormitusvirtaan. Koska
oikosulkuvirta on niin paljon suurempi kuin kuormitusvirta, oikosulkulaskuissa oletetaan tavallisim-
min, etta verkko on tyhjakdynnissa. Kolmivaiheisessa jarjestelmdssa on aina vahintdan kahdessa

vaiheessa tasavirtakomponentti. (Elovaara ja Haarla 2011 171.)

Kaytanndssa myos vaihtovirtaverkkojen vaihtovirtakomponentti muuttuu ajan kanssa. Kaikista suurin
muutos tapahtuu voimalaitosten laheisyydessa tapahtuvissa vioissa. Vaihtovirtaosan amplitudissa
erotetaan tavallisimmin alkuoikosulkuvirta Z;” muutostilan oikosulkuvirta 7 ‘ja pysyvan tilan oikosul-
kuvirta Z;. Alkuoikosulkuvirta vaimenee omien aikavakioidensa 7”ja 7”mukaan. Kun oikosulku on
kestanyt niin kauan, etta se saavuttaa jatkuvan tilan eli pysyvan tilan arvon, ovat alku- ja muutosoi-

kosulkuvirta seka tasavirtakomponentti vaimentuneet pois. (Elovaara ja Haarla 2011, 171.)

Muutosilmioita oikosulkuvirtaan aiheuttavat pyorivat koneet. Naista eniten muutoksia aiheuttavat
tahtikoneet sekd syvemmalla verkossa suurten teollisuuslaitosten laheisyydessa myds epatahtiko-
neet. Koneiden kdamityksiin indusoituu kaamivoiden muuttumista suljetuissa roottorikaamityksissa
hidastavia virtoja (ndista esimerkkeina tahtikoneiden magnetoimis- ja vaimennuskaamit). Selvasti
suurin vaikutus oikosulkuvirran luonteeseen on verkon tahtikoneilla, koska niiden reaktanssit ovat

muutoksen alkuhetkilla pienia (Xy). (Elovaara ja Haarla 2011, 172.)

Muutosilmi6té mallinnettaessa kaytetdan sen vuonmuutoksia kuvaamaan ajan mukana muuttuvia
reaktansseja X;”ja X;- Pienin oikosulun aikana oleva reaktanssi on alkureaktanssi X;” sitd kdytetdan
oikosulkulaskennoissa ja vaaran tahdistuksen analysoinnissa. Muutostilan reaktanssi X, on alkutilan
reaktanssia suurempi, ja sita kaytetdan staattorivirran muuttuessa. Staattorivirran ollessa tasainen,
reaktanssi Xy on suurimmillaan. Nain on silloin, kun verkko on normaalitilassa tai oikosulun aikana
silloin, kun muutosilmi6t ovat vaimenneet. Oikosulun jalkeen verkossa esiintyy sdhkémekaanisia te-
hoheilahteluita. Nédma saavat aikaan generaattorin tehon vaihtelemaan valilld normaalia suurem-
maksi, ja valilld pienemmaksi. Tdman vaihtelun kuvaamiseen kaytetddn muutostilan reaktanssia.
Kaikesta tastd voidaan paatelld, mita kauempana generaattorista tai suurista oikosulkumoottoreista
oikosulku tapahtuu, sité vdhemman alku-, muutos- ja jatkuvan tilan oikosulkuvirrat poikkeavat toisis-
taan. (Elovaara ja Haarla 2011, 172-173.)

Oikosulkuvirran arviointi

Suurin oikosulkuvirran hetkellisarvo on sysadysoikosulkuvirta /, joka esiintyy noin yhden puolijakson
paasta vian syntymishetkesta. Sysdysoikosulkuvirta maarittaa verkon laitteiden mekaanisten raken-

teiden mitoituksen.
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Kansainvalisen standardin IEC60909 mukaan sysaysoikosulkuvirran suuruus arvioidaan yhtalésta 1.

ii = k*xv2=1" (1)
jossa

R
Kk ~ 1,02 + 0,98 % e % (2)

(Elovaara ja Haarla 2011, 174.)

Kaavasta huomataan, etta kerroin x riippuu oikosulkupiirin resistanssin ja reaktanssin suhteesta.

Komponenttien eri muutostiloja vastaavat arvot arvioidaan Thevenin teoreemalla ja sijoitetaan kaa-

vaan 3.
Uy
L= 2z 3)
jossa
Zs = vikaimpedanssi
U, = vikakohdan vaihejannite ennen vikaa
Z = verkon impedanssi vikakohdasta tarkasteltuna (Theveninin impedanssi).

(Elovaara ja Haarla 2011, 175.)

Koska vikavirtapiirin impedanssien arvioinnissa tulee aina jonkin verran epatarkkuutta, suosittelee
IEC-standardi 60909, ettd suurinta oikosulkuvirtaa arvioitaessa kaytettdisiin 1,1*U,-arvoa. (Elovaara
ja Haarla, 2011, 175.)

Alkuoikosulkuvirta I"” saadaan, kun impedanssia Z; laskettaessa otetaan huomioon niiden pitkittaiset

alkureaktanssit X4” ja muiden koneiden reaktansseina niiden alkureaktanssit.

L' = (4)

Tz + Zf

(Elovaara ja Haarla 2011, 175.)

Alkutilan jalkeista tilaa kutsutaan muutostilaksi. Muutostilan oikosulkuvirta lasketaan seuraavasti:

L/ =—"— (5)

Z' +2f

(Elovaara ja Haarla 2011, 175.)

Laskettaessa muutosoikosulkuvirtaa ;’kdytetdan koneiden reaktansseina niiden muutosreaktansseja
Xy~ Mietittdessa suojareleiden virta-asetteluja, ratkaisevin tekija on juuri muutostilan virta. Katkaisi-

joiden poistaessa verkon oikosulkuvirtoja, joutuvat ne katkaisemaan Z;*n suuruisia virtoja. (Elovaara
ja Haarla 2011, 175.)
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Oikosulkuvirran pysyvaa arvoa laskettaessa sijoitetaan tahtikoneiden reaktansseiksi niiden poikittai-
set tahtireaktanssit X;. Tata jatkuvan tilan arvo ei ehdi syntya missdaan muualla kuin jakeluverkoissa,
ja sielldkin harvoin, koska kantaverkon suojaus kerkeda toimia jo ajassa 0,1-0,5 s. Pysyvan tilan oi-
kosulkuvirta maarittad verkon komponenttien ja johtojen lampenemisen.(Elovaara ja Haarla 2011,
175-176.)

Oikosulkuvirran lisdksi usein kaytetdan myos oikosulkutehoa. Oikosulkuteho lasketaan kolmivai-
hesuureena. Tama on oikosulkuvirran ja ennen vikaa vallinneen jannitteen (normaalisti nimellisjanni-

te) tulo.

Sk =V3xUxIy (6)
(Elovaara ja Haarla 2011, 177.)

Tarkasteltaessa kaukana generaattoreista tapahtuvia oikosulkuja, voidaan alkuoikosulkuvirta ja jat-
kuvan tilan oikosulkuvirta olettaa saman suuruisiksi (= Iy). Siispa kolmivaiheinen oikosulkuvirta on
laskettavissa seuraavasta yhtalosta:

1k= c*xU _cxU (7)

\/?_’*\[(Rk+RM+l*Tj)z+(Xk+XM+l*xj)2 V3+Z

jossa
I, = kolmivaiheinen oikosulkuvirta

¢ = taulukon 1 mukainen kerroin

laskentajannite (kV)

Ry = syodttavan verkon oikosulkuresistanssi ()

X, = syoéttavan verkon oikosulkureaktanssi (€2)

Ry = sydttdvan muuntajan resistanssi ()

Xy = sybttdvan muuntajan reaktanssi ()

/= keskijannitejohdon pituus sy6ttdasemalta oikosulkukohtaan (km)
r; = keskijannitejohdon resistanssi (Q/km)

x; = keskijannitejohdon reaktanssi (©/km)

Z = vikapiirin impedanssi (Q)

Z = syottavan verkon impedanssi (Q)

(SENER, SA_5-94.)



TAULUKKO 1. Kertoimen c-arvo (IEC 60909-0.)

Nominal voltage

Un

Voltage factor ¢ for the calculation of

maximum
short-circuit currents

Cmax

minimum
short-circuit currents

Crmin

Low voltage

High voltage”
>35kV
(IEC 60038. table IV)

100 V to 1 000 V 1.05¥ 0.95
(IEC 60038, table T) 1,109

Medium voltage

>1 KV to 35kV

(IEC 60038. table IIT) 1.10 1.00

n

applied.

=

from 380 V to 400 V.
&

For low-voltage systems with a tolerance of +10 %.

€maxUy should not exceed the highest voltage Uy, for equipment of power systems.

If no nominal voltage is defined ¢ Uy = Uy 0Or ¢pinlUy = 0.90 x Uy should be

For low-voltage systems with a tolerance of +6 %, for example systems renamed
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Oikosulkuvirran laskentakaava perustuu Theveninin sijaiskytkentdan, jossa oikosulkuvirtaan vaikut-

tavat tekijat on esitetty yksinkertaisella esitysmallilla. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen Theveni-

nin sijaiskytkenta.

Zk

S

M

—

Z]

KUVA 1. Sijaiskytkenta.

L BT

Oikosulkuvirrat aiheuttavat verkkoon termista rasitusta, joka on otettava huomioon mitoitettaessa

verkkoa. Tama toteutetaan laskemalla vikapaikalle virta, jonka lammittdva vaikutus ja kestoaika ovat

samat kuin verkossa todellisuudessa esiintyvalla vikavirralla. Tata virtaa kutsutaan ekvivalenttiseksi

termiseksi oikosulkuvirraksi ja se on johtojen ja kiskojen mitoituksen kannalta térkein mitoittava te-

kija. Ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla 8. (IEC 865-1, 115.)

In = L * y(m+n) ¢,

jossa

m = tasavirtatekija

n = vaihtovirtatekija

t, = oikosulun vaikutusaika

(IEC 865-1, 115)

(8)
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Tekijan m avulla saadaan huomioitua tasakomponentin vaimeneminen. Tahan tasavirtatekijaan vai-
kuttavat asiat ovat oikosulun kestoaika seka sysdyskertoimen x suuruus. Sysayskerroin maaritetdan

kaavan 2 avulla. Tekija m voidaan maarittad kuvan 2 avulla.

m 2 (k=195 |
1.8 ?‘“N
1.6 | < N
14 A,
1:2 - ";‘\ \\ ";
- Ty I
1 \\‘1'?’ \‘-\ M \
08 PNS N
NISANH AN
06 KSIANKIT N W
0’4 '3 s )T h\\. \\
1,1 L2 OS] N
02 l == ] et T -.__:"'1__-.__
l} P [ e
001 002 005 01 02 05 1 2 5 10

KUVA 2. Tasavirtatekija m (Huotari ja Partanen 1998.)

Ekvivalenttiseen termiseen oikosulkuvirtaan vaikuttaa myos vaihtovirtatekia n. Talla tekijalla huomi-
oidaan vaihtovirtakomponentin vaimeneminen. Tekijan n suuruuteen vaikutavat tekijat ovat alkuoi-
kosulkuvirran ja pysyvén tilan oikosulkuvirran suhde seka oikosulun kestoaika. Tekija n voidaan
maarittda kuvan 3 avulla. (IEC 865-1, 115.)

L/
1 e
" 09 SSE — !
08 SRERNSSN TN T _hos
0 NS S T, T
d NN N
uﬁ - . b
05 AN N2 T
0.4 E \":\: Bk \‘\23 T
— L] = uy
03 |- ANNINSNES y
0 H{DE P14 ]
02 - e '
DAy Yhy
01 S
0
001 002 005 01 02 05 1 2 5 10
T
K

KUVA 3. Vaihtovirtatekija n (Huotari ja Partanen, 1998.)

Epdsymmetriset oikosulut

Yleisimmat epasymmetriset oikosulut ovat 1-vaiheinen maasulku ja kahden vaiheen valinen oikosul-
ku. Myds kaksivaiheiseen oikosulkuun voi littyd maakosketus. Tallaisten vikojen aikana vaiheiden
valiset jannitteet ja virrat eivat ole saman suuruisia eli symmetrisia. Talldista tilannetta tarkasteltaes-
sa ei voida kayttaa 1-vaiheista sijaiskytkentaa, koska sen kayttéminen vaatii symmetrista verkkoa.
Epasymmetrista verkkoa tarkasteltaessa on jokaista vaihetta tarkasteltava erikseen. Tama aiheuttaa
sen, ettd jannite- ja virtayhtaldiden maara kolminkertaistuu. (Elovaara ja Haarla 2011, 177.)
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Epdasymmetristen tilojen kasittely helpottuu, kun vaihesuureita ei valita ratkaistaviksi suureiksi vaan
ne lasketaan niin sanotuilla symmetrisilla komponenteilla. Nain laskettaessa saastyy ylimaaraiselta
vaivalta, kun tarkasteltavassa verkossa on vain yksi epdsymmetria. Kun kaytetdan symmetrisia kom-
ponentteja, komponenttiverkot ovat yleensa toisistaan riippumattomia. Téhdan menettelyyn voi paa-

tya laskemalla impedanssimatriisin ominaisarvot. (Elovaara ja Haarla 2011, 177.)

Virtojen ja jannitteiden symmetriset komponentit

Epasymmetrista kolmivaihejannitettd voidaan kuvata kolmella symmetrisella kolmivaihekomponentil-
la, joiden ilmoittamiseen riittaa vain yksi osoitin. Symmetristen komponenttien osoittimet ovat sa-
manlaisia osoittimia kuin vaihesuureetkin. Ne pyorivat ja niiden py6rimissuunta on sama kuin vai-
hesuureiden osoittimien eli vastapaivaan. Myétajarjestelmalla kuvataan normaalia kolmivaihejarjes-
telmag, jonka vaihejarjestys on R-S-T. Siind merkitdan 120° vaiheenkaantétoimea symbolilla
a=1.120°. Pidettaessa R-vaiheen jannitteenosoitinta perusosoittimena, saadaan eri vaiheiden jannit-

teeksi myotajarjestelmassa: (Elovaara ja Haarla, 2011 177 - 178.)

Uy = U, ()
Uy =a*=U, (10)
Uy =axU, (11)
Jossa

1, .3

a=-;+j5 (12)
ja

1 .43

=t (13)

(Elovaara ja Haarla 2011, 178.)

Normaali symmetrinen kolmivaihejarjestelma siséltaa siis vain myotajarjestelman. (Elovaara ja Haar-
la 2011, 178.)

Vastajarjestelma on muuten samanlainen kuin myétajarjestelma, mutta vaihejarjestys on kaantei-

nen, eli R-T-S. Taten vaihejannitteet ovat:

Up, = U, (14)
U, =axl, (15)
Unp=axly (16)

(Elovaara ja Haarla 2011, 178 - 179.)

Nollajarjestelmén eri vaiheiden samaa ominaisuutta kuvaavat osoittimet ovat samankokoiset ja
-suuntaiset eli samanvaiheiset. Nekin pydrivat kulmataajuuden mukaan samaan suuntaan kuin myo-

tajarjestelmdssa. Samanvaiheisillla jannitteilla patee:
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Uro = Usp = Uro = Uo (17)
(Elovaara ja Haarla 2011, 178 - 179)

Kuvassa 4 on esimerkki epasymmetrisesta kolmivaihejarjestelmasta.

=
—

Ug

KUVA 4. Epasymmetrinen kolmivaihejannite.

Epdasymmetristen jannitteiden symmetriset komponentit saadaan laskemalla kaavojen 18 - 20 mu-

kaisesti.

Ug = Ugo + Ugy + Ug, (18)
Us = Uso + Uy + Us, (19)
Ur = Uro + Ury + Ury (20)

Kuvassa 5 on esitetty symmetrisistda komponenteista kootut epasymmetriset jannitteet.

KUVA 5. Symmetrisistéd komponenteista kootut epasymmetriset jannitteet.

Epdsymmetrisilla komponenteilla laskettaessa laskutoimitukset yksinkertaistuvat. Tama perustuu sii-
hen, ettd jannitteiden eri komponentit muodostavat ohmin lain mukaan oman itsendisen virtakom-
ponenttinsa. Tadma johtaa siihen, ettd laskuvaiheessa saadaan kolme toisistaan riippumatonta yhta-
163, kun epasymmetristen komponenttien virtasuureilla laskettaessa ratkaistavana olisi kolmen toisis-

taan riippuvan yhtalon yhtaléryhma.
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2.1.2 Maasulku

2.1.2.1

Suomen keskijanniteverkot ovat maadoitukseltaan tahtipisteestadn maasta erotettuja verkkoja tai
niiden erikoismuotoja, niin sanottuja sammutettuja verkkoja. Tallaiset ratkaisut soveltuvat hyvin
Suomen oloihin. Sammutettu verkko tarkoittaa sellaista verkkoa, jonka tahtipisteeseen on kytketty
sen verkon johtojen maakapasitanssien muodostamaa reaktanssia vastaava induktanssi. (Lakervi ja
Partanen 2008, 182 - 183.)

Syy sille, miksi keskijanniteverkon maadoitukset tehddan nain, [6ytyy huonoista maadoitusolosuh-
teista aiheutuvasta kosketusjanniteongelmasta. Useimmiten maasulku aiheutuu vaihejohtimen valo-
kaaresta tai kosketuksesta suojamaadoitettuun osaan. Tallaisissa tilanteissa kosketusjannitteen suu-
ruus riippuu suojamaadoituksen resistanssista ja maasulkuvirran suuruudesta. Maariteltdessa sallit-
tua kosketusjannitettd, pyritddn saamaan se sellaiseen arvoon, joka sahkdiskutilanteessa ei vield
johda syddankammiovarindn syntymiseen. Standardi SFS 6001 kertoo, etta sallittua arvoa maaritelta-
essd on otettava huomioon kehon kautta kulkeva virta, kehon kokonaisimpedanssiin vaikuttava vir-
ran kulkutie kohossa ja vian kestoaika. Vaatimukset saavutetaan parantamalla maadoituksia, lyhen-
tamalla laukaisun hidatusaikaa ja/tai pienentamalld maasulkuvirtaa. Maasulkuvirran pienentdminen
toteutetaan kayttémalla sammutettua verkkoa, tai jakamalla verkko galvaanisesti eri osiin. (Lakervi
ja Partanen 2008, 182 - 183.)

Maasulku maasta erotetussa keskijanniteverkossa

Tilanteessa, jossa maasta erotetussa verkossa tapahtuu maasulku, verkon kaikkien vaiheiden ja tah-
tipisteen jannitteet muuttuvat ja sen eri osissa esiintyy johtojen maakapasitanssien kautta kulkevia

kapasitiivisia vikavirtoja (Lakervi ja Partanen 2008, 183).

Muuntajakdamien ja johtimien muutamien ohmien impedanssit ovat hyvin pienia verrattuna vaihe-
johtimen satojen ohmien maakapasitansseihin, mista syysta ne voidaan maasulkulaskelmissa olettaa
nollaksi. Talldin verkon Theveninin sijaiskytkentd on kuvan 6 kaltainen (Lakervi ja Partanen 2008,
183.)

o=

& 3

c

U o= 3¢ []=

L o

KUVA 6. Maasulun sijaiskytkenta.

Kuvassa 6 Theveninin lahde on sijoitettu kohtaan, jossa maasulku sijaitsee. Taman kyseisen lahteen
Iahdejannite on ennen vikaa vioittuneessa vaiheessa vallinneen jannitteen suuruinen. Virtapiiri muo-

dostuu ainoastaan verkon maakapasitansseista. Kaikkien vaiheiden maakapasitanssien summaa ku-
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vataan kondensaattorilla 3C. Koska maakapasitanssit kytkeytyvat rinnakkain tahtipisteeseen, kuvaa
piste c verkon tahtipistetta. Kuvassa kondensaattorin 3C yli vaikuttava jannite kuvaa itse tahtipistet-
ta. (Lakervi ja Partanen 2008, 184.)

Sijaiskytkennan avulla saadaan maasulkuvirta It kaavalla 21.

E j3wC

k=—+ = * Uy (21)

1 .
Rf+j3(uC 1+13wCRf

(Lakervi ja Partanen 2008, 184.)

Maasulkuvirtaa ei voida suoraan mitata, mutta siihen verrannollinen virta saadaan sahkéasemalla
johtoldhdon alkuun kytkettavalta summavirtamuuntajalta. Maasulkureleen tuntema maasulkuvirta

lasketaan kaavasta 22.

I = % * I (22)
C = galvaanisesti yhteenkytketyn verkon maakapasitanssi/vaihe

G = viallisen 1dhdén maakapasitanssi/vaihe

Ir = maasulkuvirta

(Lakervi ja Partanen 2008, 191.)

Tahtipiste- eli nollajannitte saadaan kaavasta 23.

=1 xiqy=—"1 «x
Uy = oz * (1) = e, * U (23)

Y3 esitettya kuvausta ja laskutapaa kaytettdessa on muistettava, etta vaikka laskentatulos itses-
sdan on tarpeeksi tarkka, ei se kerro yksityiskohtaisesti maasulun aikaisista fysikaalisista ilmidista
(Lakervi ja Partanen 2008, 184).

Maasulun aikaisia ilmi6ita

Maasta erotettujen verkkojen maasulkuvirrat ovat pienia, suuruudeltaan noin 5-100 A, riippuen
paamuuntajan peraan kytketyn verkon laajuudesta. Maasulkuvirran keskiarvo 20 kV:n avojohtover-
kossa on 0,067 A/km, kun taas maakaapeleilla vastaava luku on 2,7-4 A/km, riippuen kaapelin tyy-
pista. Kaytettdessa maakaapelia on laskelmissa kaytettava valmistajan antamia maakapasitanssiar-
voja, koska ne vaihtelevat paljon riippuen kaapelin rakenteesta. Esimerkiksi vanhan APYAKMM -
kaapelin maakapasitanssi on noin 50 % suurempi kuin nykyisin kaytettavalla AHXAMK-W —kaapelilla.
IImajohtojen maakapasitanssiin vaikuttaa johtojen geometria, mutta yleisesti voidaan kaikille avo-

johdoille kayttaa keskimaaraista kapasitanssiarvoa 6 nF/km. (Lakervi ja Partanen 2008, 186.)



20 (67)

Vikaresistanssin Rrollessa 0 vian aikana viallisen vaiheen jannite on nolla. Toisten vaiheiden jannit-
teet ovat tdllin paajannitteen suuruisia, ja tahtipisteen jannite nousee vaihejanniteen suuruiseksi.
Vikaresistanssin kasvaessa téhtipistejannite ja maasulkuvirta pienentyvat. Maasulkuvirtojen pienet
arvot ovat ongelmallisia maasulkusuojauksen toteutuksen kannalta sellaisissa tilanteissa, joissa vika-
resistanssi on ldhelld normaalitilanteen vuotoresistanssia. Tallaisista tilanteista on esimerkkind PAS-
johtimen maahan putoaminen tai kuivan puun PAS- tai avojohtoon nojaaminen. Naissa tilanteissa
vikaresistanssi voi olla 10-100 kQ. Verkon pituuden kasvaessa maasulkuvirta kasvaa ja tahtipistejan-

nite pienentyy vikaresistanssin kautta tapahtuvassa maasulussa. (Lakervi ja Partanen 2008, 186.)

2.2 Keskijanniteverkon suojaus

Suomessa on voimassa sahkoturvallisuusstandardeja, jotka maaradvat jakeluverkkojen turvallisen ja
luotettavan kaytdn edellyttamat minimivaatimukset. Sahkdyhtididen tehtdva on tdyttda nama stan-
dardien asettamat vaatimukset. Koska nama ovat minimivaatimuksia, voidaan niitd tehokkaamilla
suojauksilla ja suojausautomaatiolla usein saavuttaa luotettavampi lopputulos. (Lakervi ja Partanen
2008, 176.)

Keskijanniteverkkojen tunnusmerkkeja ovat nollajohdon ja tahtipistemaadoituksen puuttuminen.
Naista syistd maasulku poikkeaa oikosulusta tehden siita omanlaisensa vian, jonka tunnistamiseen ja
paikallistamiseen tarvitaan omanlaista tekniikkaa. Lisdksi keskijanniteverkolle ominaista on sen sa-
teittdinen rakenne, joka mahdollistaa yksinkertaisen selektiivisyyden toteuttamisen.

(Lakervi ja Partanen 2008, 176.)

Keskijanniteverkkojn suojaukseen kdytetdan suojareleita. Suojareleiden toiminta perustuu siihen etta
ne mittaavat ja tarkkailevat séhkdverkon tilaa ja antavat tarpeen tullen katkaisijoille katkaisu/ kyt-
kentdkomentoja. Relesuojaus on automaattinen, nopea ja luotettava suojausmenetelma.

(Morsky 1992, 15, 20)

2.2.1 Relesuojauksen selektiivisyys

Oikein suunnitellun ja toteuttetun verkon relesuojaukset muodostavat suoja-alueita. N&itd suoja-
alueita voivat olla esimerkiksi johdot, generaattorit tai muuntajat. Selektiivisessa suojauksessa ver-
kon suojareleet toimivat vain oman suoja-alueen sisalla tapahtuvissa vioissa. Selektiivisyyden toteu-
tuessa suojarele havaitsee vian, mutta ei toimi, jos se on toisen releen suoja-alueella. Selektiivisyy-
den toteuttamista aika-asetteluiden mukaan kutsutaan aikaselektiivisyydeksi ja virta-asettelun mu-
kaan toimivaa virtaselektiivisyydeksi.

(Mbrsky, 1992, 15-16.)

2.2.2 Ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksen tavoitteena on havaita ja katkaista oikosulkuvirrat mahdollisimman nopeasti ja
ehkaista sita aiheuttamasta vauriota verkon laitteille ja johdoille. Tédman lisaksi oikosulkusuojaus

erottaa vioittuneen johto-osan muusta verkosta. Oikosulkusuojauksella on my6s se tarkoitus, ettd
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vikatilanteiden sattuessa vikavirrat eivat aiheuta vaaraa verkon kayttdjille tai ulkopuolisille. Suomes-

sa tdhan tarkoitukseen kaytetaan vakioaikaylivirtarelettd. Usein rele sisaltaa suurella hetkellisvirralla

aikaan saavan laukaisutoiminnon, ja ne suojaavat samalla my6s kuormituksesta johtuvalta ylivirralta.
(Lakervi ja Partanen 2008, 176.)

Avojohtoverkkojen lammadnluovutuskyky on hyva, ja siten ne kestavat paallystettyja johtoja parem-
min kuormitusta. Verkon ollessa avojohtoa on releasettelut toteutettava siten, etta ylivirran havah-
tumisraja asetetaan kaksinkertaiseksi normaalikuormitukseen nahden. Tassa on tosin otettava huo-
mioon, etta rele havahtuu myds johdon loppupaan kaksivaiheisessa oikosulussa, jonka oikosulkuvirta
voi olla pienempi kuin tuo kaksinkertainen kuormitusvirta. Kaapeliverkon releasettelut taytyy toteut-
taa siten, ettd rele havahtuu viimeistaan silloin, kun verkkoa kuormitetaan sen suurimmalla nimellis-
kuormalla. Silloin kun kuormitusta mitataan valvotulla kaukomittauksella, voidaan suurempikin aset-
teluarvo hyvaksya, kunhan vain oikosulkuvirta saa releen talléinkin aina havahtumaan. (Lakervi ja
Partanen 2008, 176.)

Hetkellislaukaisulla saavutetaan se, ettd sahkdasemien ldheisyydessakdan olevien johto-osien oi-
kosulkukestoisuudet ylity, ja samalla jannitteen akilliset laskut jaavat lyhytaikaisiksi. Hetkellislaukai-
sun rajaksi voidaan asettaa muutama kiloampeeri. Séhkdasemilla kaytetaan aina my6s paakatkaisi-
jan hetkellislaukaisua. Tama suojaa kiskostoa mahdollisissa kiskosto-oikosuluissa. Padkatkaisijan
hetkellislaukaisu taytyy estya silloin, kun jonkun Iahdén suojarele havahtuu, jottei yksittdisen 1dhdén
oikosulku katkaise jannitetta kaikilta Iahdoilta. Tallainen lukitus auttaa saavuttamaan selektiivisen
suojauksen myds kaikissa nopeissa laukaisuissa. Hetkellislaukaisun taydellinen toimiminen edellyt-
taa, ettd virtamuuntajat ovat hyvin toistokykyisia myds suurilla virroilla. Jollei kytkentavirtoihin kiinni-
tetd tarpeeksi huomiota, saattavat ne aiheuttaa releistyksen tarpeetonta toimintaa. (Lakervi ja Par-
tanen 2008, 176-177.)

Joskus johdoilla voi olla valikatkaisijoita eli katkaisijoita, jotka sijaitsevat jossain muualla kuin kytkin-
laitoksella. Tallaisten katkaisijoiden toimiminen niiden perassa olevan verkon oikosuluissa toteute-
taan ylivirtareleiden aikaselektiivisyydelld. Valikatkaisijan releen laukaisuaika asetetaan lyhyemmaksi

kuin sahkdasemalla sijaitsevan katkaisijan. (Lakervi ja Partanen 2008, 177.)

Tarkasteltaessa oikosulkukestoisuutta taytyy huomioon ottaa myds mahdollisen pikajélleenkytken-
nan vaikutus. Pikajélleenkytkennalld on huomattavan suuri vaikutus varsinkin suuripoikkipintaisiin
johtimiin seka maakaapeleihin. Limpenemisvaikutuksesta johtuvia vaurioita aiheutuu myds, jos kyt-
ketdan oikosulussa oleva johto kauko-ohjauksella liian lyhyen jadhtymisajan jalkeen.Tall6in johtimia
[ammittavan oikosulun ajaksi lasketaan pikajalleenkytkentda edeltdvan ja sen jalkeisen oikosulkujen
kestojen summa (t; kaavasta 24). Aika saadaan laskettua aseteltujen hidastusaikojen, suojausten
havahtumisaikojen ja katkaisijoiden toiminta-aikojen summana. Pikajdlleenkytkentda kaytetdan ohi-
menevien valokaarivikojen selvittdmiseen, ja siksi se ei ole yleensa kaytéssa maakaapeliverkoissa.
(Lakervi ja Partanen 2008, 177.)
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Pikajdlleenkytkentda edeltdvana jannitteeettémdna aikana jaahtymista ei ehdi tapahtua. Aikajdlleen-
kytkennan jannitteettdmana aikana tapahtuva jaahtyminen otetaan huomioon laskettaessa niin sa-
nottu oikosulkuvirran ekvivalenttinen vaikutusaika. Tama voidaan laskea kaavalla 24. Kuvassa 7 on

esitetty vikavirta kestoajan funktiona.

A I-
PIK AJK
e -
t1= : t1 : to : t2 : vs
KUVA 7. Vikavirta kestoajan funktiona.
t =Yt * e/t 4 ¢, (24)

jossa

t; = oikosulun kestoaikaa ennen ajk:n jannitteetontd aikaa, eli releen aseteltujen hidastusaikojen
summa lisattyna releen havahtumis- ja katkaisijan toiminta-aikojen summalla

t, = ajk:n jannitteeton aika

7 = johtimen jaahtymisaikavakio

t, = ajk:n jalkeinen oikosulun kestoaika

(Lakervi ja Partanen 2008, 177.)

Oikosulkuvirran ekvivalenttisen vaikutusajan ollessa eri kuin 1 sekunti voidaan johdoille laskea suurin

sallittu oikosulkuvirta I, kaavalla 25.

Ikis
lie = 22 (25)
jossa
I.1s = tarkasteltavan johtimen suurin sallittu 1 s oikosulkuvirta

t = kaavalla 24 saatu ekvivalenttinen oikosulun vaikutusaika
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2.2.3 Maasulkusuojaus

Maasta erotetussa verkossa ei maasulkusuojausta voida toteuttaa oikosulkusuojauksen tavoin ylivir-
tasuojilla, koska vikavirta on useasti pienempi kuin kuormitusvirta. Kuitenkin maasulkuun viittaavia

poikkeamia on useita, kuten esimerkiksi:

e perustaajuisen tahtipistejannitteen muutos
e perustaajuisen vaihejannitteen muutos

e perustaajuinen summavirta

o yliaallot j@nnitteessa ja virrassa

e suuritaajuiset muutosvirrat

(Lakervi ja Partanen 2008, 190.)

Maasulussa olevassa verkossa esiintyy viidettd yliaaltoa. Vikatilan alkuhetkind syntyy muutosvirtoja
viallisen vaiheen purkautuessa ja ehjien vaiheiden maakapasitanssien varautuessa. (Lakervi ja Par-
tanen 2008, 190.)

Maasulkusuojaus toteutetaan kdytdanndssa maasulun suuntareleilld. Suuntareleiden toiminta perus-
tuu siihen, ettd ne tunnistavat maasulun aiheuttamat vaihevirtojen epasymmetrisyydet ja tahtipiste-
jannitteen &killiset kasvut. Virran epasymmetriaa kuvataan nollavirralla. Tama saadaan johtolahddn
vaihevirtojen osoitinsummasta, jonka muodostaa kolmen vaiheen virtamuuntajien summakytkenta

tai kaapelivirtamuuntaja. (Lakervi ja Partanen 2008, 190.)

Tahtipistejénnite mitataan tavallisesti vaihejannitteisiin kytkettyjen jannitemuuntajien toisiokddmien
avokolmiokytkennastd. Maasulkurele saa havahtua vain silloin, kun juuri sen suojaamassa lahddssa
on maasulku. Maasulkuvian ollessa paalla on kyseisen Iahdon alkupaadssa sijaitsevan summavirta-
muuntajan mittaama nollavirta pienempi kuin maasulkuvirta = Vioittuneen lahdén maakapasitanssi-
en vaikutus on vahennettava alkupdaan summavirtaa laskettaessa, silla téman Idhdén maaka-
pasitanssien madraama vikavirran komponentti kulkee summavirtamuuntajan Iapi molempiin suun-
tiin. (Lakervi ja Partanen 2008, 191.)
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SAHKO- JA KYTKINASEMAT

Sahkdasemalla tarkoitetaan sellaista pistettd sdhkdverkossa, jossa voidaan tehda kytkentd- ja kat-
kaisutoimintoja. Sahkdasemassa voidaan mahdollisesti myds toteuttaa jannitteen muuntamista,
yleensa 110 kV:sta 20 kV:n tasolle. Sahkdasemat ovat sdhkdverkkojen tarkeimpia yksittaisia raken-
neosia. Sdhkdaseman sijainti ja sen koko on suurin tekija, joka maarittaa johtojen pituuden, verkon
mitoituksen ja sen varayhteydet. Se toimii jakokeskuksen tavoin, ja juuri sdhkdasemalla sijaitsee
suurin osa verkon automaatiosta ja releistyksestd. Tarkein syy uuden sdhkdaseman rakentamiselle

on sahkén laadun yllapito ja/tai parantaminen. (Lakervi ja Partanen 2008, 119.)

Sahkdasema koostuu seuraavista rakenteista:
e suurjannitekytkinlaitos
o yksi tai useampi paamuuntaja
o keskijannitekytkinlaitos
e apujannitejarjestelma kadytdntukitoimintoineen
(Lakervi ja Partanen 2008, 119.)

Haja-asutusalueella kytkinlaitokset ovat yleensa perinteisia ilmaeristeisia, kun taas taajamissa seka
keski- etta suurjannitekytkinlaitokset usein ovat SFs —kaasueristeisia. Sahkdverkon rakenne voi olla
sellainen, etta kytkinlaitokselle voi sateittdissyéton sijaan tulla montakin johtoa. Tama mahdollistaa
vaihtoehtoiset syottdsuunnat, kiskoston mukaan rengasverkkojen jakorajojen muuttamisen seka
verkkojen silmukoidun kayton.

(Lakervi ja Partanen 2008, 119.)
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4 TENERGIAN KESKIJANNITEVERKKO

Tervolan keskijanniteverkko koostuu 302 kilometrista avojohtoa, 6,3 kilometristé maakaapelia ja 6,1
kilometristéd PAS-johtoa. 20 kV verkkoon liittyy noin 250 kpl 20/0,4 kV:n muuntamoa. Tervolan sah-

konsyotto tapahtuu kahdelta sahkdasemalta. Taivalkosken voimalaitoksen sahkdéasema sijaitsee noin
20 kilometrin paassa Tervolan kirkonkylalta eteladn, Kemin suuntaan. Ossauskosken kytkinasema si-
jaitsee noin 20 kilometrin paassa koilliseen, Rovaniemen suuntaan. Tdssa tydssa keskitytdan Os-

sauskosken kytkemdon.

Ossauskosken kytkinasemassa on viisi 20 kV:n katkaisijalahtdd, joista yksi on varalahté. Nama lah-
dot syottavat suurimpaa osaa Tervolan sahkdverkon kattamasta alueesta. Lahdot on nimetty niiden
perassa olevien verkkojen sy6ttdalueiden mukaan: 1. Koivu, 2. Loue, 3 Itapuoli ja 4. Vahajoki. Ku-
vassa nakyvat eri keskijanniteldhtojen alueet. Kahta eteldisinta 1ahtéa syétetdan Tervolan eteldpaas-

sa sijaitsevalta Taivalkosken voimalaitokselta.

=
Ossauskoski

KUVA 8. Tervolan KJ-verkon lahddittdinen verkkotopologia.
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KYTKINLAITOKSEN ESISUUNNITTELU

Tassa kappaleessa kasitelladn kytkinlaitoksen esisuunnittelun eri vaiheita. Esisuunnittelu jakaantui
kolmeen eri vaiheeseen, jotka olivat Iahtétietojen kerdaminen, mitoituksen ja releasetteluiden maa-

rittdminen seka budjettihinnan tiedustelu.

Koska kytkinlaitos tulee olemaan kaytdssa seuraavat 20-30 vuotta, oli Idhtékohtana, etta kojeet ja
laitteet tullaan valitsemaan Suomen ja Pohjoismaiden olosuhteissa yleisesti luotettaviksi todettujen
valmistajien valikoimista. Tavoitteena oli kdyttaa nykyaikaisia ja tehokkaita ratkaisuja luotettavan ja

pitkaikadisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kytkinlaitokselle asetetut vahimmaisvaatimukset

Esisuunnittelu alkoi neuvottelemalla Tenergian verkkopaallikké Jarno Lumimaen kanssa siita, millai-
nen uuden kytkemdn tulisi olla. Kartoitimme vanhan kytkinlaitoksen toimintoja ja mietimme mita
toimintoja uuteen kytkinlaitokseen voisi lisata. Lumimaen kanssa kdytyjen keskustelujen perusteella

uudelle kytkinlaitokselle asetettiin alla esitetyt vahimmaisvaatimukset.

Rakennukselle annetut vaatimukset:
e nelja keskijannitelahtda ja yksi varaldht6

¢ omakayttdosio

Vaatimukset suojaukselle:
e ylikuormitus- ja vikavirtasuojaus
e maasulkusuojaus

e kiskoston ja sy6tto- ja mittauskentan valokaarisuojaus

pikalaukaisu

jalleenkytkentatoiminto

Muita vaatimuksia:
o  GSM-tekniikalla toteutettu katkaisijoiden etdohjaus

o |ahtokohtaiset jannitteen- ja tehonmittaukset

Tenergialla on vanhassa kytkinlaitoksessa kaytdssaan jarjestelma, jonka avulla katkaisijoita voidaan
ohjata modbiililaitteella GSM-verkon kautta. Yritys on tyytyvdinen nykyiseen jérjestelmaan, joten uut-

ta PC-pohjaista kaytdnvalvontajarjestelmaa ei hankittu.

Materiaalia kerattiin keskijanniteverkkojen, séhkéasemien ja kytkinlaitoksien suunnitteluun liittyvista
asioista. Tenergialla oli kansioita, jotka sisalsivat vanhan kytkinlaitoksen tekniset tiedot ja piirustuk-

set. Niista saatiin pohjustusta uuden kytkinlaitoksen suunnitteluun.
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5.2 Sahkotekniset lahtotiedot

Laskelmissa kaytetyt kytkinlaitosta sy6ttavan verkon lahtétiedot tiedusteltiin Ossauskosken voimalai-
toksen omistavalta Kemijoki Oy:Itd. Tenergian verkkoa koskevat tiedot on laskettu Tekla NIS —

verkkotietojarjestelmalla.

Kemijoki Oy:Itd saaduista lahtdtiedoista tydn kannalta oleellisimpia olivat Tenergian verkkoa syo6tta-
van PM2-muuntajan alapuolen oikosulkutehot Kemijoki Oy:n verkon eri kytkentatilanteissa seka

TVM-muuntajan lahtétiedot. Kuvasta 9 selviad Kemijoki Oy:n verkon rakenne.

220kV

PM1 PM2

VM
I 20kV

@ OKM 112 é OKM 3

| 0.4kV |

105 kV

KUVA 9. Kemijoki Oy:n verkon rakennekaavio.

PM2-muuntajan alapuolen oikosulkuteho silloin, kun G2 ja G3 on kytketty PM2:n puolelle:
S, =762 MVA

Oikosulkuteho silloin, kun vain G3 on kytketty PM2:n puolelle ja G2 on kytketty PM1:n puolelle:
S, =717 MVA

TVM-muuntajan lahtétiedot:
YNd11

Sy = 10000 VA

Upn = 10500 +6 %

Uy =21000V 16 %

P, =6,192 kW

P, =63,846 kW

Zx =8,10%
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Muuntajan lahtétietojen avulla lasketut arvot on esitetty alla.

2 2
=2k, Unn 31 2TV 357/85,5° O

= * =
m 100 Sp 100 10 MVA

T = 100 2 96 = 100 « 2225 0 = 0,64 %

n

_T_k*uLzzﬂ*m_kvzzozgﬂm_Q

m T 100 S, 100 10MVA

xm =4/ Zk2 - T‘k2 = 8,07 %
2 2
Xy, =y Inn - 37 2RV 356 /90° O

T 100 S, 100 10 MVA

5.3  Kytkinlaitoksen mitoittaminen ja suunnittelu

Tassa luvussa on esitetty verkon laskelmat. Mukana on verkkotietojarjestelmalla lasketut koko ver-
kon kattavat oiko- ja maasulkulaskut seka ilman verkkotietojarjestelmaa lasketut esimerkkiverkon

tulokset. Laskennan jalkeen esitellaan niiden perusteella tehdyt kytkinlaitoksen mitoitukset.

5.3.1 Oikosulkuvirtojen laskenta ilman verkkotietojarjestelmaa

Kasin laskeminen on tydlasta ja tehotonta verrattuna siihen, ettd tiedot voi poimia suoraan verkko-
tietojarjestelmasta. Esitetyssa esimerkissa on laskettu yhden kj-lahdén suurimman ja pienimman oi-
kosulkuvirran arvot seka maasulkuvirta ja nollajannite. Esimerkkiverkoksi valikoitui Koivun alueen

verkko.

5.3.2 Suurin oikosulkuvirran arvo

Suurimman oikosulkuvirran arvo Tenergian keskijanniteverkossa esiintyy léhella kytkinlaitosta tapah-
tuvassa kolmivaiheisessa oikosulussa. Lahtétiedoissa on esitetty Kemijoen PM2-muuntajan alapuolen
oikosulkuteho S;”. Oikosulkuvirtaa laskettaessa taytyy ottaa huomioon Kemijoki Oy:n verkon kytken-
tatilanne. Oikosulkuvirta on suurimmillaan silloin, kun generaattorin G3 lisdksi myds G2 on kytketty

PM2:n puolelle. Tilanne on esitetty kuvassa 10.

220kV

PM1 PM2

VM
I 20KV

@ OKM 1.2 OKM 3

I 0.4kV I

10,

N\

L

kV

KUVA 10. Suurimman oikosulkuvirran laskennassa huomioitu kytkentatilanne.
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PM2:n kiskoston oikosulkuteho:
S, =762 MVA

Aluksi laskettiin oikosulkutehoa vastaava oikosulkuvirta.

Sk” =\/§*U*Ik”

> 1= sy'! _ 762MVA
kT yEU T VEr10,5kV

= 41,899 kA

Taman jalkeen oikosulkuvirrasta laskettiin oikosulkuimpedanssin itseisarvo.

U 10,5 kV

Z. = =
KT VB« V341,899 kA

=0,145Q

Standardin IEC 60909 mukaan alle 35 kV verkkosy&ton impedanssille patee:

Xk = 0,995 *Zk

ja

Rk = 0,1 *Xk'

Taman perusteella PM2:n alapuolen oikosulkuimpedanssin kulmaksi saadaan 84,3°.
Z, = 0,145 /84,3° O

Seuraavaksi oikosulkuimpedanssi redusoitiin 20 kV:n puolelle.

21kV

2
2= (2) + 2, = 0579 [84,3° 0

20 kV:n puolelle redusoidun vikaimpedanssin avulla laskettiin alkuoikosulkuvirta Z;”Tenergian kyt-
kinlaitokselle. Kemijoki Oy:n 1dhd®n ja Tenergian kytkemén valinen kaapeli on tyypiltdan AXLI-F
3*185/35. Se on sahkaisiltd arvoiltaan samanlainen kuin laskennassa kaytetty AHXCMK-WTC
3*185/35. Kaapelin pituudeksi on arvioitu 200 metria.

Kaapelin arvot:
1 = 0,164 Q/km -> R; = 200m = 0,164 Q/km = 0,0328/0° O

X = 0,085 Q/km > X = 200m = 0,085 Q/km = 0,017 Q /90° Q
> Z;j; = 0,037 [27,4° Q

Nailla tiedoilla laskettiin alkutilan oikosulkuvirta kaavalla 3.

I,,_ cxU _ 1,1%21 £0° kV

T Be@' +Zm+ Zjs) | V3+(0,579 £84° O+ 3,57 £85,5° Q + 0,037 £27,4° Q)

I, = 3,2 kA [-84,9° O
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5.3.3 Pienin oikosulkuvirta

Sahkdverkon oikosulkusuojausta suunniteltaessa on erittdin tarkeda, etta suojaus kykenee katkai-
semaan pienimman mahdollisen oikosulkuvirran. Tallainen virta on yleensa verkon sy6ttdpisteesta
galvaanisesti kauimpana tapahtuvan kaksivaiheisen oikosulun virta. Oikosulkuvirran arvoa lasketta-
essa on otettu huomioon Kemijoki Oy:n verkon kytkentatilanne. Pienin oikosulkuvirta on laskettu sel-
laisen tilanteen mukaan, jossa PM2:n puolelle on kytketty ainoastaan generaattori G3. Talléin gene-

raattori G2 on kytketty PM1:n puolelle yhdessa G1:n kanssa. Tilanne on esitetty kuvassa 11.

220kV

5
é é [ e

@ OKM 12 OKM 3

| 0.4kV |

PM1

KUVA 11. Pienimman oikosulkuvirran laskennassa kdytetty kytkentatilanne.

Kuvan 11 kytkentatilanteen mukainen oikosulkuteho TVM-muuntajan ensidssa:
S, =717 MVA

Aluksi laskettiin oikosulkutehoa vastaava oikosulkuvirta.

Skrr =\/§*U*[k”

s'' _ 717MvA
V3xU ~ V3x10,5kV

> = = 39,425 kA

Taman jalkeen oikosulkuvirrasta laskettiin oikosulkuimpedanssi.

U 105k oo
KT VB« V3%41,899kA
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Standardin IEC 60909 perusteella PM2:n alapuolen oikosulkuimpedanssin kulmaksi saadaan 84,3°.

Seuraavaksi oikosulkuimpedanssi redusoitiin 20 kV puolelle.

2
Z) =7, =(2“‘V) «Z, = 0,615 /84,3° O

10,5 kV

Keskijanniteverkkoa tarkasteltiin ja etsittiin galvaanisesti kaukaisin kohta. Piste (solmupiste 16, liite

3) I6ytyi helposti silmamaaraisesti verkon rakenteen ollessa suhteellisen suoraviivainen.
Taulukossa 2 on esitetty kaukaisinta solmupistetta sy6ttavan verkon solmuvalit ja valien pituudet.

TAULUKKO 2. Koivun verkon johdot ja niiden pituudet.

Johtovali  Johtotyyppi Pituus Johtovali  Johtotyyppi  Pituus
1-2 AHXAMK-W 185 38 30-31 SPARROW 164
2-3 PAS 70 472 31-35 SPARROW 1064
3-4 AA100 200 35-36 SAVO 530
4-5 SPARROW 79 36-37 SPARROW 566

5-10 SPARROW 741 37-38 SPARROW 416
10-13 SPARROW 698 38-41 SPARROW 307
13-16 SPARROW 832 41-44 SPARROW 289
16-19 SPARROW 1212 44-45 SPARROW 1489
19-22 SPARROW 877 45-48 SPARROW 1022
22-23 SPARROW 1206 48-49 SPARROW 548
23-26 SPARROW 891 49-52 SPARROW 1713
26-30 SPARROW 344 52-55 SPARROW 1069

Tasta sievennettyna jokaisen eri johtotyypin yhteenlasketut pituudet seka verkostosuosituksista saa-

dut resistanssi- ja reaktanssiarvot kilometria kohden on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Johtotyyppien pituudet, resistanssi- ja reaktanssiarvot.

Johto Pituus / (m) 17 ($2/km) Xj ($2/km)
AHXAMK-W 191 0,169 0,119
PAS 70 416 0,493 0,302
AA100 200 0,288 0,354
SPARROW 15608 0,847 0,383
SAVO 530 0,682 0,365

Jotta sijoitusvaiheessa lasku ei venyisi liian pitkaksi, on taulukossa 4 esitetty johtojen resistanssien

ja reaktanssien summat.
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TAULUKKO 4. Resistanssien ja reaktanssien summat.

Johto Rj = I*rj (?) | Xj = 1" ()
AHXAMK-W 0,0323 0,023
PAS 70 0,205 0,126
AA100 0,058 0,071
SPARROW 13,22 5,978
SAVO 0,36 0,193
Yht. 13,88 6,41
R, = 13,88
X, =6410

> 7z,=1529 [24,8° 0

Johtimien, muuntajan ja sy6ttavan verkon tiedot sijoitetaan kaavaan 3.

I _ cxU _ 1,0 £ 20 20° kV
M T \Ba(Zy + Zy + Zjs+Z) | V3+(0,615 £84,3° O+ 3,57 £85,5° 0 + 0,037 £27,4° 0 +15,29 £24,8° Q)

Lmin = 650 /-36,6° A

Saatu arvo on kolmivaiheisen oikosulkuvirran arvo. Siité saadaan kaksivaiheisen oikosulkuvirran arvo
3
Bila,

kertomalla luku >

lkomin = 6504 * 2 =563 A

5.3.4 Maasulkuvirran laskenta ilman verkkotietojarjestelmaa

Kaikki verkossa olevat maakaapelit ovat tyyppia AHXAMK-W 3*185, joten niilla kaikilla on sama
maakapasitanssiarvo. Kaikille avojohdoille kdytetdan samaa maakapasitanssiarvoa 0,0061 pF/km.
PAS-johtimista kéytdssd on vain 3*70 mm?, joten my®és niilla kaikilla on kesken&dn sama maaka-

pasitanssiarvo 0,005 pF/km. Taulukossa 5 on esitetty johtojen pituudet 1&hdaittdin.

TAULUKKO 5. Johtojen pituudet Iahdaittain.

Lahtd Avojohto Maakaapeli  PAS

Koivu 23881 m 238 m 472 m
Loue 103970 m 2644 m 1167 m
Itapuoli 13839 m 1934 m 17623 m
Vahajoki 81261 m 198 m 678 m

Kun tiedetaan johtojen pituudet, voidaan niiden avulla laskea johdoille kokonaismaakapasitanssit.
Kokonaismaakapasitanssi on johtopituuden ja verkostosuosituksista saadun maakapasitanssin G, tu-
lo. Maakapasitanssiarvot eri johtotyypeille on esitetty taulukossa 6. Taulukossa 7 on esitetty Iahddit-

taiset maakapasitanssit eri johtotyypeille seka lahtéjen yhteenlasketut kokonaismaakapasitanssit.
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TAULUKKO 6. Johtojen maakapasitanssit.

Johtotyyppi Maakapasitanssi Cm (pUF/km)
Avojohto 0,0061
AHXAMK-W 3*185 0,026
PAS 70 0,005

TAULUKKO 7. Maakapasitanssit eri johdoille ja yhteenlaskettuna lahdoittain.
Avojohto  PAS 70  AHXAMK-W 3*185  Maakapasitanssien summa (HF)

Koivu 0,146 0,0024 0,006 0,154
Loue 0,634 0,0058 0,069 0,709
Itdpuoli 0,084 0,0881 0,050 0,223
Vahajoki 0,496 0,0034 0,005 0,504

Koko verkon maasulkuvirta 500 Q:n vikaresistanssin kautta tapahtuvassa maasulussa on kaavan 21

mukaan:

3%2%T050%1,59
If =
J1+(3%2%1x50%1,59+500)2

* 11835,740° = 23,67 A

Virta-asettelut maaritetdan pahimman tilanteen mukaan. Pahin tilanne on sellainen, jossa tarkastel-
tava lahto on yhtdaikaa kytkettynd vain pienimman maakapasitanssin omaavan lahdon, eli Koivun

|ahdon kanssa.

Louen maasulkuvirta:
C = (0,154 + 0,709) uF = 0,863 pF

3+2+T%50+0,863%10~°
J1+(3%2+m+50%0,863+10~6%500)2

*11835,7V = 8,924

If koivu,loue —

I towe = 222270 % 8924 = 1,64

0,863

Itédpuolen maasulkuvirta:
C = (0,154 +0,223) uF = 0,377 uF

_ 3%2#T%50%0,377%10°
J1+(3%2%m*50%0,377+10~6%500)2

*11835,7V = 3,884

[f koivu,itapuoli

I, itapuoli = 1,58 4

Vahajoen maasulkuvirta:
C = (0,154 + 0,504) uF = 0,658 uF

_ 3%25T%50%0,658+10 6
J1+(3%2%m*50%0,658+10~6+500)2

It koivuvansjoki *11835,7V =7,014

Irvéihéijoki = 1,644

Nollajannite pienimmillddn 500 Q vikaresistanssin kautta tapahtuvassa maasulussa on (kaava 23):
C = (0,154 + 0,709 + 0,223 4+ 0,504) uF = 1,590 pF

1
J1+(3%2#1m+50%1,590%10~6+500)2

* 11835,7V = 94729V 2 80 %

Uo
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5.3.5 Verkkotietojarjestelmalla lasketut tulokset

Verkkotietojarjestelmalla laskettiin oikosulkuvirrat, maasulkuvirrat, maksimikuormitusvirrat, tehonja-
ot ja havitt lahdoittdin. Laskenta suoritettiin aikajaksolaskentana valilta 1.1.2014-14.4.2014, koska
kulutuspaikkatietoja ei ole syétetty sita pidemmalta ajalta. Aikavalin vaikutus on huomattavissa te-

honjaon energiasarakkeen lukemissa. Laskentatulokset on esitetty taulukoissa 8, 9, 10 ja 11.

TAULUKKO 8. Oikosulkuvirrat.

Lahdon Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf  Ik3max Ikmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)
Koivu KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.522 999 ? (]
Loue KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.216 999 ? 0
Itapuoli KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.858 999 (]
Vahajoki KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.208 999 ? 0
TAULUKKO 9. Tehonjako.

Lahdon Sdhkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B «
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv)  (A) (kw) (kv) 1km (MWh) (%) (%) (%)
Koivu KYTKEMO TVM 21.0 20.5 17 595 20.32 244 2288

Loue KYTKEMO TVM 21.0 20.5 48 1652 19.95 424 6125

Itapuoli KYTKEMO TVM 21.0 20.5 66 2231 19.81 379 9197

Vahajoki KYTKEMO TVM 21.0 20.5 40 1361 19.81 248 3407

TAULUKKO 10. Tehohaviét.

K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kv) (%) (kW) (Mwh) (€) (€) (€)
Koivu 8 20.32 ©.89 3.65 2.62 o ) )
Loue 15 19.95 2.67 23.11 17.41 ) ) )
Itipuoli 25 19.81 3.36 56.97 44.40 ) ) )
vihajoki 22 19.81 3.35 21.47 9.42 ) ) )

TAULUKKO 11. Maasulkulaskenta.

Vika muualla Oma vika Asetteluarvot
Katkaisijan L&hdon Sdhkdaseman 1 2 1 2 Uas Io> Qas to
tunnus tunnus tunnus (A) (A) (A) (A) (kv) (A)(kvar)(s)
Itdpuoli KYTKEMO 5.8 5.3 4.5 4.2 0.0 0.0

Laskentatulokset verkon kaikille solmupisteille ja johdoille [6ytyy liitteesta 3.

5.3.6 Kytkinlaitoksen termisen oikosulkukestoisuuden maarittdminen

Kaavassa 8 esiintyvat tasavirtatekija m ja vaihtovirtatekija 7 on maaritetty kuvien 2 ja 3 mukaan. Oi-

kosulun kestoaika ¢, maaraytyy Kemijoki Oy:n ylivirtareleen aika-asettelun mukaan.

Ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta (kaava 8):

Iy = I« J(m+n)xt, = 3,2kA = /(0,1+0,8)*3s= 52584
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5.3.7 Kytkinlaitoksen dynaamisen oikosulkukestoisuuden maarittaminen

Oikosulun alkutilan virran avulla maaritetaan sysdysoikosulkuvirta. Sysdysoikosulkuvirran suuruus

maarittad kytkinlaitoksen dynaamisen kestoisuuden.

Sysaysoikosulkuvirta lasketaan kaavan 1 mukaan:
s = lgyn

=K *\2x*1,"

=1,79 «V2%3,2kA

= 8100 4

jossa sysayskerroin k on kaavan 2 mukaan:

R
k =102 + 098%e %
= 1,02 + 098 * ¢=3*0.57
=1,79

5.3.8 Kiskoston, erottimien ja katkaisijoiden maarittéminen

Kiskoston ja erottimien mitoituksen maarittavat tekijat ovat terminen ja dynaaminen oikosulkuvirta.

I,, = 5258 A
igym = 8100 A

Katkaisijan mitoituksen madraadvia tekijoita ovat edelld mainittujen virtakestoisuuksien lisaksi sen vir-
rankatkaisukyky ja suurin jatkuvan virran arvo. Koska kytkinlaitos sijaitsee voimalaitoksen vieresss,

taytyy katkaisijoiden pystya katkaisemaan oikosulkuvirran muutostilan Z,’suuruisia virtoja.

I’ = 33134
Inax = 664

Kytkinlaitoksen sydttama verkko sijaitsee Idhes kokonaan haja-asutusalueella, lukuunottamatta Ter-

volan kirkonkylan taajama-aluetta. Tasta johtuen paadyttiin tyhjidkatkaisijoihin.

5.4 Releasettelut

Tyohon kuului mitoituksen liséksi releasetteluiden maarittdminen. Releasettelut tulee tehda siten, et-
ta selektiivisyys Kemijoki Oy:n releiden kanssa séilyy. Pienjannitepuolen kuormitusvirtojen ollessa
pienid, ei niitd tarvitse ottaa huomioon releasetteluita suunniteltaessa. Releasetteluita aseteltaessa
taytyy ottaa huomioon virtamuuntajan muuntosuhde. Tama tapahtuu kertomalla asetteluarvo virta-

muuntajan muuntosuhteella.
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5.4.1 Ylivirtasuojausten asettelut

Kemijoki Oy:n kytkemoéa syottavan verkon vakioaikaylivirtareleen asettelut on esitetty taulukossa 12.

Tenergian ylivirtasuojat tulee asetella siten, etta ne toimivat selektiivisesti Kemijoen releiden kanssa.

TAULUKKO 12. Kemijoki Oy:n vakioaikaylivirtareleen asettelut.

I> 1 *In=250A
I>> 6 *In= 1500 A
t> 3s

VM  250/5/5 A

In 5A

Releasetteluja suunniteltaessa taytyy maarittda kytkentasekvenssi. Tenergia haluaa, ettd aikajal-
leenkytkentda edeltdva jannitteetdn aikavali on 120 sekuntia. Katkaisijan toiminta-aika on 0,1 sekun-

tia. Nailla tiedoilla saadaan kuvan 12 mukainen lahtotilanne, josta releasetteluja aletaan maaritta-

maan.
PIK AK
77
_—
7/
] ] ] ] I
t1+0,1s 1 Fi2+01s U 1205 T oso1s B

KUVA 12. Releasetteluiden lahtétilanne.

Kytkentasekvenssin mukaan lasketaan ekvivalenttinen vaikutusaika kaavalla 24. Saatu vaikutusaika
sijoitetaan yhdessa verkon termisesti heikoimman johdon yhden sekunnin oikosulkukestoisuuden
kanssa kaavaan 25. Hidastetun laukaisun havahtumisraja voidaan asettaa esimerkiksi 2 — 3 * I,
suuruiseksi kuitenkin siten, ettd asetettu arvo ei ylitd verkossa esiintyvan pienimman oikosulkuvirran
arvoa. Pikalaukaisun toiminta-aika asetellaan niin lyhyeksi, etté verkon termisesti heikoimman koh-

dan suurin oikosulkukestoisuus ei ylity siina tapahtuvassa suurimmassa oikosulussa.
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Koivun 1&ht6:
Ly = 174
Lemin = 0,522 kA
Lemax = 3,313 kA

Lahtotilanteen ja asetteluarvojen maarittelyperusteiden mukaan mitoitetut Koivun lahdén aikahidas-

tukset on esitetty kuvassa 13.

PIK AJK
7/ -
'l Il Il Il 1
| | | | |
0,3+0.1's 0,3+0,1s 120 0,3+0,1's

KUVA 13. Koivun 1&8hddn hidastetun laukaisun kytkentdsekvenssi.

Verkon termisesti heikoin piste on solmupisteiden 4 ja 5 (liite 3) valilld olevan Sparrow-johdon alku-
paassa. Sen suurin sallittu 1 s oikosulkukestoisuus on 3,2 kA ja suurin kolmivaiheinen oikosulkuvirta
johdon alkupaassa on 3,06 kA. Kytkentdsekvenssin perusteella johdolle maaritelldén oikosulun ekvi-

valenttinen vaikutusaika:

120
t=(0,3+01s+03+0,1s)*e 240+0,34+0,1s= 0,89s

Vaikutusajan avulla lasketaan ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

Koska oikosulkuvirta on lahddn termisesti heikoimmassa kohdassa 3,06 kA, voidaan todeta, etta ai-
kahidastus on sopiva vaikkakin melko lyhyt. Hidastetun laukaisun aika-asetusta saadaan nostettua

asettamalla pikalaukaisu.

Pikalaukaisu voidaan asetella Kemijoki Oy:n pikalaukaisun virta-asettelun mukaan esimerkiksi 1400

ampeeriin. Tama riittda katkaisemaan verkon termisesti heikoimmassa kohdassa esiintyvan suurim-
man oikosulkuvirran. Pikalaukaisun suoja-alue kattaa siis kaikki verkon osat, joissa suurin oikosulku-
virta on yli 1400 A.

Kaytettaessa pikalaukaisua voidaan hidastetun laukaisun aika-asetteluita saatada pidemmaksi, koska
pikalaukaisu katkaisee suurimmat oikosulkuvirrat. N&in tehtdessa on kuitenkin otettava huomioon,

ettd mikaan verkon osa ei jaa suojaamatta.
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Valitaan hidastetun laukaisun hidastukseksi 0,8 sekuntia. Tilanteen mukainen kytkentasekvenssi on
esitetty kuvassa 14.

PIK AJK

/7
7/ -

0,8+0,1s ! ! 0,8+0,1s' 120s ! 0,8+0,1s !

KUVA 14. Koivun hidastetun laukaisun kytkentdsekvenssi, kun kaytdssa on myds pikalaukaisu.

Verkosta valitaan pikalaukaisun suoja-alueen ulkopuolisen verkon termisesti heikoin kohta ja verra-
taan sen suurinta termista ekvivalenttista oikosulkuvirtaa pikalaukaisun virta-asetteluun. Tallainen
piste on solmupisteiden 23 — 26 vdlisen Sparrow-johdon alkupdassa. Johtimen alkupaan oikosulku-
virran arvo on 1,35 kA. Kytkentdsekvenssin perusteella johdolle maaritellddn oikosulun ekvivalentti-
nen vaikutusaika:

120
t=(08+01s+08+0,1s)*e 240+08+01s= 199s

Vaikutusajan avulla johdolle lasketaan suurin sallittu ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

liis  3.2kA

= 2,27 kA
Vt 1,99 s

Ly =

Koska oikosulkuvirta on tarkasteltavalla johdolla 1,35 kA, voidaan sen todeta olevan sopiva.

Lahdon suurin kuormitusvirta on 17 A ja pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta on 0,522 kA. Taman
perusteella havahtumisvirran asettelurajat ovat siis 17 — 522 A. Verkon heikoimman johdon virtakes-
toisuus on 210 A. Taman perustella havahtumisrajaksi voidaan valita esimerkiksi 200 A. Koivun ldh-

don ylivirtasuojauksen asettelut on esitetty taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Koivun Iahddn ylivirtasuojan asettelut.

> 200 A
1>> 1400 A
t> 0,8 s
t>> 0,2 s
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Louen 1&ht6:
Lyax = 484
Lemin = 0,216 kA
Lemax = 3,313 kA

Louen 1ahdon aikahidastukset maariteltiin kuvan 15 mukaisiksi.

Yy
7/ -

0,6+0.,1s ' ' 0,6+0,1s ! 120 s ! 0,6+0,1s

KUVA 15. Louen lahddn hidastetun laukaisun kytkentdsekvenssi.

Lahdon termisesti heikoin piste on solmupisteiden 3 ja 4 (liite 3) valilla olevan Sparrow-johdon alku-
paassa. Sen suurin sallittu 1 s oikosulkukestoisuus on 3,2 kA. Kytkentasekvenssin perusteella johdol-

le maaritellaan oikosulun ekvivalenttinen vaikutusaika:

120
t=(0,6+01s+06+01s)*e 2404+0,6+0,1s= 1,55s
Vaikutusajan avulla johdolle lasketaan suurin sallittu ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

Iis  3.2kA

Vt 1,55 s

[kt = = 2,57 kA

Koska oikosulkuvirta 1ahddn termisesti heikoimmassa kohdassa on 2,11 kA ja suurin sallittu ekviva-
lenttinen terminen oikosulkuvirta on 2,57 kA, voidaan todeta hidastusaikojen olevan sopivat. Tassa
tapauksessa pikalaukaisun kayttédminen ei ole valttamatonta, koska jo pelkalld hidastetulla laukaisul-

la paastaan hyviin tuloksiin.

Lahdon suurin kuormitusvirta on 48 A ja pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta on 0,216 kA. Asettelu-
rajat ovat siis 48 — 216 A. Verkossa olevan heikoimman johtimen, eli Sparrow-johdon virtakestoisuus
on 210 A, joten hidastetun laukaisun havahtumisrajaksi kdy 200 A. Verkon pienimman oikosulkuvir-
ran ollessa niin matala, valitaan varmuuden vuoksi rajaksi 190 A. Louen Iahddn ylivirtasuojaus voi-

daan asetella taulukon 14 mukaisesti.

TAULUKKO 14. Louen lahddn ylivirtasuojan asettelut.

1> 190 A
t> 0,6 s
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Itapuolen lahto:
Lyax = 66 A
Liemin = 0,858 kA
Lemax = 3,313 kA

Itapuolen 1dhddn aikahidastukset maariteltiin kuvan 16 mukaisiksi.

PIK AJK

yyi
7/ -

0,8+0,1s ! ! 0,8+0_.1s' 1205 ! 0,8+0.1s !

KUVA 16. Itépuolen 1dhddn kytkentdsekvenssi.

Termisesti heikoin piste on solmupisteiden 4 ja 5 (liite 3) valilla olevan Raven-johdon alkupdassa.
Sen suurin sallittu 1 s oikosulkukestoisuus on 5,1 kA. Kytkentésekvenssin perusteella johdolle maari-

telladn oikosulun ekvivalenttinen vaikutusaika:

120
t=(08+01s+08+0,1s)*e360+08+01s= 2,19s

Vaikutusajan avulla johdolle lasketaan suurin sallittu ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

5,1 kA
It = =3,45kA
2,19

Koska oikosulkuvirta 1ahddn termisesti heikoimmassa kohdassa on 2,8 kA ja suurin sallittu ekviva-
lenttinen terminen oikosulkuvirta on 3,45 kA, voidaan todeta, etta hidastusajat ovat sopivat. Koska

hidastetulla laukaisulla paastaan niin hyviin tuloksiin, ei pikalaukaisua tarvita.

Lahdon asettelurajat ovat 66 — 858 A. Verkossa olevan heikoimman johtimen virtakestoisuus on 280
A, joten hidastetun laukaisun havahtumisrajaksi kdy esimerkiksi 230 A. Esimerkki Itdpuolen [ahdén

releasetuksista on esitetty taulukossa 15.
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TAULUKKO 15. Itdpuolen Iahddn ylivirtareleen asettelut.

1> 230 A

t> 0,8 s

Ipax = 40 A
Limin = 0,208 kA
Limax = 3,313 kA

Vahdjoen Iahdon hidastetun laukaisun aikahidastukset maariteltiin kuvan 17 mukaisiksi.

PIK AIK
7/ -
Il Il Il 'l 1
| | | | |
0.4+0,1's 0.4+0,1s 120's 0,4+0,1s

KUVA 17. Vahajoen |ahddn kytkentdsekvenssi.

Termisesti heikoin piste on solmupisteiden 10 ja 11 (liite 3) valilld olevan Swan-johdon alkupaassa.
Sen suurin sallittu 1 s oikosulkukestoisuus on 2,0 kA. Kytkentdsekvenssin perusteella johdolle maari-

telladn oikosulun ekvivalenttinen vaikutusaika:

120
t=(04+01s+04+0,1s)*xe 180+0,4+01s= 1,01s
Vaikutusajan avulla johdolle lasketaan suurin sallittu ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

2,0 kA
Iy = ——=1,99 kA
T,01s

:

Koska oikosulkuvirta on lahdon termisesti heikoimmassa kohdassa 1,95 kA, voidaan todeta, etta ai-
kahidastus on sopiva vaikkakin melko lyhyt. Hidastetun laukaisun aika-asetusta saadaan nostettua

asettamalla pikalaukaisu.

Pikalaukaisu voidaan asetella Kemijoki Oy:n pikalaukaisun virta-asettelun mukaan esimerkiksi 1400

ampeeriin. Tama riittda katkaisemaan verkon termisesti heikoimmassa kohdassa esiintyvan suurim-
man oikosulkuvirran. Pikalaukaisun suoja-alue kattaa siis kaikki verkon osat, joissa suurin oikosulku-
virta on yli 1400 A.
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Kaytettaessa pikalaukaisua voidaan hidastetun laukaisun aika-asetteluita saatda pidemmaksi, koska
pikalaukaisu hoitaa suurempien oikosulkuvirtojen katkaisun. Nain tehtdessa on kuitenkin otettava

huomioon, ettd mikaan verkon osa ei jaa suojaamatta.

Hidastetun laukaisun hidastukseksi valitaan 0,8 sekuntia. Tilanteen mukainen kytkentdsekvenssi on

esitetty kuvassa 18.

PIK AJK
/';/ -
'] '] '] '] ]
| | | | 4 1
0,8+0,1s 0,8+0,1s 1205 0,8+0,1s

KUVA 18. Vahdjoen hidastetun laukaisun kytkentasekvenssi kun kaytossa on myos pikalaukaisu.

Verkosta valitaan pikalaukaisun suoja-alueen ulkopuolisen verkon termisesti heikoin kohta ja verra-
taan sen suurinta termista ekvivalenttista oikosulkuvirtaa pikalaukaisun virta-asetteluun. Téllainen
piste on solmupisteiden 13 — 16 valisen Swan-johdon alkupaassa. Johtimen alkupaan oikosulkuvirran
arvo on 1,30 kA. Kytkentédsekvenssin perusteella johdolle maaritelldaan oikosulun ekvivalenttinen vai-

kutusaika:

120
t=(06+01s+06+0,1s)*xe 180+06+01s= 155s

Vaikutusajan avulla johdolle lasketaan suurin sallittu ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta:

L, = Des _ 2 kA = 1,61kA
TVt Jis5s

Koska oikosulkuvirta on tarkasteltavalla johdolla 1,30 kA, voidaan todeta, ettad aikahidastus on sopi-

va.

Lahdon suurin kuormitusvirta on 40 A ja pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta on 0,208 kA. Taman
perusteella havahtumisvirran asettelurajat ovat siis 40 — 208 A. Verkon heikoimman johdon virtakes-
toisuus on 155 A. Taman perustella havahtumisrajaksi voidaan valita esimerkiksi 140 A.

Véahdjoen Iahdon ylivirtasuojauksen releasettelut voidaan toteuttaa esimerkiksi taulukon 16 mukai-

sesti.



TAULUKKO 16. Vahajoen Iahdén ylivirtareleen asettelut.

> 140 A
>> 1400 A
t> 0,8 s
t>> 0,2 s

5.4.2 Maasulkureleen asettelut

Kytkemoa syottavan verkon maasulunsuuntareleen asettelut saatiin Kemijoki Oy:Ita.

TAULUKKO 17. Kemijoki Oy:n maasulkureleen asettelut.

Estos. &> 1s
Qo 0,5%*1A*110V VA
=0,55 VA

Maasulkureleen toimintaehdot

Jr > I, oh
Ug > Uoh

00-Ao < ¢ < pothg

Ipp = havahtumisvirta

Up, = havahtumisjannite

90 = 90°, maasta erotettu verkko
A
Up

nollajénnite.

releen tuntema maasulkuvirta, kun virta on tutkittavalla [ahdolla

43 (67)

Pienin summavirtamuuntajan tuntema virta 500 Q:n vikaresistanssin kautta tapahtuvan maasulun

aikana silloin, kun vain kaksi Iahtéa on kytkettyna on 1,58 A.

1
1+ (3%2#m+50%1,59010~6%500)2

Uo

Nailla tiedoilla releasettelut voisivat olla seuraavanlaiset:

TAULUKKO 18. Maasulkusuojan asettelut.

*11835,7V=94729V 2 80 %

Ioh (A) Uoh (%) Po(°)
Koivu 1 75 90
Loue 1 75 90
Itapuoli 1 75 90
Vahajoki 1 75 90
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5.5 Budjettihinnan tiedustelu

Tenergian vuoden 2014 budjettia varten opinndytetydn yhteydessa tiedusteltiin eri laitetoimittajilta
hinta-arviota. Hinta-arviota tiedusteltiin seuraavilla kriteereilla:

Mitoitus:

I, =32kA
I, = 5258 A
igyn = 8100 A

Asetetut vaatimukset:

e nelja keskijannitelahtda ja yksi varalahto

omakayttoosio

e ylikuormitus- ja vikavirtasuojaus

e maasulkusuojaus

e kiskoston ja syotto- ja mittauskentan valokaarisuojaus
o pikalaukaisu

o jalleenkytkentatoiminto

lahtokohtaiset jénnitteen- ja tehonmittaukset

Hinta-arvioita kysyttiin séhkdpostitse neljalta eri toimittajalta. Kyselyn tuloksena saatiin hinta-arvio
Tenergian vuoden 2014 budjettia varten. Lopullinen tilattu kytkinlaitos oli toiminnoiltaan monipuoli-

sempi kuin esisuunnitteluvaiheessa suunniteltu, minka vuoksi lopullinen hinta oli arviota korkeampi.
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6 YHTEENVETO

Tavoitteena oli maarittaa Tenergian uudelle kytkinlaitokselle sahkétekniset reunaehdot ja relesuoja-
uksen asetteluarvot seka piirtad kytkinlaitoksesta paakaavio. Padpaino tydssa oli oikosulkuvirtojen

laskemisessa ja niiden perusteella tehtyjen mitoitusten maarittamisessa.

Ty6 aloitettiin keraamalla Iahtétiedot. Lahtotiedot saatiin Kemijoki Oy:lta, jonka johtoon Tenergian
kytkinlaitos on kytketty. Lahtttietojen perusteella laskettiin oiko- ja maasulkuvirrat, joiden avulla voi-

tiin mitoittaa kytkinlaitoksen kojeet ja laitteet. Laskennassa apuna kaytettiin verkkotietojarjestelmaa.

Asetettu tavoite saavutettiin. Kytkinlaitos mitoitettiin ja sen suojareleistykselle saatiin maariteltya
asetteluarvot. Lisaksi kytkinlaitoksesta piirrettiin paakaavio. My&s oppimistavoite saavutettiin. Tyota

tehdessa opittiin paljon uutta jakeluverkkojen mitoituksesta ja siihen liittyvista tyoskentelytavoista.
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LIITE 3: VERKKOTIETOJARIESTELMAN LASKENTATULOKSET

KJ-0IKOSULKULASKENTA
L AHTO: Koivu

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

LASKENTAJANNITE

JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA :
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA :
OLETUSJOHTOLAJITIETOJA :

Jokaiselta pdamuuntajalta

: 0.95
: 1.00

20
40
Ei tarvittu

TULOKSET KIJ-LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Lahdén Sdahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf  Ik3max Ikmin A B C

tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)

Koivu KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.522 999 ? 2]

OIKOSULUN SUOJAUSPORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> t1 t2 t3 I> t1 t2 t3 k tmin tmax

tunnus ras  (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)

1

OIKOSULKUKESTOISUUS YLITETTY (sarake A), LAHTO: Koivu

YLISUURI I>-ASETTELU IKMIN:IIN NAHDEN (sarake C), LAHTO: Koivu

EI LAUKAISUA KAKSIVAIHEISESSA OIKOSULUSSA, LAHTO: Koivu

JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: Koivu 23881 0 238 0 472 ] 0 24591

KOKO VERKKO: 23881 7] 238 7] 472 2] 0 24591

TULOKSET K3 -JOHTO-0SILLE

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etais r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lahin katk Lauk. katk t1  t2 3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm)(ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : Koivu

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 38 38 1.8 3.1 3.31 2.72 999 7] 999.00 0.00 0.00
2 3 PAS_3X70_REK 472 5106 2.0 3.3 3.31 2.54 999 0 999.00 0.00 0.00
3 4 AA100_osa 200 7106 2.1 3.3 3.10 2.51 999 2] 999.00 0.00 0.00
4 5 3XV34/6_AL/F 79 789 2.1 3.3 3.06 2.47 999 2] 999.00 0.00 0.00
5 6 3XV34/6_AL/F 347 1136 2.5 3.4 3.01 2.30 999 2] 999.00 0.00 0.00
6 7 M-KISKO 1 1137 2.5 3.4 2.81 2.30 999 7] 999.00 0.00 0.00
7 8 M196 M-KISKO 1 1138 2.5 3.4 2.81 2.30 999 7] 999.00 0.00 0.00
6 9 E500 3XV34/6_AL/F 79 1215 2.5 3.5 2.81 2.26 999 2] 999.00 0.00 0.00
5 10 3XV34/6_AL/F 741 1530 2.8 3.6 3.01 2.13 999 2] 999.00 0.00 0.00
10 11 M-KISKO 1 1531 2.8 3.6 2.62 2.13 999 7] 999.00 0.00 0.00
11 12 Me64 M-KISKO 1 1532 2.8 3.6 2.62 2.13 999 7] 999.00 0.00 0.00
10 E@64 13 3XV34/6_AL/F 698 2228 3.5 3.9 2.62 1.88 999 2] 999.00 0.00 0.00
13 14 M-KISKO 1 2229 3.5 3.9 2.32 1.88 999 7] 999.00 0.00 0.00
14 15 M216 M-KISKO 1 2236 3.5 3.9 2.32 1.88 999 7] 999.00 0.00 0.00
13 16 3XV34/6_AL/F 832 3060 4.2 4.2 2.32 1.64 999 2] 999.00 0.00 0.00
16 17 M-KISKO 1 3061 4.2 4.2 2.04 1.64 999 7] 999.00 0.00 0.00
17 18 Me94 M-KISKO 1 3062 4.2 4.2 2.04 1.64 999 7] 999.00 0.00 0.00
16 19 3XV34/6_AL/F 1212 4272 5.3 4.6 2.04 1.38 999 2] 999.00 0.00 0.00
19 20 M-KISKO 1 4273 5.3 4.6 1.72 1.38 999 7] 999.00 0.00 0.00
20 21 Me65 M-KISKO 1 4274 5.3 4.6 1.72 1.38 999 7] 999.00 0.00 0.00
19 22 3XV34/6_AL/F 877 5149 6.1 5.0 1.72 1.23 999 2] 999.00 0.00 0.00
22 23 3XV34/6_AL/F 1206 6355 7.2 5.4 1.55 1.8 999 2] 999.00 0.00 0.00
23 24 M-KISKO 1 6356 7.2 5.4 1.35 1.08 999 7] 999.00 0.00 0.00
24 25 Me23 M-KISKO 1 6357 7.2 5.4 1.35 1.08 999 7] 999.00 0.00 0.00
23 26 3XV34/6_AL/F 891 7246 8.1 5.8 1.35 0.98 999 2] 999.00 0.00 0.00
26 27 3XV34/6_AL/F 145 7391 8.2 5.8 1.24 0.97 999 0 999.00 0.00 0.00
27 28 M-KISKO 1 7392 8.2 5.8 1.22 0.97 999 7] 999.00 0.00 0.00
28 29 M130 M-KISKO 1 7393 8.2 5.8 1.22 0.97 999 7] 999.00 0.00 0.00
26 30 E@24 3XV34/6_AL/F 344 7590 8.4 5.9 1.24 0.95 999 7] 999.00 0.00 0.00
30 31 3XV34/6_AL/F 164 7754 8.5 6.0 1.20 0.94 999 2] 999.00 0.00 0.00
31 32 AA132 57 7811 8.5 6.0 1.18 ©.93 999 0 999.00 0.00 0.00
32 33 M-KISKO 1 7812 8.5 6.0 1.18 ©0.93 999 2] 999.00 0.00 0.00
33 34 Me24 M-KISKO 1 7813 8.5 6.0 1.18 0.93 999 0 999.00 0.00 0.00
31 35 3XV34/6_AL/F 1064 8818 9.5 6.4 1.18 0.85 999 2] 999.00 0.00 0.00
35 36 3X42/25_AL/F 530 9348 9.9 6.6 1.08 ©0.82 999 0 999.00 0.00 0.00
36 37 E@91 3XV34/6_AL/F 566 9914 10.4 6.8 1.04 0.78 999 2] 999.00 0.00 0.00
37 38 3XV34/6_AL/F 416 10330 10.8 7.0 1.00 ©.76 999 0 999.00 0.00 0.00
38 39 M-KISKO 1 10331 10.8 7.0 ©0.96 0.76 999 2] 999.00 0.00 0.00
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39 40 M211 M-KISKO 1 10332 10.8 7.0 ©0.96 0.76 999 ] 999.00 0.00 0.00
38 41 3XV34/6_AL/F 307 10637 11.1 7.1 ©.96 ©0.74 999 2] 999.00 0.00 0.00
41 42 M-KISKO 1 10638 11.1 7.1 ©0.94 0.74 999 0 999.00 0.00 0.00
42 43 MO22 M-KISKO 1 10639 11.1 7.1 ©0.94 0.74 999 2] 999.00 0.00 0.00
41 44 3XV34/6_AL/F 289 10926 11.3 7.2 ©0.94 0.73 999 0 999.00 0.00 0.00
44 45 3XV34/6_AL/F 1489 12415 12.7 7.8 ©.92 0.65 999 2] 999.00 0.00 0.00
45 46 M-KISKO 1 12416 12.7 7.8 ©.83 0.65 999 0 999.00 0.00 0.00
46 47 M1e8 M-KISKO 1 12417 12.7 7.8 ©.83 0.65 999 2] 999.00 0.00 0.00
45 48 3XV34/6_AL/F 1022 13437 13.2 7.9 ©0.83 0.63 999 2] 999.00 0.00 0.00
45 48 3XV34/6_AL/F 1022 13437 13.2 7.9 ©0.83 0.63 999 0 999.00 0.00 0.00
48 49 3XV34/6_AL/F 548 13985 13.7 8.2 ©0.81 0.61 999 0 999.00 0.00 0.00
49 50 M-KISKO 1 13986 13.7 8.2 ©.78 0.61 999 0 999.00 0.00 0.00
50 51 Me52 M-KISKO 1 13987 13.7 8.2 ©.78 0.61 999 0 999.00 0.00 0.00
49 52 3XV34/6_AL/F 1713 15698 15.2 8.8 ©.78 ©0.55 999 0 999.00 0.00 0.00
52 53 M-KISKO 1 15699 15.2 8.8 ©.71 0.55 999 0 999.00 0.00 0.00
53 54 M144 M-KISKO 1 15700 15.2 8.8 ©.71 0.55 999 0 999.00 0.00 0.00
52 55 3XV34/6_AL/F 1069 16767 16.2 9.2 ©.71 0.52 999 0 999.00 0.00 0.00
37 56 3XV34/6_AL/F 285 10199 10.7 6.9 1.0 0.77 999 ] 999.00 0.00 0.00
56 57 M-KISKO 1 10200 10.7 6.9 ©.97 0.77 999 0 999.00 0.00 0.00
57 58 Me95 M-KISKO 1 10201 10.7 6.9 ©0.97 0.77 999 0 999.00 0.00 0.00
56 59 3XV34/6_AL/F 725 10924 11.3 7.2 ©.97 0.73 999 2] 999.00 ©.00 0.00
59 60 M-KISKO 1 10925 11.3 7.2 ©.92 0.73 999 0 999.00 0.00 0.00
60 61 M215 M-KISKO 1 10926 11.3 7.2 ©.92 0.73 999 0 999.00 0.00 0.00
35 62 3XV34/6_AL/F 83 8901 9.6 6.4 1.08 0.85 999 2] 999.00 ©.00 0.00
62 63 M-KISKO 1 8902 9.6 6.4 1.07 0.85 999 0 999.00 0.00 0.00
63 64 M@91l M-KISKO 1 8903 9.6 6.4 1.07 0.85 999 0 999.00 0.00 0.00
62 E166 65 3XV34/6_AL/F 722 9623 10.2 6.7 1.07 0.80 999 0 999.00 0.00 0.00
65 66 3XV34/6_AL/F 140 9763 10.4 6.7 1.01 0.79 999 0 999.00 0.00 0.00
66 67 M-KISKO 1 9764 10.4 6.7 1.00 0.79 999 0 999.00 0.00 0.00
67 68 M166 M-KISKO 1 9765 10.4 6.7 1.00 0.79 999 0 999.00 0.00 0.00
65 69 3XV34/6_AL/F 1131 10754 11.3 7.1 1.01 ©0.73 999 0 999.00 ©.00 0.00
69 70 3XV34/6_AL/F 286 11040 11.5 7.2 ©.93 0.72 999 7] 999.00 0.00 0.00
70 71 M-KISKO 1 11041 11.5 7.2 0.91 0.72 999 7] 999.00 0.00 0.00
71 72 Me25 M-KISKO 1 11042 11.5 7.2 0.91 0.72 999 7] 999.00 0.00 0.00
70 73 3XV34/6_AL/F 657 11697 12.1 7.5 ©.91 0.68 999 7] 999.00 0.00 0.00
73 74 3XV34/6_AL/F 1123 12820 13.2 7.9 ©0.87 0.63 999 7] 999.00 0.00 0.00
74 75 3XV34/6_AL/F 574 13394 13.7 8.1 ©0.81 0.61 999 2] 999.00 0.00 0.00
75 76 M-KISKO 1 13395 13.7 8.1 ©0.78 0.61 999 0 999.00 0.00 0.00
76 77 M131 M-KISKO 1 13396 13.7 8.1 0.78 0.61 999 7] 999.00 0.00 0.00
74 78 3XV34/6_AL/F 369 13189 13.5 8.1 0.81 ©0.62 999 0 999.00 0.00 0.00
78 79 M-KISKO 1 13190 13.5 8.1 0.79 0.62 999 7] 999.00 0.00 0.00
79 80 Me21 M-KISKO 1 13191 13.5 8.1 ©0.79 0.62 999 0 999.00 0.00 0.00
78 81 3XV34/6_AL/F 672 13861 14.1 8.3 ©.79 0.59 999 2] 999.00 0.00 0.00
81 82 M-KISKO 1 13862 14.1 8.3 ©.76 0.59 999 7] 999.00 0.00 0.00
82 83 M170 M-KISKO 1 13863 14.1 8.3 0.76 ©0.59 999 7] 999.00 0.00 0.00
22 84 3Xv34/6_AL/F 429 5578 6.5 5.1 1.55 1.17 999 0 999.00 0.00 0.00
84 85 M-KISKO 1 5579 6.5 5.1 1.47 1.17 999 7] 999.00 0.00 0.00
85 86 M129 M-KISKO 1 5580 6.5 5.1 1.47 1.17 999 0 999.00 0.00 0.00
K3 -TEHONIJAKOLASKENTA - AIKAVALTI

LAHTO: Koivu

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

KIRJASTO : SLYIND9S

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA : Kaytettiin

TILASTOLLINEN VARMUUS : Laskenta ilman hajontoja (0.000)

KUORMITUKSEN KASVUKERROIN : 1.00

LASKENTAJANNITE
PAIVATYYPPI

ENSIMMAINEN LASKETTU TUNTI
VIIMEINEN LASKETTU TUNTI

: Sydttdvalta muuntajalta
: Kalenterin mukaan
:1.1.2014 13:00

: 14.4.2014 13:00

YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kv) (%) (kW) (Mwh) (€) (€) (€)
Verkko 8 20.32 0.89 3.65 2.62 2] 2] 2]

TULOKSET KJ- LAHDOILLE

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Ldhdén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kv) (A)  (kw) (kv) 1km (Mwh) (%) (%) (%)
Koivu KYTKEMO TVM 21.0 20.5 17 595 20.32 244 2288

JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: Koivu 23881 0 238 0 472 0 0 24591

KOKO VERKKO: 23881 0 238 0 472 0 0 24591
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TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

KUORMITUS JANNITE HUOM
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis I K-aste Ph Aika u Uh Aika  Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kv) (%) (%/MW) A

LAHTO : Koivu
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 38 38 17 5 ©.2 565 20.50 0.0 565 0.0
2 3 PAS_3X70_REK 472 510 17 6 0.4 565 20.49 0.0 565 0.1
3 4 AA100_osa 200 710 17 7 0.2 565 20.49 0.0 565 0.1
4 5 3XV34/6_AL/F 79 789 17 8 0.8 565 20.49 0.1 565 0.1
5 6 3XV34/6_AL/F 347 1136 1 1 0.0 437 20.49 0.1 565 0.2
6 7 M-KISKO 1 1137 1 © 0.0 437 20.49 0.1 565 0.2
7 8 M196 M-KISKO 1 1138 1 © 0.0 437 20.49 0.1 565 0.2
6 9 E500 3XV34/6_AL/F 79 1215 e o0 0.0 20.49 0.1 565 0.2
5 10 3XV34/6_AL/F 741 1530 16 8 0.7 565 20.47 0.2 565 0.3
10 11 M-KISKO 1 1531 1 © 0.0 565 20.47 0.2 565 0.3
11 12 Mee64 M-KISKO 1 1532 1 © 0.0 565 20.47 0.2 565 0.3
10 E@64 13 3XV34/6_AL/F 698 2228 16 7 0.6 565 20.45 0.2 565 0.4
13 14 M-KISKO 1 2229 © © 0.0 565 20.45 0.2 565 0.4
14 15 M216 M-KISKO 1 2230 @ © 0.0 565 20.45 0.2 565 0.4
13 16 3XV34/6_AL/F 832 3060 15 7 0.6 565 20.43 0.3 565 0.6
16 17 M-KISKO 1 3061 3 0 0.0 604 20.43 0.3 565 0.6
17 18 Me9%4 M-KISKO 1 3062 3 0 0.0 604 20.43 0.3 565 0.6
16 19 3XV34/6_AL/F 1212 4272 14 7 0.5 565 20.40 0.5 565 0.9
19 20 M-KISKO 1 4273 1 © 0.0 565 20.40 0.5 565 0.9
20 21 Me65 M-KISKO 1 4274 1 © 0.0 565 20.40 0.5 565 0.9
19 22 3XV34/6_AL/F 877 5149 13 6 0.4 565 20.39 0.6 565 1.1
22 23 3XV34/6_AL/F 1206 6355 12 6 0.3 565 20.36 0.7 565 1.4
23 24 M-KISKO 1 6356 2 © 0.0 565 20.36 0.7 565 1.4
24 25 Me23 M-KISKO 1 6357 2 © 0.0 565 20.36 0.7 565 1.4
23 26 3XV34/6_AL/F 891 7246 10 5 0.2 565 20.35 0.7 565 1.6
26 27 3XV34/6_AL/F 145 7391 2 1 0.0 565 20.35 0.7 565 1.7
27 28 M-KISKO 1 7392 2 © 0.0 565 20.35 0.7 565 1.7
28 29 M130 M-KISKO 1 7393 2 © 0.0 565 20.35 0.7 565 1.7
26 30 EQ24 3XV34/6_AL/F 344 7590 7 4 0.1 565 20.35 0.7 565 1.7
30 31 3XV34/6_AL/F 164 7754 7 4 0.1 565 20.34 0.8 565 1.7
31 32 AA132 57 7811 1 © 0.0 236 20.34 0.8 565 1.7
32 33 M-KISKO 1 7812 1 © 0.0 236 20.34 0.8 565 1.7
33 34 Me24 M-KISKO 1 7813 1 © 0.0 236 20.34 0.8 565 1.7
31 35 3XV34/6_AL/F 1064 8818 7 3 0.1 565 20.33 0.8 565 2.0
35 36 3X42/25_AL/F 530 9348 3 1 0.0 565 20.33 0.8 565 2.1
36 37 E@91 3XV34/6_AL/F 566 9914 3 2 0.0 565 20.33 0.8 565 2.2
37 38 3XV34/6_AL/F 416 10330 2 1 0.0 565 20.33 0.8 565 2.3
38 39 M-KISKO 1 10331 1 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.3
39 40 M211 M-KISKO 1 10332 1 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.3
38 41 3XV34/6_AL/F 307 10637 1 1 0.0 565 20.33 0.8 565 2.4
41 42 M-KISKO 1 10638 0 0 0.0 236 20.33 0.8 565 2.4
42 43 Me22 M-KISKO 1 10639 0 ©0 0.0 236 20.33 0.8 565 2.4
41 44 3XV34/6_AL/F 289 10926 1 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.5
44 45 3XV34/6_AL/F 1489 12415 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 2.8
45 46 M-KISKO 1 12416 0@ © 0.0 236 20.32 0.9 565 2.8
46 47 Ml1es M-KISKO 1 12417 0 0 0.0 236 20.32 0.9 565 2.8
45 48 3XV34/6_AL/F 1022 13437 @ © 0.0 565 20.32 0.9 565 2.9
45 48 3XV34/6_AL/F 1022 13437 0 © 0.0 565 20.32 0.9 565 2.9
48 49 3XV34/6_AL/F 548 13985 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
49 50 M-KISKO 1 13986 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
50 51 Me52 M-KISKO 1 13987 1 0 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
49 52 3XV34/6_AL/F 1713 15698 0 0 0.0 236 20.32 0.9 565 3.5
52 53 M-KISKO 1 15699 0 0 0.0 236 20.32 0.9 565 3.5
53 54 M144 M-KISKO 1 15700 0@ 0 0.0 236 20.32 0.9 565 3.5
52 55 3XV34/6_AL/F 1069 16767 e o0 0.0 20.32 0.9 565 3.2
37 56 3XV34/6_AL/F 285 10199 1 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.3
56 57 M-KISKO 1 10200 1 © 0.0 236 20.33 0.8 565 2.3
57 58 Me95 M-KISKO 1 10201 1 © 0.0 236 20.33 0.8 565 2.3
56 59 3XV34/6_AL/F 725 10924 0 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.5
59 60 M-KISKO 1 10925 0 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.5
60 61 M215 M-KISKO 1 10926 0 © 0.0 565 20.33 0.8 565 2.5
35 62 3XV34/6_AL/F 83 8901 3 2 0.0 565 20.33 0.8 565 2.0
62 63 M-KISKO 1 8902 1 © 0.0 502 20.33 0.8 565 2.0
63 64 Me9l M-KISKO 1 893 1 © 0.0 502 20.33 0.8 565 2.0
62 E166 65 3XV34/6_AL/F 722 9623 3 1 0.0 565 20.33 0.8 565 2.2
65 66 3XV34/6_AL/F 140 9763 0 © 0.0 236 20.33 0.8 565 2.2
66 67 M-KISKO 1 9764 0 ©0 0.0 236 20.33 0.8 565 2.2
67 68 M166 M-KISKO 1 9765 0 ©0 0.0 236 20.33 0.8 565 2.2
65 69 3XV34/6_AL/F 1131 10754 3 1 0.0 565 20.32 0.9 565 2.4
69 70 3XV34/6_AL/F 286 11040 3 1 0.0 565 20.32 0.9 565 2.5
70 71 M-KISKO 1 11041 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 2.5
71 72 Me25 M-KISKO 1 11042 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 2.5
70 73 3XV34/6_AL/F 657 11697 2 1 0.0 565 20.32 0.9 565 2.7
73 74 3XV34/6_AL/F 1123 12820 2 1 0.0 565 20.32 0.9 565 2.9
74 75 3XV34/6_AL/F 574 13394 1 1 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
75 76 M-KISKO 1 13395 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
76 77 M131 M-KISKO 1 13396 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.1
74 78 3XV34/6_AL/F 369 13189 1 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.0
78 79 M-KISKO 1 13190 0 ©0 0.0 236 20.32 0.9 565 3.0
79 80 Me21 M-KISKO 1 13191 0 ©0 0.0 236 20.32 0.9 565 3.0
78 81 3XV34/6_AL/F 672 13861 @ © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.2
81 82 M-KISKO 1 13862 0 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.2
82 83 M170 M-KISKO 1 13863 0 © 0.0 565 20.32 0.9 565 3.2
22 84 3XV34/6_AL/F 429 5578 2 1 0.0 565 20.38 0.6 565 1.2
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84 85 M-KISKO 1 5579 2 0 0.0 565 20.38 0.6 565 1.2

85 86 M129 M-KISKO 1 5580 2 0 0.0 565 20.38 0.6 565 1.2

Huomautuskoodien selitykset

A - I > taloudellinen rajavirta

KJ-0IKOSULKULASKENTA

LAHTO: Loue

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

LASKENTAJANNITE : Jokaiselta pdamuuntajalta

JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA : 0.95

JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA : 1.00

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA : 20

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA : 40

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA : Ei tarvittu

TULOKSET KJ-LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Lahdén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf Ik3max Ikmin A B C

tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)

Loue KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.216 999 ? (2]

OIKOSULUN SUOJAUSPORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> t1 t2 t3 I> t1 t2 t3 k tmin tmax

tunnus ras  (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)

1

OIKOSULKUKESTOISUUS YLITETTY (sarake A), LAHTO: Loue

YLISUURI I>-ASETTELU IKMIN:IIN NAHDEN (sarake C), LAHTO: Loue

EI LAUKAISUA KAKSIVAIHEISESSA OIKOSULUSSA, LAHTO: Loue

JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: Loue 103970 0 2644 0 1167 0 0 107781

KOKO VERKKO: 103970 0 2644 0 1167 %] 0 107781

TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etais r x  Ik3 Ik2  OVK Ik2t Lahin katk Lauk. katk t1 t2  t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm)(ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : Loue

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK-W_3X1 36 36 1.8 3.1 3.31 2.72 999 %] 999.00 0.00 0.00
2 3 PAS_3X70_REK 428 464 2.0 3.2 3.31 2.56 999 0 999.00 0.00 0.00
3 4 E502 3X85/14_AL/F 660 1124 2.2 3.5 3.12 2.36 999 0 999.00 0.00 0.00
4 E501 5 AA132 3693 4817 3.1 4.7 2.88 1.72 999 %] 999.00 0.00 0.00
5 E153 6 3XV34/6_AL/F 334 5151 3.4 4.9 2.11 1.64 999 0 999.00 0.00 0.00
6 7 3XV34/6_AL/F 1017 6168 4.3 5.3 2.01 1.43 999 o 999.00 0.00 0.00
7 8 M-KISKO 1 6169 4.3 5.3 1.77 1.43 999 %] 999.00 0.00 0.00
8 9 Me56 M-KISKO 1 6170 4.3 5.3 1.77 1.43 999 ] 999.00 0.00 0.00
6 10 M-KISKO 1 5152 3.4 4.9 2.01 1.64 999 0 999.00 0.00 0.00
10 11 M153 M-KISKO 1 5153 3.4 4.9 2.01 1.64 999 0 999.00 0.00 0.00
5 12 AA132 748 5565 3.3 5.0 2.11 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
12 13 AA132 14 5579 3.3 5.0 2.00 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
13 14 M-KISKO 1 5580 3.3 5.0 2.00 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
14 15 M232 M-KISKO 1 5581 3.3 5.0 2.00 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
13 16 AA132 589 6168 3.4 5.2 2.00 1.56 999 0 999.00 0.00 0.00
16 17 AA132 985 7153 3.7 5.5 1.92 1.47 999 ] 999.00 0.00 0.00
17 18 3XV34/6_AL/F 436 7589 4.1 5.7 1.80 1.39 999 0 999.00 0.00 0.00
18 19 3XV34/6_AL/F 106 7695 4.2 5.8 1.71 1.37 999 ] 999.00 0.00 0.00
19 20 M-KISKO 1 769 4.2 5.8 1.69 1.37 999 0 999.00 0.00 0.00
20 21 M121 M-KISKO 1 7697 4.2 5.8 1.69 1.37 999 4] 999.00 0.00 0.00
19 22 3XV34/6_AL/F 784 8479 4.9 6.1 1.69 1.25 999 0 999.00 0.00 0.00
22 23 3XV34/6_AL/F 595 9074 5.4 6.3 1.55 1.17 999 0 999.00 0.00 0.00
23 24 M-KISKO 1 9975 5.4 6.3 1.46 1.17 999 0 999.00 0.00 0.00
24 25 M185 M-KISKO 1 9976 5.4 6.3 1.46 1.17 999 0 999.00 0.00 0.00
22 26 3XV34/6_AL/F 813 9292 5.6 6.4 1.55 1.15 999 0 999.00 0.00 0.00
26 27 3XV34/6_AL/F 1137 10429 6.7 6.8 1.43 1.2 999 0 999.00 0.00 0.00
27 E@12 28 3XV34/6_AL/F 626 11055 7.2 7.0 1.28 ©0.96 999 0 999.00 0.00 0.00
28 29 3XV34/6_AL/F 720 11775 7.9 7.3 1.21 0.91 999 0 999.00 0.00 0.00
29 30 3X42/25_AL/F 317 12092 8.1 7.4 1.13 0.88 999 0 999.00 0.00 0.00
28 31 3XV34/6_AL/F 524 11579 7.7 7.2 1.21 ©0.92 999 0 999.00 0.00 0.00
31 32 M-KISKO 111580 7.7 7.2 1.15 ©.92 999 0 999.00 0.00 0.00
32 33 Me12 M-KISKO 111581 7.7 7.2 1.15 ©.92 999 0 999.00 0.00 0.00
31 34 3XV34/6_AL/F 379 11958 8.1 7.4 1.15 0.89 999 0 999.00 0.00 0.00
34 35 M-KISKO 1 11959 8.1 7.4 1.12 ©.89 999 0 999.00 0.00 0.00
35 36 M213 M-KISKO 1 11960 8.1 7.4 1.12 ©.89 999 0 999.00 0.00 0.00
27 37 M-KISKO 1 10430 6.7 6.8 1.28 1.02 999 0 999.00 0.00 0.00
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221 222 M209 M-KISKO 1 29225 28.3 14.1 0.
220 223 3X21/4_AL/FE 713 29936 29.4 14.4 0.
223 224 M-KISKO 1 29937 29.4 14.4 0.
224 225 Me43 M-KISKO 1 29938 29.4 14.4 0.
223 226 3X21/4_AL/FE 1923 31859 32.2 15.1 @.
226 227 M-KISKO 1 31860 32.2 15.1 0.
227 228 M111 M-KISKO 1 31861 32.2 15.1 0.
213 229 3X21/4_AL/FE 1780 26507 24.4 13.0 0.
229 230 M-KISKO 1 26508 24.4 13.0 0.
230 231 M126 M-KISKO 1 26509 24.4 13.0 0.
229 232 AA132 1197 27704 24.6 13.4 0.
232 233 M-KISKO 1 27705 24.6 13.4 0.
233 234 Me45 M-KISKO 1 27706 24.6 13.4 0.
204 E048 235 3X21/4_AL/FE 2359 23348 19.8 11.7 .
235 236 M-KISKO 1 23349 19.8 11.7 0.
236 237 Mo48 M-KISKO 1 23350 19.8 11.7 0.
235 238 3X21/4_AL/FE 815 24163 20.9 12.1 @.
238 239 M-KISKO 1 24164 20.9 12.1 0.
239 240 M128 M-KISKO 1 24165 20.9 12.1 0.
238 241 3X21/4_AL/FE 1884 26047 23.7 12.8 0.
241 242 M-KISKO 1 26048 23.7 12.8 0.
242 243 M110 M-KISKO 1 26049 23.7 12.8 0.
12 244 3XV34/6_AL/F 424 5989 3.7 5.2 2.
244 245 M-KISKO 1 59% 3.7 5.2 1.
245 246 Mo61 M-KISKO 1 5991 3.7 5.2 1.
244 247 3XV34/6_AL/F 1743 7732 5.3 5.8 1.
247 248 M-KISKO 1 7733 5.3 5.8 1.
248 249 M142A M-KISKO 1 7734 5.3 5.8 1.
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KJ-TEHONIJAKOLASKENTA - AIKAVALTI
LAHTO: Loue

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

KIRJASTO : SLYIND9S5

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA : Kaytettiin

TILASTOLLINEN VARMUUS : Laskenta ilman hajontoja (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN : 1.00

LASKENTAJANNITE : Syottavaltd muuntajalta
PAIVATYYPPI : Kalenterin mukaan

ENSIMMAINEN LASKETTU TUNTI :1.1.2014 13:00

VIIMEINEN LASKETTU TUNTI : 14.4.2014 13:00

YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kv) (%) (kw) (Mwh) (€) (€) (€)
Verkko 15 19.95 2.67 23.11 17.41 2] 2]

TULOKSET KIJ- LAHDOTILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Lahdon Sdhkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (A)  (kw) (kv) 1km (Mwh) (%) (%) (%)
Loue KYTKEMO TVM 21.0 20.5 48 1652 19.95 424 6125

JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: Loue 103970 0 2644 0 1167 0 0 107781

KOKO VERKKO: 103970 0 2644 0 1167 0 0 107781

TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

KUORMITUS JANNITE HUOM

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis I K-aste Ph Aika u Uh Aika  Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kwW/km) (kV) (%) (%/MW) A
LAHTO : Loue

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 36 36 48 14 1.1 565 20.50 0.0 565 0.0
2 3 PAS_3X70_REK 428 464 48 15 3.3 565 20.48 0.1 565 0.1
3 4 E502 3X85/14_AL/F 660 1124 48 13 2.3 565 20.46 0.2 565 0.1
4 E501 5 AA132 3693 4817 48 10 1.5 565 20.37 0.6 565 0.4
5 E153 6 3XV34/6_AL/F 334 5151 1 1 0.0 565 20.37 0.6 565 0.5
6 7 3XV34/6_AL/F 1017 6168 0 0 0.0 565 20.37 0.6 565 0.7
7 8 M-KISKO 1 6169 0 0 0.0 565 20.37 0.6 565 0.7
8 9 Me56 M-KISKO 1 6170 0 0 0.0 565 20.37 0.6 565 0.7
6 10 M-KISKO 1 5152 1 0 0.0 565 20.37 0.6 565 0.5
10 11 M153 M-KISKO 1 5153 1 0 0.0 565 20.37 0.6 565 0.5
5 12 AA132 748 5565 46 9 1.4 565 20.36 0.7 565 0.5
12 13 AA132 14 5579 46 9 1.4 565 20.36 0.7 565 0.5
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197 198 M-KISKO 1 19266 0 0 0.0 236 20.25 1.2 565 3.3
198 199 Me99 M-KISKO 1 19267 0 0 0.0 236 20.25 1.2 565 3.3
197 200 3X21/4_AL/FE 1629 20894 5 3 0.1 565 20.24 1.3 565 3.9
200 E257 201 3X21/4_AL/FE 320 21214 0 0 0.0 236 20.24 1.3 565 4.0
201 202 M-KISKO 1 21215 0 ] 0.0 236 20.24 1.3 565 4.0
202 203 M257 M-KISKO 1 21216 0 0 0.0 236 20.24 1.3 565 4.0
200 204 E047 3X21/4_AL/FE 95 20989 5 3 0.1 565 20.23 1.3 565 3.9
204 205 M-KISKO 1 20990 0 0 0.0 236 20.23 1.3 565 3.9
205 206 Me47 M-KISKO 1 20991 0 0 0.0 236 20.23 1.3 565 3.9
204 E046 207 3X21/4_AL/FE 1594 22583 3 2 0.0 565 20.22 1.4 565 4.5
207 208 M-KISKO 1 22584 0 0 0.0 236 20.22 1.4 565 4.5
208 209 M132 M-KISKO 1 22585 0 0 0.0 236 20.22 1.4 565 4.5
207 210 3X21/4_AL/FE 2124 24707 3 2 0.0 565 20.21 1.4 565 5.3
210 211 M-KISKO 1 24708 1 0 0.0 236 20.21 1.4 565 5.3
211 212 Me46 M-KISKO 1 24709 1 0 0.0 236 20.21 1.4 565 5.3
210 213 3X21/4_AL/FE 20 24727 3 2 0.0 565 20.21 1.4 565 5.3
213 E127 214 3X21/4_AL/FE 1692 26419 3 2 0.0 565 20.20 1.5 565 5.9
214 215 M-KISKO 1 26420 0 0 0.0 236 20.20 1.5 565 5.9
215 216 M127 M-KISKO 1 26421 0 0 0.0 236 20.20 1.5 565 5.9
214 217 3X21/4_AL/FE 1587 28006 2 1 0.0 565 20.19 1.5 565 6.5
217 218 M-KISKO 1 28007 1 0 0.0 565 20.19 1.5 565 6.5
218 219 Me44 M-KISKO 1 28008 1 0 0.0 565 20.19 1.5 565 6.5
217 220 3X21/4_AL/FE 1217 29223 2 1 0.0 565 20.18 1.5 565 6.9
220 221 M-KISKO 1 29224 1 (%] 0.0 565 20.18 1.5 565 6.9
221 222 M209 M-KISKO 1 29225 1 0 0.0 565 20.18 1.5 565 6.9
220 223 3X21/4_AL/FE 713 29936 0 0 0.0 565 20.18 1.5 565 7.2
223 224 M-KISKO 1 29937 0 0 0.0 565 20.18 1.5 565 7.2
224 225 Me43 M-KISKO 1 29938 0 0 0.0 565 20.18 1.5 565 7.2
223 226 3X21/4_AL/FE 1923 31859 0 0 0.0 236 20.18 1.5 565 7.9
226 227 M-KISKO 1 31860 0 0 0.0 236 20.18 1.5 565 7.9
227 228 M111 M-KISKO 1 31861 0 0 0.0 236 20.18 1.5 565 7.9
213 229 3X21/4_AL/FE 1780 26507 7] 7] 0.0 236 20.21 1.4 565 5.9
229 230 M-KISKO 1 26508 7] 7] 0.0 236 20.21 1.4 565 5.9
230 231 M126 M-KISKO 1 26509 7] 7] 0.0 236 20.21 1.4 565 5.9
229 232 AA132 1197 27704 2] 0 0.0 235 20.21 1.4 565 6.0
232 233 M-KISKO 1 27705 7] 7] 0.0 235 20.21 1.4 565 6.0
233 234 Mo45 M-KISKO 1 27706 7] 7] 0.0 235 20.21 1.4 565 6.0
204 E048 235 3X21/4_AL/FE 2359 23348 1 1 0.0 565 20.23 1.3 565 4.8
235 236 M-KISKO 1 23349 1 7] 0.0 565 20.23 1.3 565 4.8
236 237 Mo48 M-KISKO 1 23350 1 7] 0.0 565 20.23 1.3 565 4.8
235 238 3X21/4_AL/FE 815 24163 1 1 0.0 565 20.22 1.3 565 5.1
238 239 M-KISKO 1 24164 7] 7] 0.0 236 20.22 1.3 565 5.1
239 240 M128 M-KISKO 1 24165 4 4 0.0 236 20.22 1.3 565 5.1
238 241 3X21/4_AL/FE 1884 26047 1 1 0.0 565 20.22 1.4 565 5.7
241 242 M-KISKO 1 26048 1 %] 0.0 565 20.22 1.4 565 5.7
242 243 M110 M-KISKO 1 26049 1 %] 0.0 565 20.22 1.4 565 5.7
12 244 3XV34/6_AL/F 424 5989 %] %] 0.0 565 20.36 0.7 565 0.6
244 245 M-KISKO 1 5990 %] %] 0.0 565 20.36 0.7 565 0.6
245 246 Mo61 M-KISKO 1 5991 %] %] 0.0 565 20.36 0.7 565 0.6
244 247 3XV34/6_AL/F 1743 7732 %] %] 0.0 236 20.36 0.7 565 1.0
247 248 M-KISKO 1 7733 %] %] 0.0 236 20.36 0.7 565 1.0
248 249 M142A M-KISKO 1 7734 %] %] 0.0 236 20.36 0.7 565 1.0
Huomautuskoodien selitykset

A - I > taloudellinen rajavirta

KJ-0IKOSULKULASKENTA

L AHTO: Itipuoli

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

LASKENTAJANNITE : Jokaiselta paamuuntajalta

JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA : 0.95

JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA : 1.00

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA : 20

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA : 40

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA Ei tarvittu

TULOKSET KJ-LAHDOTILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Ldhdén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf  Ik3max Ikmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)
Itdpuoli KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.858 999 0

OIKOSULUN SUOJAUSPOR

TAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por  PJK AJK I>> t1  t2  t3 I> t1  t2  t3 k tmin tmax
tunnus ras  (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)
1

OIKOSULKUKESTOISUUS YLITETTY (sarake A), LAHTO: Itdpuoli

YLISUURI I>-ASETTELU IKMIN:IIN NAHDEN (
EI LAUKAISUA KAKSIVAIHEISESSA OIKOSULUS

sarake C), LAHTO: Itdpuoli
SA, LAHTO: It&puoli
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JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa
LAHTO: Itdpuoli 13839 0 1934 o 1850 0 0 17623
KOKO VERKKO: 13839 0 1934 0 1850 0 0 17623

TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lahin katk Lauk. katk t1 t2  t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm)(ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)

LAHTO : Itipuoli
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 20 20 1.8 3.1 3.31 2.72 999 2] 999.00 0.00 0.00
2 3 EQl6 AA132 1536 1556 2.1 3.6 3.31 2.31 999 ] 999.00 0.00 0.00
3 4 AA132 56 1612 2.1 3.7 2.82 2.30 999 2] 999.00 0.00 0.00
4 5 E188 3X54/9_AL/FE 194 1806 2.3 3.7 2.80 2.24 999 ] 999.00 0.00 0.00
4 6 AA132 305 1917 2.2 3.8 2.80 2.23 999 0 999.00 0.00 0.00
6 7 M-KISKO 1 1918 2.2 3.8 2.72 2.23 999 2] 999.00 0.00 0.00
7 8  M233 M-KISKO 1 1919 2.2 3.8 2.72 2.23 999 2] 999.00 0.00 0.00
6 9 PAS_3X120_RE 1006 2923 2.5 4.0 2.72 2.04 999 0 999.00 0.00 0.00
9 10 M-KISKO 1 2924 2.5 4.0 2.50 2.04 999 2] 999.00 0.00 0.00
10 11 Me18 M-KISKO 1 2925 2.5 4.0 2.50 2.04 999 2] 999.00 0.00 0.00
9 12 AA132 1036 3959 2.8 4.4 2.50 1.87 999 2] 999.00 0.00 0.00
12 13 M-KISKO 1 390 2.8 4.4 2.29 1.87 999 2] 999.00 0.00 0.00
13 14 M204 M-KISKO 1 391 2.8 4.4 2.29 1.87 999 (2] 999.00 0.00 0.00
12 15 AA132 55 4014 2.8 4.4 2.29 1.86 999 0 999.00 0.00 0.00
15 16 AHXAMK-W_3X1 103 4117 2.8 4.4 2.28 1.85 999 (2] 999.00 0.00 0.00
16 17 AHXAMK-W_3X1 246 4363 2.9 4.5 2.27 1.83 999 2] 999.00 0.00 0.00
17 18 AHXAMK-W_3X1 266 4629 3.0 4.5 2.25 1.81 999 [ 999.00 0.00 0.00
18 19 AA132 46 4675 3.0 4.5 2.22 1.80 999 0 999.00 0.00 0.00
19 20 M-KISKO 1 4676 3.0 4.5 2.21 1.80 999 0 999.00 0.00 0.00
20 21 Mile M-KISKO 1 4677 3.0 4.5 2.21 1.80 999 0 999.00 0.00 0.00
19 22 AA132 176 4851 3.0 4.6 2.21 1.78 999 0 999.00 0.00 0.00
22 23 AA132 156 5007 3.0 4.6 2.18 1.76 999 [ 999.00 0.00 0.00
23 24 AHXAMK -W_3X1 53 5660 3.1 4.6 2.16 1.75 0999 0 999.00 0.00 0.00
24 25 AA132 553 5613 3.2 4.8 2.15 1.68 999 [ 999.00 0.00 0.00
25 26 M-KISKO 1 5614 3.2 4.8 2.7 1.68 999 0 999.00 0.00 0.00
26 27 Me17 M-KISKO 1 5615 3.2 4.8 2.7 1.68 999 0 999.00 0.00 0.00
25 28 AA132 490 6103 3.3 5.0 2.07 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
28 29 M-KISKO 1 6104 3.3 5.0 2.00 1.63 999 0 999.00 0.00 0.00
29 30 M193 M-KISKO 1 6105 3.3 5.0 2.0 1.63 0999 0 999.00 0.00 0.00
28 31 AA132 69 6172 3.3 5.0 2.00 1.62 999 0 999.00 0.00 0.00
31 32 AHXAMK-W_3X1 145 6317 3.4 5.0 1.99 1.61 999 0 999.00 0.00 0.00
32 33 E193 AHXAMK-W_3X1 129 6446 3.4 5.1 1.98 1.60 999 0 999.00 0.00 0.00
33 34 AA132 233 6679 3.5 5.1 1.96 1.57 999 0 999.00 0.00 0.00
34 35 M-KISKO 1 6680 3.5 5.1 1.93 1.57 0999 0 999.00 0.00 0.00
35 36 M151 M-KISKO 1 6681 3.5 5.1 1.93 1.57 999 0 999.00 0.00 0.00
34 37 AA132 707 7386 3.6 5.4 1.93 1.50 999 0 999.00 0.00 0.00
37 38 M-KISKO 1 7387 3.6 5.4 1.85 1.50 0999 0 999.00 0.00 0.00
38 39 Mell M-KISKO 1 7388 3.6 5.4 1.85 1.50 0999 0 999.00 0.00 0.00
37 40 E011 AA132 285 7671 3.7 5.5 1.85 1.48 999 0 999.00 0.00 0.00
40 EO89 41 3X54/9_AL/FE 370 8041 3.9 5.6 1.81 1.42 999 0 999.00 0.00 0.00
41 42 M-KISKO 1 8042 3.9 5.6 1.75 1.42 0999 0 999.00 0.00 0.00
42 43 M19%4 M-KISKO 1 8043 3.9 5.6 1.75 1.42 0999 0 999.00 0.00 0.00
41 44 3X54/9_AL/FE 860 8901 4.4 5.9 1.75 1.32 999 0 999.00 0.00 0.00
44 45 M-KISKO 1 892 4.4 5.9 1.63 1.32 0999 0 999.00 0.00 0.00
45 46 Me89 M-KISKO 1 893 4.4 5.9 1.63 1.32 0999 0 999.00 0.00 0.00
44 47 3X54/9_AL/FE 750 9651 4.8 6.2 1.63 1.24 999 [ 999.00 0.00 0.00
47 48 3X54/9_AL/FE 83 9734 4.9 6.2 1.53 1.23 999 0 999.00 0.00 0.00
48 49 M-KISKO 1 9735 4.9 6.2 1.52 1.23 0999 0 999.00 0.00 0.00
49 50 M180 M-KISKO 1 9736 4.9 6.2 1.52 1.23 0999 0 999.00 0.00 0.00
48 51 3X54/9_AL/FE 960 10694 5.4 6.6 1.52 1.14 999 0 999.00 0.00 0.00
51 52 M-KISKO 1 10695 5.4 6.6 1.41 1.14 0999 [ 999.00 0.00 0.00
52 53 Mole M-KISKO 1 1069 5.4 6.6 1.41 1.14 0999 [ 999.00 0.00 0.00
51 54 3X54/9_AL/FE 656 11350 5.8 6.8 1.41 1.09 999 0 999.00 0.00 0.00
54 55 M-KISKO 1 11351 5.8 6.8 1.35 1.09 999 0 999.00 0.00 0.00
55 56 M198 M-KISKO 1 11352 5.8 6.8 1.35 1.09 0999 [ 999.00 0.00 0.00
54 57 3X54/9_AL/FE 773 12123 6.3 7.1 1.35 1.03 999 0 999.00 0.00 0.00
57 58 3X54/9_AL/FE 502 12625 6.5 7.3 1.28 0.99 999 0 999.00 0.00 0.00
58 59 M-KISKO 1 12626 6.5 7.3 1.24 0.99 999 0 999.00 0.00 0.00
59 60 M241 M-KISKO 1 12627 6.5 7.3 1.24 0.99 0999 [ 999.00 0.00 0.00
58 61 3X54/9_AL/FE 369 12994 6.8 7.4 1.24 0.97 999 0 999.00 0.00 0.00
61 62 3X54/9_AL/FE 670 13664 7.1 7.7 1.21 0.93 999 0 999.00 0.00 0.00
62 63 M-KISKO 113665 7.1 7.7 1.16 0.93 999 0 999.00 0.00 0.00
63 64 M165 M-KISKO 113666 7.1 7.7 1.16 0.93 999 [ 999.00 0.00 0.00
62 65 E@75 3X54/9_AL/FE 320 13984 7.3 7.8 1.16 0.91 999 (2] 999.00 0.00 0.00
65 66 PAS_3X70_REK 477 14461 7.6 7.9 1.14 0.89 999 0 999.00 0.00 0.00
66 67 PAS_3X70_REK 220 14681 7.7 8.0 1.11 0.88 999 (2] 999.00 0.00 0.00
67 68 PAS_3X70_REK 147 14828 7.8 8.1 1.09 0.87 999 0 999.00 0.00 0.00
68 69 M-KISKO 1 14829 7.8 8.1 1.9 0.87 0999 (2] 999.00 0.00 0.00
69 70 M201 M-KISKO 1 14830 7.8 8.1 1.09 0.87 0999 [ 999.00 0.00 0.00
67 71 E238 3X85/14_AL/F 194 14875 7.8 8.1 1.09 0.87 999 0 999.00 0.00 0.00
71 72 AHXAMK-W_3X1 172 15047 7.8 8.1 1.09 0.86 999 [ 999.00 0.00 0.00
72 73 M-KISKO 1 15048 7.8 8.1 1.8 0.86 999 ] 999.00 0.00 0.00
73 74 AHXAMK-W_3X1 308 15356 7.9 8.1 1.08 0.86 999 ] 999.00 0.00 0.00
74 75 M-KISKO 1 15357 7.9 8.1 1.7 0.86 999 ] 999.00 0.00 0.00
75 76 M260 M-KISKO 1 15358 7.9 8.1 1.7 0.86 999 ] 999.00 0.00 0.00
73 77 M238 M-KISKO 1 15049 7.8 8.1 1.8 0.86 999 ] 999.00 0.00 0.00
66 78 M-KISKO 1 14462 7.6 7.9 1.11 0.89 0999 ] 999.00 0.00 0.00
78 79 M203 M-KISKO 1 14463 7.6 7.9 1.11 0.89 0999 ] 999.00 0.00 0.00



65 80 3X54/9_AL/FE 154 14138 7.4 7.9 1.
80 81 M-KISKO 1 14139 7.4 7.9 1.
81 82 Me75 M-KISKO 1 14146 7.4 7.9 1.
80 83 3X54/9_AL/FE 41 14179 7.4 7.9 1.
83 84 3X54/9_AL/FE 45 14224 7.5 7.9 1.
84 85 3X54/9_AL/FE 198 14422 7.6 8.0 1.
85 86 AHXAMK-W_3X1 101 14523 7.6 8.0 1.
86 87 M-KISKO 1 14524 7.6 8.0 1.
87 88 M230 M-KISKO 1 14525 7.6 8.0 1.
84 E125 89 AHXAMK-W_3X1 391 14615 7.6 7.9 1.
89 90 M-KISKO 1 14616 7.6 7.9 1.
90 91 M125 M-KISKO 1 14617 7.6 7.9 1.
61 92 3X54/9_AL/FE 101 13095 6.8 7.5 1.
92 93 M-KISKO 1 1309 6.8 7.5 1.
93 94 Mo54 M-KISKO 1 13097 6.8 7.5 1.
57 95 3X54/9_AL/FE 140 12263 6.3 7.2 1.
95 96 M-KISKO 1 12264 6.3 7.2 1.
96 97 M157 M-KISKO 1 12265 6.3 7.2 1.
54 98 3X54/9_AL/FE 198 11548 5.9 6.9 1.
47 99 3X54/9_AL/FE 298 9949 5.0 6.3 1.
40 100 EQ10 3X54/9_AL/FE 260 7931 3.8 5.6 1.

.90 999
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KJ-TEHONIJAKOLASKENTA - AIKAVALTI
L AHTO: Itipuoli

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TWM

Mitoitusjannite (kv): 21.@

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10

KIRJASTO : SLYIND9S5

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA : Kaytettiin

TILASTOLLINEN VARMUUS : Laskenta ilman hajontoja (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN . 1.00

LASKENTAJANNITE : Syottavaltd muuntajalta
PAIVATYYPPI : Kalenterin mukaan

ENSIMMAINEN LASKETTU TUNTI :1.1.2014 13:00

VIIMEINEN LASKETTU TUNTI : 14.4.2014 13:00

YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kv) (%) (kW) (Mwh) ( €) (€) ( )
Verkko 25 19.81 3.36 56.97 44.40 2] 2]

TULOKSET KIJ- LAHDOTILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Léhd6n Sdhkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (A)  (kw) (kv) 1km (Mwh) (%) (%) (%)
Itdpuoli KYTKEMO TVM 21.0 20.5 66 2231 19.81 379 9197
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: Itdpuoli 13839 7] 1934 7] 1850 0 0 17623

KOKO VERKKO: 13839 7] 1934 7] 1850 7] 0 17623

TULOKSET K3 -JOHTO-0SILLE

KUORMITUS JANNITE HUOM

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis I K-aste Ph Aika u Uh Aika  Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kv) (%) (%/MW) A
LAHTO : Itidpuoli

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 20 20 66 20 2.2 602 20.50 0.0 602 0.0
2 3 EQ16 AA132 1536 1556 66 13 2.8 602 20.45 0.3 602 0.1
3 4 AA132 56 1612 66 13 2.8 602 20.44 0.3 602 0.1
4 5 E188 3X54/9_AL/FE 194 1806 2] 2] 0.0 20.44 0.3 602 0.1
4 6 AA132 305 1917 66 13 2.8 602 20.43 0.3 602 0.2
6 7 M-KISKO 1 1918 7] 7] 0.0 236 20.43 0.3 602 0.2
7 8 M233 M-KISKO 1 1919 7] 7] 0.0 236 20.43 0.3 602 0.2
6 9 PAS_3X120_RE 1006 2923 66 15 3.7 602 20.39 0.5 602 0.2
9 10 M-KISKO 1 2924 1 7] 0.0 236 20.39 0.5 602 0.2
10 11 Me18 M-KISKO 1 2925 1 7] 0.0 236 20.39 0.5 602 0.2
9 12 AA132 1036 3959 65 13 2.7 602 20.36 0.7 602 0.3
12 13 M-KISKO 1 3960 1 7] 0.0 565 20.36 0.7 602 0.3
13 14 M204 M-KISKO 1 3961 1 2] 0.0 565 20.36 0.7 602 0.3
12 15 AA132 55 4014 65 13 2.7 602 20.35 0.7 602 0.3
15 16 AHXAMK-W_3X1 103 4117 65 24 3.2 602 20.35 0.7 602 0.3
16 17 AHXAMK-W_3X1 246 4363 65 25 3.2 602 20.34 0.8 602 0.4
17 18 AHXAMK-W_3X1 266 4629 65 25 3.2 602 20.33 0.8 602 0.4
18 19 AA132 46 4675 65 13 2.7 602 20.33 0.8 602 0.4
19 20 M-KISKO 1 4676 2 2] 0.0 565 20.33 0.8 602 0.4
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KJ-0IKOSULKULASKENTA

LAHTO: va

hajoki

SAHKOASEMA: KYTKEMO

Muuntaja: TVM

Mitoitusjannite (kv): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10



LASKENTAJANNITE : Jokaiselta paamuuntajalta
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA : 9.95

JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA : 1.00

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA : 20

JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA : 40

OLETUSJOHTOLAJITIETOJA Ei tarvittu

TULOKSET KJ-LAHDOTILLE

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Lahdon Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf  Ik3max Ikmin A B C

tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)

Vahajoki KYTKEMO TVM 21.0 20.5 1.764 3.106 3.313 0.208 999 ? 0

OIKOSULUN SUOJAUSPORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por  PJK AJK I>> t1 t2 t3 I> t1 t2 t3 k tmin tmax

tunnus ras  (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)

1 120

OIKOSULKUKESTOISUUS YLITETTY (sarake A), LAHTO: V&hajoki

YLISUURI I>-ASETTELU IKMIN:IIN NAHDEN (sarake C), LAHTO: Vahijoki

EI LAUKAISUA KAKSIVAIHEISESSA OIKOSULUSSA, LAHTO: vahijoki

JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimdar Summa

LAHTO: V&hajoki 81261 0 198 0 678 0 0 82137

KOKO VERKKO: 81261 7] 198 7] 678 0 0 82137

TULOKSET K3 -JOHTO-0SILLE

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lahin katk Lauk. katk t1 t2  t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm)(ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : vahdjoki

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK-W_3X1 22 22 1.8 3.1 3.31 2.72 999 %] 999.00 0.00 0.00
2 3 3X85/14_AL/F 1965 1987 2.5 3.8 3.31 2.14 999 %) 999.00 0.00 0.00
3 4 3XV34/6_AL/F 131 2118 2.6 3.9 2.62 2.09 999 %) 999.00 0.00 0.00
4 5 3XV34/6_AL/F 53 2171 2.7 3.9 2.56 2.07 999 %) 999.00 0.00 0.00
5 6 M-KISKO 1 2172 2.7 3.9 2.54 2.07 999 %] 999.00 0.00 0.00
6 7 M163 M-KISKO 1 2173 2.7 3.9 2.54 2.07 999 %] 999.00 0.00 0.00
4 8 3XV34/6_AL/F 445 2563 3.0 4.0 2.56 1.94 999 %] 999.00 0.00 0.00
8 9 3XV34/6_AL/F 122 2685 3.1 4.1 2.38 1.90 999 %) 999.00 0.00 0.00
9 EQ73 10 3XV34/6_AL/F 1201 3886 4.2 4.5 2.33 1.57 999 %] 999.00 0.00 0.00
10 11 3X21/4_AL/FE 34 3920 4.3 4.5 1.95 1.56 999 %) 999.00 0.00 0.00
11 12 3X21/4_AL/FE 1251 5171 6.1 5.0 1.94 1.23 999 %] 999.00 0.00 0.00
12 13 3X21/4_AL/FE 1133 6304 7.7 5.5 1.54 1.3 999 0 999.00 0.00 0.00
13 14 M-KISKO 1 6305 7.7 5.5 1.30 1.03 999 %] 999.00 0.00 0.00
14 15 M224 M-KISKO 1 6306 7.7 5.5 1.30 1.03 999 %] 999.00 0.00 0.00
13 16 3X21/4_AL/FE 710 7014 8.8 5.8 1.30 0.93 999 %] 999.00 0.00 0.00
16 17 3X21/4_AL/FE 49 7063 8.9 5.8 1.17 0.92 999 0 999.00 0.00 0.00
17 18 M-KISKO 1 7064 8.9 5.8 1.17 0.92 999 [ 999.00 0.00 0.00
18 19 Me29 M-KISKO 1 7065 8.9 5.8 1.17 0.92 999 %] 999.00 0.00 0.00
17 20 E133 3X54/9_AL/FE 965 8028 9.4 6.2 1.17 0.87 999 0 999.00 0.00 0.00
20 E@34 21 3X21/4_AL/FE 1308 9336 11.3 6.7 1.10 0.74 999 0 999.00 0.00 0.00
21 22 3X21/4_AL/FE 462 9798 12.0 6.9 0.94 0.70 999 0 999.00 0.00 0.00
22 23 M-KISKO 1 9799 12.0 6.9 0.990 0.70 999 0 999.00 0.00 0.00
23 24 M210 M-KISKO 1 9800 12.0 6.9 ©0.90 0.70 999 0 999.00 0.00 0.00
22 25 3X21/4_AL/FE 1164 10962 13.7 7.3 ©.90 0.63 999 0 999.00 0.00 0.00
25 E172 26 3X21/4_AL/FE 2248 13210 17.0 8.2 ©0.80 ©0.52 999 ] 999.00 0.00 0.00
26 27 M-KISKO 1 13211 17.0 8.2 ©0.66 0.52 999 0 999.00 0.00 0.00
27 28 M172 M-KISKO 1 13212 17.0 8.2 0.66 0.52 999 ] 999.00 0.00 0.00
25 E113 29 3X21/4_AL/FE 27 10989 13.7 7.3 0.80 0.63 999 0 999.00 0.00 0.00
29 30 M-KISKO 1 109%0 13.7 7.3 0.80 0.63 999 4] 999.00 0.00 0.00
30 31 M113 M-KISKO 1 10991 13.7 7.3 0.80 0.63 999 0 999.00 0.00 0.00
29 32 3X21/4_AL/FE 2199 13188 16.9 8.2 ©0.80 0.52 999 0 999.00 0.00 0.00
32 33 M-KISKO 1 13189 16.9 8.2 0.66 0.52 999 0 999.00 0.00 0.00
33 34 M123 M-KISKO 1 13190 16.9 8.2 ©0.66 0.52 999 0 999.00 0.00 0.00
32 35 3X21/4_AL/FE 2787 15975 21.0 9.3 0.66 0.42 999 0 999.00 0.00 0.00
35 36 M-KISKO 1 15976 21.0 9.3 0.55 0.42 999 0 999.00 0.00 0.00
36 37 Me35 M-KISKO 1 15977 21.0 9.3 0.55 0.42 999 0 999.00 0.00 0.00
35 38 3X21/4_AL/FE 2372 18347 24.5 10.3 ©0.55 ©0.37 999 0 999.00 0.00 0.00
38 39 3X21/4_AL/FE 56 18403 24.5 10.3 0.47 0.37 999 0 999.00 0.00 0.00
39 E159 40 3X21/4_AL/FE 2950 21353 28.8 11.5 ©0.47 ©0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
40 41 M-KISKO 1 21354 28.8 11.5 0.41 0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
41 42 Mo76 M-KISKO 1 21355 28.8 11.5 ©0.41 0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
39 43 3X21/4_AL/FE 1276 19679 26.4 10.8 ©0.47 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
43 EO80 44 3X54/9_AL/FE 545 20224 26.7 11.0 0.44 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
44 45 M-KISKO 1 20225 26.7 11.0 0.44 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
45 46 Mo8e M-KISKO 1 20226 26.7 11.0 0.44 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
44 47 3X21/4_AL/FE 1908 22132 29.5 11.7 ©0.44 0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
47 48 M-KISKO 1 22133 29.5 11.7 ©.40 0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
48 49 M137 M-KISKO 1 22134 29.5 11.7 ©.40 0.31 999 0 999.00 0.00 0.00
47 E137 50 3X21/4_AL/FE 969 23101 30.9 12.1 ©0.40 0.29 999 0 999.00 0.00 0.00
50 E138 51 3X21/4_AL/FE 1600 24701 33.2 12.8 ©.38 0.27 999 0 999.00 0.00 0.00
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141 144 3X21/4_AL/FE 765 11990 15.2 7.7 ©.78 ©0.57 999 0 999.00 0.00 0.00
144 145 M-KISKO 1 11991 15.2 7.7 ©.73 0©.57 999 4] 999.00 0.00 0.00
145 146 M1e4 M-KISKO 1 11992 15.2 7.7 ©.73 0.57 999 0 999.00 0.00 0.00
144 147 3X21/4_AL/FE 756 12746 16.3 8.0 ©0.73 0.54 999 4] 999.00 0.00 0.00
147 148 M-KISKO 1 12747 16.3 8.0 ©0.69 0.54 999 0 999.00 0.00 0.00
148 149 M223 M-KISKO 1 12748 16.3 8.0 ©0.69 0.54 999 4] 999.00 0.00 0.00
147 150 3X21/4_AL/FE 800 13546 17.5 8.3 ©0.69 0.50 999 0 999.00 0.00 0.00
150 151 M-KISKO 1 13547 17.5 8.3 ©.65 0.50 999 0 999.00 0.00 0.00
151 152 Me31 M-KISKO 1 13548 17.5 8.3 ©.65 0.50 999 0 999.00 0.00 0.00
150 153 3X21/4_AL/FE 2151 15697 20.6 9.2 ©.65 ©0.43 999 0 999.00 0.00 0.00
153 154 M-KISKO 1 15698 20.6 9.2 0.56 0.43 999 0 999.00 0.00 0.00
154 155 M187 M-KISKO 1 15699 20.6 9.2 ©.56 0.43 999 2] 999.00 0.00 0.00
153 156 3X21/4_AL/FE 984 16681 22.0 9.6 ©0.56 0.41 999 0 999.00 0.00 0.00
156 157 M-KISKO 1 16682 22.0 9.6 ©0.52 0.41 999 2] 999.00 0.00 0.00
157 158 M@32 M-KISKO 1 16683 22.0 9.6 ©0.52 0.41 999 0 999.00 0.00 0.00
156 159 3X21/4_AL/FE 2892 19573 26.2 10.7 ©.52 0.34 999 2] 999.00 0.00 0.00
159 160 M-KISKO 1 19574 26.2 10.7 ©0.44 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
160 161 Me84 M-KISKO 1 19575 26.2 10.7 ©0.44 0.34 999 0 999.00 0.00 0.00
159 162 3X21/4_AL/FE 1563 21136 28.5 11.4 0.44 0.32 999 0 999.00 0.00 0.00
162 163 3X21/4_AL/FE 1346 22482 30.5 11.9 0.41 0.30 999 0 999.00 0.00 0.00
163 164 3X21/4_AL/FE 733 23215 31.6 12.2 ©.38 0.29 999 2] 999.00 0.00 0.00
164 165 M-KISKO 1 23216 31.6 12.2 ©.37 0.29 999 (2] 999.00 0.00 0.00
165 166 M171 M-KISKO 1 23217 31.6 12.2 ©.37 0.29 999 0 999.00 0.00 0.00
163 167 M-KISKO 1 22483 30.5 11.9 ©.38 0.30 999 2] 999.00 0.00 0.00
167 168 M114 M-KISKO 1 22484 30.5 11.9 ©.38 0.30 999 0 999.00 0.00 0.00
162 169 M-KISKO 1 21137 28.5 11.4 0.41 0.32 999 0 999.00 0.00 0.00
169 170 Me33 M-KISKO 1 21138 28.5 11.4 0.41 0.32 999 0 999.00 0.00 0.00
16 171 3X21/4_AL/FE 1636 8650 11.2 6.4 1.17 ©0.76 999 2] 999.00 0.00 0.00
171 172 M-KISKO 1 8651 11.2 6.4 ©.96 0.76 999 0 999.00 0.00 0.00
172 173 M143 M-KISKO 1 8652 11.2 6.4 ©0.96 0.76 999 0 999.00 0.00 0.00
12 E162 174 AHXAMK-W_3X1 176 5347 6.1 5.1 1.54 1.22 999 0 999.00 0.00 0.00
174 175 M-KISKO 1 5348 6.1 5.1 1.53 1.22 999 7] 999.00 0.00 0.00
175 176 M162 M-KISKO 1 5349 6.1 5.1 1.53 1.22 999 7] 999.00 0.00 0.00
10 177 3X21/4_AL/FE 86 3972 4.3 4.6 1.95 1.54 999 2] 999.00 0.00 0.00
177 178 M-KISKO 1 3973 4.3 4.6 1.92 1.54 999 7] 999.00 0.00 0.00
178 179 Me73 M-KISKO 1 3974 4.3 4.6 1.92 1.54 999 7] 999.00 0.00 0.00
9 180 M-KISKO 1 2686 3.1 4.1 2.33 1.90 999 7] 999.00 0.00 0.00
180 181 MO19 M-KISKO 1 2687 3.1 4.1 2.33 1.90 999 7] 999.00 0.00 0.00
9 EQ19 182 3X54/9_AL/FE 1204 3889 3.8 4.5 2.33 1.65 999 7] 999.00 0.00 0.00
182 183 M-KISKO 1 389 3.8 4.5 2.04 1.65 999 7] 999.00 0.00 0.00
183 184 M173 M-KISKO 1 3891 3.8 4.5 2.04 1.65 999 7] 999.00 0.00 0.00
182 185 3X54/9_AL/FE 741 4630 4.2 4.8 2.04 1.52 999 2] 999.00 0.00 0.00
185 186 3X54/9_AL/FE 270 4900 4.4 4.9 1.89 1.48 999 %] 999.00 0.00 0.00
186 187 M-KISKO 1 4901 4.4 4.9 1.84 1.48 999 %] 999.00 0.00 0.00
187 188 M228 M-KISKO 1 4902 4.4 4.9 1.84 1.48 999 4 999.00 0.00 0.00
186 189 3X54/9_AL/FE 671 5571 4.8 5.1 1.84 1.39 999 %) 999.00 0.00 0.00
189 190 M-KISKO 1 5572 4.8 5.1 1.72 1.39 999 [ 999.00 0.00 0.00
190 191 Me66 M-KISKO 1 5573 4.8 5.1 1.72 1.39 999 %] 999.00 0.00 0.00
189 192 3X54/9_AL/FE 858 6429 5.3 5.4 1.72 1.28 999 [ 999.00 0.00 0.00
192 193 M-KISKO 1 6430 5.3 5.4 1.60 1.28 999 %] 999.00 0.00 0.00
193 194 M188 M-KISKO 1 6431 5.3 5.4 1.60 1.28 999 Q0 999.00 0.00 0.00
3 195 3XV34/6_AL/F 885 2872 3.3 4.1 2.62 1.84 999 %) 999.00 0.00 0.00
195 196 M-KISKO 1 2873 3.3 4.1 2.27 1.84 999 ] 999.00 0.00 0.00
196 197 Me53 M-KISKO 1 2874 3.3 4.1 2.27 1.84 999 %] 999.00 0.00 0.00
195 198 E@52 AA132 436 3308 3.4 4.3 2.27 1.78 999 [ 999.00 0.00 0.00
KJ-TEHONJAKOLASKENTA - AIKAVALI
L AHTO: vahdjoki
SAHKOASEMA: KYTKEMO
Muuntaja: TVM
Mitoitusjannite (kv): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 10
KIRJASTO : SLYINDS5
OLETUSJOHTOLAJITIETOJA : Kaytettiin
TILASTOLLINEN VARMUUS : Laskenta ilman hajontoja (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN : 1.00
LASKENTAJANNITE : Syottdavaltd muuntajalta
PAIVATYYPPI : Kalenterin mukaan
ENSIMMAINEN LASKETTU TUNTI :1.1.2014 13:00
VIIMEINEN LASKETTU TUNTI : 14.4.2014 13:00
YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kv) (%) (kW) (MWh) (€) (€) (€£)
Verkko 22 19.81 3.35 21.47 9.42 0 0 0

TULOKSET KIJ- LAHDOTILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Ldhdén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kv) (A) (kW) (kv) 1km (MWh) (%) (%) (%)

Vahajoki KYTKEMO TVM 21.0 20.5 40 1361 19.81 248 3407
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JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa  Vesi PAS Muu Eimdar Summa
LAHTO: Vahdjoki 81261 0 198 0 678 0 0 82137
KOKO VERKKO: 81261 (2] 198 (2] 678 (2] 0 82137

TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

KUORMITUS JANNITE HUOM
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdis I K-aste Ph Aika u Uh Aika  Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kwW/km) (kv) (%) (%/MW) A

LAHTO : vahdjoki
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXAMK -W_3X1 22 22 40 12 0.8 565 20.50 0.0 565 0.0
2 3 3X85/14_AL/F 1965 1987 40 11 1.6 565 20.44 0.3 565 0.2
3 4 3XV34/6_AL/F 131 2118 38 18 3.7 565 20.44 0.3 565 0.2
4 5 3XV34/6_AL/F 53 2171 2 1 0.0 565 20.44 0.3 565 0.3
5 6 M-KISKO 1 2172 2 0 0.0 565 20.44 0.3 565 0.3
6 7 Mie3 M-KISKO 1 2173 2 © 0.0 565 20.44 0.3 565 0.3
4 8 3XV34/6_AL/F 445 2563 37 18 3.4 565 20.41 0.4 565 0.3
8 9 3XV34/6_AL/F 122 2685 37 18 3.4 565 20.40 0.5 565 0.4
9 EQ73 10 3XV34/6_AL/F 1201 3886 34 16 2.9 565 20.34 0.8 565 0.7
10 11 3X21/4_AL/FE 34 3920 34 22 4.6 565 20.34 0.8 565 0.7
11 12 3X21/4_AL/FE 1251 5171 34 22 4.5 565 20.23 1.3 565 1.1
12 13 3X21/4_AL/FE 1133 6304 16 11 1.1 565 20.19 1.5 565 1.6
13 14 M-KISKO 1 6305 1 © 0.0 236 20.19 1.5 565 1.6
14 15 M224 M-KISKO 1 6306 1 © 0.0 236 20.19 1.5 565 1.6
13 16 3X21/4_AL/FE 710 7014 16 10 1.0 565 20.16 1.6 565 1.8
16 17 3X21/4_AL/FE 49 7063 16 10 1.0 565 20.16 1.7 565 1.8
17 18 M-KISKO 1 7064 © © 0.0 565 20.16 1.7 565 1.8
18 19 Me29 M-KISKO 1 7065 © © 0.0 565 20.16 1.7 565 1.8
17 20 E133 3X54/9_AL/FE 965 8028 15 6 0.4 565 20.15 1.7 565 2.0
20 E@34 21 3X21/4_AL/FE 1308 9336 106 6 0.4 565 20.12 1.9 565 2.5
21 22 3X21/4_AL/FE 462 9798 106 6 0.4 565 20.10 1.9 565 2.6
22 23 M-KISKO 1 9799 0 © 0.0 236 20.10 1.9 565 2.6
23 24 M210 M-KISKO 1 9800 0 0 0.0 236 20.10 1.9 565 2.6
22 25 3X21/4_AL/FE 1164 10962 106 6 0.4 565 20.08 2.1 565 3.1
25 E172 26 3X21/4_AL/FE 2248 13210 2 1 0.0 565 20.07 2.1 565 3.9
26 27 M-KISKO 1 13211 2 © 0.0 565 20.07 2.1 565 3.9
27 28 M172 M-KISKO 1 13212 2 © 0.0 565 20.07 2.1 565 3.9
25 E113 29 3X21/4_AL/FE 27 10989 8 5 0.2 565 20.08 2.1 565 3.1
29 30 M-KISKO 1 10990 1 © 0.0 565 20.08 2.1 565 3.1
30 31 M113 M-KISKO 1 10991 1 © 0.0 565 20.08 2.1 565 3.1
29 32 3X21/4_AL/FE 2199 13188 7 5 0.2 565 20.04 2.2 565 3.9
32 33 M-KISKO 1 13189 0 0 0.0 236 20.04 2.2 565 3.9
33 34 M123 M-KISKO 1 13190 0 © 0.0 236 20.04 2.2 565 3.9
32 35 3X21/4_AL/FE 2787 15975 7 5 0.2 565 19.99 2.5 565 5.0
35 36 M-KISKO 1 15976 @ 0 0.0 236 19.99 2.5 565 5.0
36 37 Me35 M-KISKO 1 15977 @ 0 0.0 236 19.99 2.5 565 5.0
35 38 3X21/4_AL/FE 2372 18347 7 5 0.2 565 19.96 2.7 565 5.9
38 39 3X21/4_AL/FE 56 18403 7 4 0.2 565 19.95 2.7 565 5.9
39 E159 40 3X21/4_AL/FE 2950 21353 0 © 0.0 236 19.95 2.7 565 7.0
40 41 M-KISKO 1 21354 @ 0 0.0 236 19.95 2.7 565 7.0
41 42 Mo76 M-KISKO 1 21355 @ © 0.0 236 19.95 2.7 565 7.0
39 43 3X21/4_AL/FE 1276 19679 7 4 0.2 565 19.93 2.8 565 6.4
43 E080 44 3X54/9_AL/FE 545 20224 7 2 0.1 565 19.93 2.8 565 6.5
44 45 M-KISKO 1 20225 1 © 0.0 565 19.93 2.8 565 6.5
45 46 Mo8o M-KISKO 1 20226 1 © 0.0 565 19.93 2.8 565 6.5
44 47 3X21/4_AL/FE 1908 22132 6 4 0.1 565 19.90 2.9 565 7.2
47 48 M-KISKO 1 22133 1 © 0.0 565 19.90 2.9 565 7.2
48 49 M137 M-KISKO 1 22134 1 © 0.0 565 19.90 2.9 565 7.2
47 E137 50 3X21/4_AL/FE 969 23101 5 3 0.1 565 19.89 3.0 565 7.6
50 E138 51 3X21/4_AL/FE 1600 24701 0 © 0.0 236 19.89 3.0 565 8.2
51 52 M-KISKO 1 24702 0 © 0.0 236 19.89 3.0 565 8.2
52 53 M138 M-KISKO 1 24703 0 © 0.0 236 19.89 3.0 565 8.2
50 54 3X21/4_AL/FE 988 24089 5 3 0.1 565 19.88 3.0 565 7.9
54 55 M-KISKO 1 24090 0 © 0.0 236 19.88 3.0 565 7.9
55 56 Me38 M-KISKO 1 24091 0 © 0.0 236 19.88 3.0 565 7.9
54 57 3X21/4_AL/FE 273 24362 5 3 0.1 565 19.88 3.0 565 8.1
57 E148 58 3X21/4_AL/FE 580 24942 1 1 0.0 236 19.88 3.0 565 8.3
58 59 M-KISKO 1 24943 0 © 0.0 236 19.88 3.0 565 8.3
59 60 M148 M-KISKO 1 24944 0 © 0.0 236 19.88 3.0 565 8.3
58 61 3X21/4_AL/FE 1267 26209 1 1 0.0 236 19.87 3.1 565 8.7
61 62 3X54/9_AL/FE 31 26240 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 8.8
62 63 M-KISKO 1 26241 @ © 0.0 565 19.87 3.1 565 8.8
63 64 M@39 M-KISKO 1 26242 0 © 0.0 565 19.87 3.1 565 8.8
62 E149 65 3X21/4_AL/FE 2044 28284 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.5
65 66 M-KISKO 1 28285 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.5
66 67 M149 M-KISKO 1 28286 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.5
65 68 3X21/4_AL/FE 978 29262 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.9
68 69 M-KISKO 1 29263 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.9
69 70 Me4o M-KISKO 1 29264 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.9
68 71 PAS_3X70_REK 678 29940 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 10.0
71 E252 72 3XV34/6_AL/F 631 30571 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 10.1
72 73 3XV34/6_AL/F 1154 31725 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 10.4
73 74 M-KISKO 1 31726 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 10.4
74 75 M252 M-KISKO 1 31727 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 10.4
61 76 3X21/4_AL/FE 1450 27659 1 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.3
76 77 M-KISKO 1 27660 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.3
77 78 Mleo M-KISKO 1 27661 0 © 0.0 236 19.87 3.1 565 9.3
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