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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua verkonmitoitukseen ja verkonmitoitusohjelma
Febdokin kayttédn, ominaisuuksiin ja mahdollisuuksiin. Tavoitteena oli oppia Febdokin
kayttd ja parantaa jo olemassa oleva Febdokin kayttdohje tyon tilaajan tarpeisiin sopivaksi
ja tutkia Febdokin tuottamia dokumentteja ja pyrkia rajaamaan siita supistettu versio asiak-
kaalle toimitettavaksi.

Opinnaytety6ta varten suoritettiin mallinnus Febdok-ohjelmistoa kayttaen eraan rivitaloyh-
tion sdhkodverkosta. Mallinnuksella tarkasteltiin vaatimusten tayttymista ja sdhkdéverkon tar-
koituksen mukaista toimintaa. Tulokset osoittivat, ettd vaikka taloyhtion verkko on 80-lu-
vulla rakennettu, toimii se edelleen 2000-luvun standardien mukaisesti.

Febdok-ohjelman kayttd todettiin hieman kankeaksi ja samalla alustaltaan melko epava-
kaaksi ohjelmaksi. Tyon edetessa oltiin Sahkdinfo Oy:hyn yhteydessa ja saatiin aikaiseksi
ohjelmaan paivitys. Paivityksen jalkeinen versio oli kokeilujen perusteella vakaampi.

Ohjelman tuottamien tulosteiden arvioinnilla saatiin muiden kayttajien kanssa rajatuksi tu-
losteet tilaajan tarpeisiin toimiviksi ja samalla pohdittiin, miten tulosteet voisivat olla entista
paremmin lukijaa palvelevat.

Lopputuloksena tuotettiin standardin SFS 6000 mukaiset verkonmitoituslaskelmat kohtee-
seen ja kayttdohje tilaajan, Insindéritoimisto Ayravainen Oy:n henkildkunnan kayttdon.
Kéayttoohje on ollut hyddyksi uusille ohjelman kayttjille. Ohjelma on nyt nopeampi kayttaa
ja helpompi ymmartaa.

Avainsanat Febdok, verkonmitoitus, keskuksen mitoitus, selektiivisyys
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The purpose of this thesis is to explore electric network calculation and Febdok calculation
tool’s usage, features and possibilities of the software. The main goal is to learn the use of
the software and to improve its user manual to meet the requirements of my employer and
to explore the printouts that the software produces to reduce the amount of pages in the
printout to be delivered to the client.

For the thesis work a calculation was made of a housing company’s electric network. The
calculation was made to observe how the electrical standards were met and how the net-
work operates. The findings proved that the network operates as the modern standards
demand although the housing was built in the 80’s.

Usage of the software was a little stiff and clumsy. The basis of the software was unstable.
During the thesis work Sahkoinfo Oy was contacted repeatedly of the malfunctions and an
update for the software was achieved. After the upgrade the software was a bit more sta-
ble.

The amount of pages in the printouts that the software produced were able to be limited to
meet the client’s needs and the printout now better serve the client.

The result of my thesis work is a modern network calculation’s according to SFS 6000
standard and a summary of the user manual to my employer’s, Ayravainen Oy personel’s
use.

Keywords Network calculation, Febdok, selectivity, electrical distribution
center
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1 Johdanto

Sahkoverkon mitoituksen tarkoitus on suojata ihmiset, kotieldimet, muu omaisuus ja to-
deta, ettd sahkbéasennukset toimivat tarkoitetulla tavalla. Mitoitus on osoitettava laskel-
min tai muilla tavoin. Laskelmat voidaan tehda helposti tietokonepohjaista verkonmitoi-
tusohjelmaa kayttden. Verkonmitoitusohjelma Febdok on Norjan sdhkdurakoitsijaliiton,
Nolfon, verkonmitoitukseen suunniteltu tydkalu. Suomalainen Sahkdinfo Oy tekee Nolfon
kanssa yhteisty6ta ja yhdessa he ovat tuoneet ohjelman Suomen markkinoille. Tassa
opinnaytety6ssa tutustutaan Febdokin ominaisuuksiin ja mahdollisuuksiin kayttajien tar-
peiden mukaan. Febdok on tarkoitettu pienjanniteverkon mallintamiseen, jannitteenale-

neman laskemiseen, selektiivisyyden tarkkailuun ja oikosulkulaskemien tekemiseen.

Ennen verkonmitoituksen aloittamista kayttdjan on hyva hallita mitoittamiseen liittyva
teoria. Tahan opinnaytetydhon on koottu perusteet verkonmitoituslaskennasta, jotta voi-

daan maarittdd myods laskemalla verkon ja asennusten toimivuus tarkoitetulla tavalla.

Febdok-ohjelma nopeuttaa verkonlaskentaa ja antaa suuren massan dataa, jota pitaa
hallita sopivina kokonaisuuksina, sopiville vastaanottajille. Yksi tyon tarkoituksista oli ra-
jata dokumenttien maaraa suppeammaksi, mutta kuitenkin riittdvaksi. Dokumenttien
maara ja laatu riippuu asiakkaasta, jolle dokumentit toimitetaan. Asiakkaan ollessa maal-

likko, asentaja tai sahkoverkon haltija maaraa dokumenttien tarpeen ja laadun.

Tyon tavoite on insinddritoimisto Ayravainen Oy:n tilaama Febdok-ohje muokattuna kayt-

tajien tarpeisiin. Samassa yhteydessa on tarkoitus luoda ohjevideoita oppimisen tueksi.

Insinddritoimisto Ayravainen on vuonna 1972 perustettu yritys, joka on erikoistunut
LVIAJ- ja sahkdsuunnitteluun. Palveluihin kuuluu niin projektien suunnittelu, rakennutta-
minen ja valvonta. Yrityksen erityisosaamisalueisiin kuuluu sisailman jaahdytys, energia-
tehokkuus seka tietoturvan kannalta kriittiset projektit. Yrityksen toimipaikka sijaitsee

Helsingissa. Yrityksen henkilokuntaan kuuluu yli 50 eri alojen asiantuntijaa.

Yrityksen toiminta keskittyy paaasiassa julkisen ja yksityisen sektorin erilaisten kiinteis-

téjen ja laitosten suunnitteluun. Asiakkaina ovat mm. Helsingin kaupunki, Espoon
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kaupunki, Vantaan kaupunki, Nurmijarven kunta, Keravan kaupunki, Citycon Oyj, KELA,

Senaattikiinteistot, Veikkaus Oy ja monia muita. [1.]

2 Verkonlaskennan teoriaa

Rakennuksen sahkdsuunnittelun alkuvaiheessa tehtavat sahkaoliittyman, sahkdverkon ja
sen suojauksen mitoitus ovat tarkeimpia tyévaiheita rakennusten sahkdsuunnittelussa.
Jo suunnitteluvaiheessa on varmistettava sdhkbasennusten suojausta koskevien perus-
vaatimusten tayttyminen. Vaarin mitoitetun rakennuksen sahkéverkon uudelleen mitoit-
taminen ja rakenteellisten muutosten tekeminen tarkoittaa ylimaaraista tyota ja ylimaa-

raisia kustannuksia, jotka voivat olla mittavia.

2.1 Liittyman mitoitus

Rakennuksen liittyman mitoitukseen saadaan perustietoja ST-kortista 13.31 Rakennuk-
sen sé&hkbverkon ja pienjénniteliittymén mitoitus. Kortissa esitetaan useita erilaisia tapoja
erilaisten rakennusten kayttdman tehon laskentaan. Huipputeho tarkoittaa kaikkien ra-
kennuksen laitteiden ja kuormien kytkemista paalle samanaikaisesti. Tallainen tilanne on
kuitenkin harvinainen ja epatavallinen, joten rakennukselle maaritetaan teoreettinen ti-
lanne, jonka aikana teho on suurimmillaan. Tilannetta arvioitaessa maaritetaan, mitka
kuormat ovat paalla samanaikaisesti, ja kuinka suuri osa kuormasta kuten valaistuksesta
on paalla samaan aikaan. My6s kuormien ohjauksella on merkitysta. Oikein maaritellylla

ohjauksella voidaan saastaa energiaa ja minimoida tarvittu huipputeho.

Huipputehon maarittdmisessa on syyta ottaa huomioon myds mahdollinen kasvuvara.
Laskennassa on syyta ottaa huomioon rakennuksen kayttaja. Liikerakennusta lasketta-
essa on otettava huomioon mahdollinen vuokralaisen vaihto ja tasta johtuva tehotarpeen
muutos, kun taas asuinrakennuksen vuokralaisen tehotarpeet voidaan tulkita vakioiksi.
Liiallista ylimitoittamista kannattaa kuitenkin valttaa taloudellisen jarkevyyden yllapitami-

sen vuoksi, mutta yleisiin tapoihin kuuluu kayttaa 30 % tehonlisayskerrointa. [2.]

Liittyman ja suojalaitteiden maarittamiseen tarvittava teho saadaan, kun tarkastelu on

tehty ja huipputeho korjataan samanaikaisuuskertoimilla. Samanaikaisuuskertoimet
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maarittavat kuinka suuri osa kuormaa on paalla samanaikaisesti. Sahkéliittyman koko
maaraytyy tehon tarpeen mukaisesti. Jos kohteena on kerros- tai rivitalo, voidaan olettaa
ettd huoneistokohtaisesta ryhmakeskuksesta lahes kaikki kuormat ovat samanaikaisesti

paalla. Ryhmakeskusta suojaava laite on siis mitoitettava huipputehon mukaisesti. [2.]

Asuinrakennusten suunnittelun alkuvaiheessa, kun rakennuksen tulevista jarjestelmista
ei ole vield tarkkoja tietoja, voidaan huipputeho arvioida kokemukseen perustuvilla las-
kentakaavoilla, jotka perustuvat 1980-luvulla tehtyihin kuormitusmittauksiin. Ikansa puo-
lesta kaavat sopivat hyvin alustavaan arviointiin, mutta sahkdliittyman huipputehojen las-
kenta tulee ST-kortin 13.31 mukaan tehda aina laitekohtaisen kuormitusarvion perus-
teella. [2.]

Seuraavassa esitetaan kaavat 1, 2 ja 3, joilla voidaan laskea vahintaan 2500 m? kerros-
alan suuruisen vahintaan 15 asunnon kerros- tai rivitalorakennusten huipputehojen las-
kentaan. Kaavassa 2 huomioitu asunnot, joihin asennetaan myds sahkékiuas. Kaavasta

3 saadaan B, arvo pienempien talojen mitoitusta varten. A on kerrosala [m?. [2.]

A

Ph=B+17 x—— (B = 65 kW) (1)

Ph=B +24x—— (B =65 kW) (2)
Ao ellinen

B, = (“tedetien) , p (B > 30) 3)

P;, on Huipputeho (kW)
B, on Huipputeho pienempia taloja varten (kW)

A on Asunnon pinta-ala (m?)

Kohteissa on kuormia jotka on laskennassa syyta arvioida kohdekohtaisesti. Nama muut
huomioon otettavat kuormat ovat kojekuorma, séhkéldammityksen kuorma ja valaistus-
kuorma. Kojekuormalla tarkoitetaan esim. erilaisten sdhkdkoneiden, kuten puhallinmoot-
toreiden aiheuttamaa kuormaa, joka lasketaan kaavoilla 4 ja 5, jotka ottavat huomioon
huoneiston pinta-alan (4,) ja laitteiden tehon neliétd kohden. Sahkélampdkuormat saa-

daan laskemalla yhteen eri sahkélammityskuormien tehot. [2.]
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PKK=6kW+1()rgo* Ah (4)
w
)
Py = To000 Ap ()

Yksittaisen asunnon mitoittava teho P,, saadaan laskemalla suunnittelijan arvion maarit-
tamilld samanaikaisuuskertoimilla k, korjatut kuormalajit yhteen kaavan 6 mukaisesti.
Samanaikaisuuskertoimet k7-3 maarittavat kuinka todennakoisesti eri sahkdlaiteryhmat

ovat kytkettyina paalle samanaikaisesti. [2.]

Py = (Pgg * k1) + (Pspx * k2) + (P4 * k3) (6)

k1 on kojekuorman samanaikaisuuskerroin

k2 on sahkoisen lampoékuorman samanaikaisuuskerroin
k3 on valaistuskuorman samanaikaisuuskerroin

Py on yksittaisen asunnon mitoittava teho

Py on huoneiston kojekuorma

Ps; ¢ on huoneiston sahkélammityskuorma

Py 41, on huoneiston valaistuskuorma

A, on huoneiston asunnon pinta-ala

Jos rakennuksessa on useampi asunto, mitoittava teho saadaan kertomalla kaavan 7
osoittamalla tavalla keskimaarainen asuntokohtainen mitoittava teho asuntojen luku-

maaralla ja asuntojen valisella tasauskertoimella C(Ny). [2.]

PM_huoneistot = PM_keskimé'airéinen * Lkm * C(Nh) (7)

Asuntojen tasauskerroin maaraytyy asuntojen keskimaaraisen koon ja lukumaaran pe-
rusteella. ST-kortista 13.31 16ytyy kuvaaja, josta voidaan suoraan lukea tasauskertoimen

arvo. [2.]
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1,0 i S —

Ap 3 150 m?

Ay = 50 m? /

1 10 100 1000

Huoneistojen maara (kpl)

Tasauskerroin

0.1

I—Tasauskerroin, kun Ah = 150 m2 — Tasauskerroin, kun Ah = 100 m2 —— Tasauskerroin, kun Ah = 50 m2 ‘

Kuva 1. ST-kortin 13.31 tasauskerroin kuvaaja keskimaaraisilla huonepinta-aloilla Suomessa.[2.]

Edelld mainitut kaavat soveltuvat asuntojen huipputehojen mitoitukseen. Mahdolliset
yleiset tilat kuten askarteluhuoneet, kerhohuoneet tai muut vastaavat on syyta huomioida
erikseen kuormiensa osalta. Naiden osalta suunnittelija maarittda teoreettisen huippute-
hon tilanteen kannalta soveltuvien kuormituslajien tasauskertoimet ja samaan aikaan

paalla olevat kuormat.

Edelld mainittuja kaavoja voi soveltaa vain asuinrakennusten tehontarpeen mitoituk-
seen. Kiinteistodt, jotka toimivat varastoina, tuotantolaitoksina, liiketiloina, kouluina tai toi-
mistorakennuksina arvioidaan jokainen kuormalaji erikseen. Laskenta nadissa kohteissa
on tehtava kokonaan perustuen kohteen yksiléllisiin kuormiin. Kayttoétarkoituksiltaan hy-
vin erilaisiin tarkoituksiin asennettavat laitteet ja jarjestelmat ohjaustapoineen voivat poi-
keta toisistaan suuresti ja yleispatevia laskentamalleja ei ole mahdollista tehda. Toimis-
torakennuksissa ja kouluissa paaasiallinen kuorma menee valaistukseen, lammitykseen
ja jaadhdytykseen, kun taas tuotannollisissa rakennuksissa tehon tarve maaraytyy enem-
man tuotannollisten koneiden mukaan ja valaistus ja lammitys on huomattavasti pienem-

massa roolissa. [2.]

Mitoituksen perusteena kaytettava teho saadaan laskemalla yhteen valaisinten, kojeiden
ja laiteluetteloista saatujen laitteiden tehot kaavan 8 mukaisesti, sekd ottamalla huomi-
oon laiteryhmien sisaiset ja valiset samanaikaisuuskertoimet k7-5, seka tehon lisaysker-

roin. [2.]
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Py = 1,3 (Ppyja * k1 + Pyapaistus * K2+ Prarreer * kK3 + Prampo * k4 + Pyyyr * K5)
(8)

Py on mitoittava sahkoéteho

P;v14 ON LVIA-laitteiden yhteenlaskettu sdhkéteho

Py apaistus ONn valaistuksen yhteenlaskettu sahkéteho

Py airreer ON muiden laitteiden yhteenlaskettu teho

P, impo ON yhteen laskettu sahkdisen lammityksen kuorma
Pyyyr on mahdolliset muut tehoiltaan suuret kuormat

1,3 on 30% tehonlisayskerroin, jolla varaudutaan tulevaan kehityk-
seen

k1 on samanaikaisuuskerroin LVIA-laitteille

k2 on samanaikaisuuskerroin valaistukselle

k3 on samanaikaisuuskerroin muille laitteille

k4 on samanaikaisuuskerroin lammitykselle

k5 on samanaikaisuuskerroin muille tehoiltaan suurille kuormille

Samanaikaisuuskertoimet arvioivat tehontarpeen vaihtelun suuruuden laitteiden valilla,
riippuen ryhmien laitteiden kuormituksen samanaikaisuudesta. Teoreettista huippua ar-
vioitaessa voidaan suhteuttaa lammityksen ja jaadhdytyksen ero vakioksi. ST-kortti oh-
jeistaa tarkemmin tasauskertoimien maarittamiseen. Tulevaisuuden tehotarpeen lisayk-

seen varaudutaan 30 % tehon lisdyskertoimella. [2.]

Suunnittelun alkuvaiheessa tehon arviointi on tehtava pinta-aloihin perustuvana arviona.
[Imanvaihdon arviossa voidaan kayttaa ilmamaariin perustuvaa arviota ja valaistuksessa

valotehon tiheyden mukaan maaraytyvaa arviota. [2.]

2.2 Sahkolaitteiston tehon lahteet

Kiinteistdjen sahkolaitteistojen tehonlahteena toimii kantaverkko. Kantaverkon tukena
voi olla myds joko UPS-jarjestelma tai varavoimageneraattori, jotka toimivat kiinteiston

tehonlahteena sahkokatkon sattuessa.
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Laskennassa kaytettavat tehonlahteen arvot ja ominaisuudet riippuvat siita, missa sah-
konjakelun toimitusraja menee. Useimmissa rakennuksissa sahkoénjakelu tuodaan verk-
koyhtiélta pienjanniteliittyman avulla. Talldin verkkoyhtié vastaa jakelumuuntajasta ja
tontin rajalle tulevasta siirtoyhteydesta. Liityntapisteeseen asti sahkéverkon mitoitukseen

vaadittavat oikosulkuvirrat saadaan sahkénjakeluyhtiolta.

Verkkoyhtié maarittda siirtoyhteyden liittymiskaapelin, joka tuodaan muuntajalta tontin
rajalle. Liittymiskaapeli tuodaan usein nelijohtimisena, silld pienjanniteverkot ovat usein
TN-C-jarjestelman mukaisia. Joissakin tapauksissa muuntaja on sijoitettu kiinteistoon
sille varatulle paikalle, jolloin pienjanniteliittyma toteutetaan TN-S-jarjestelman mukai-

sesti 5-johtimisena.

Jos kyseessa on suurempi kiinteistd ryhma tai kiinteistd, jolla on suurempi tehon tarve,
voidaan tontille tai kiinteistdéon sijoittaa liittyjan kustannuksella joko keski- tai suurjanni-
temuuntaja. Tallaisessa tapauksessa pitaa selvittda verkon seka muuntajan tiedot, jotta

voidaan laskea verkon mitoitus riittavilla lahtotiedoilla.

2.3 Erilaiset jakelujarjestelmat

Vaihtosdhkdn jakelujarjestelmat jaetaan kolmeen erilaiseen perusjarjestelmatyyppiin
riippuen maadoitustavasta. (TN-, TT-, IT-jarjestelma) Yleisin kaytettava jarjestelma on

TN-jarjestelma.

TN-jarjestelma

TN- jarjestelma on yksipisteinen, eli yleensa teholahteen eli muuntajan tahtipiste on maa-
doitettu ja kaikki sahkdlaitteiston jannitteelliset osat on yhdistetty maadoituspisteeseen
suojamaadoitusjohtimella. TN-jarjestelma jaetaan nolla- ja suojajohtimen jarjestyksen

perusteella kolmeen eri tyyppiin.
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TN-S-jarjestelmassa nolla- ja suojamaajohdin ovat omia johtimiaan. TN-C-jarjestel-
massa on yhdistetty nolla- ja suojamaajohdin. TN-C-S-jarjestelmassa on yhdistetty nolla-

ja suojamaajohdin osassa jarjestelmaa. Kuvassa 2 esitetty mallikytkennat [3, 312.2.1.]

PK JK PK JK
R N - I N Sahkolaite L e Lo Sahkolaite
| | 12 | | | | | L2 | | ﬁ‘ﬁ
| *e——— I % | | | | | | |
N N < R I N R N < R R n
| | N | | - | | pEN | | i |
| * | | o | | | = | [ -
I 1 pe | | | | | |
| | | | | | | |
| MY W | L—4 _ I R | L—4 _ 1

=+

PK JK
‘h 777 L1 ffi*j‘ Sahkolaite
| | L2 | | [
| —t+—————* | | §!
R N = T o N
I | PEN | | N |
| | - |
| | | | PE
| | | |
[ O P Lfffj

Kuva 2. TN-jarjestelmien kytkentaesimerkit

Sahkodasennusstandardi ohjeistaa, ettd uusissa rakennuksissa on kaytettava TN-S-jar-
jestelmaa liittymiskohdasta, eli padkeskuksesta eteenpain. Ohje perustuu turvallisuuteen
ja hairidsuojaukseen. TN-C-jarjestelmassa PEN-johtimien katketessa syntyy sahkolait-
teen runkoon vaarallinen kosketusjannite. PEN-johtimen kaytté aiheuttaa hairiéita tieto-
teknisille jarjestelmille seka potentiaalin tasauksen kautta putkistoihin ja rakenteisiin le-
viavia vikavirtoja. [3, 444.4.3.]

Ennen vuotta 1994 on ollut yleisesti kaytdssa TN-C-jarjestelma ja erillistd suojamaajoh-
dinta on kaytetty vain tietynlaisissa asennuksissa. Nykyaan TN-C-jarjestelman kayttdé on
sallittu vain rakennusten ulkopuolisissa asennuksissa kuten jakeluverkoissa. Peruskor-
jattavissa rakennuksissa, joihin tulee tai joissa on merkittavia tietoteknisia jarjestelmia,

joudutaan TN-C-jarjestelma muuttamaan TN-S-jarjestelmaksi. [3, 444.4.3.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



10

TT-jarjestelma

TT-jarjestelmassa on myos yksi virtapiirin piste, yleensa muuntajan tahtipiste, suoraan
maadoitettu. Sahkdlaitteistojen jannitteelle alttiit osat ovat TN-jarjestelmasta poiketen
maadoitettu omilla erillisilla maadoituselektrodeillaan. TT-jarjestelmaa ei kayteta juuri

lainkaan Suomessa, mutta Etela-Euroopassa se on yleinen. [4, s.66.]

IT-jarjestelma

IT-jarjestelma on maasta erotettu jarjestelma. Mitdan virtapiirin osia ei kytketa suoraan
maahan. Sahkdlaitteistojen ja -laitteiden jannitteelle alttiit osat on kytketty suoraan erilli-
siin maadoituselektrodeihin tai suojajohtimen avulla yhteiseen maadoituselektrodiin. IT-
jarjestelmassa nollajohtimen kaytté on harvinaista, eika sita suositella, vaikka se mah-

dollista onkin. IT-jarjestelman kytkentamalli esitetty kuvassa 3. [4, s.66.]

L1
L2
L3

Jannitteelle alttiit osat ?

Kuva 3. IT-jarjestelman kytkentaesimerkki

2.4 Ylikuormitussuojaus ja kaapelin mitoitus

SFS 6000:2017-standardin kohdassa 433 ohjeistaa ylikuormitussuojien on asentamisen
paikkaan, jossa jokin muutos kaapelissa kuten kaapelin poikkipinta-alassa, johdinlajissa
tai jossakin muussa kaapelin ominaisuudessa heikentaa kaapeleiden kuormitettavuutta.
Samassa kohdassa maaritelladan myds tarkemmin ylikuormitussuojien sijoittamisen eh-
toja ja suosituksia ja ylikuormitussuojauksen pois jattamista tietyissa tapauksissa, kuten

rakennusten palonsammutus- ja turvajarjestelman syoéttavassa piirissa.
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Rakennuksen oikosulku- ja ylikuormitussuojaus on usein toteutettu samalla suojalait-
teella. Suojalaitteen valinnassa on kiinnitettdva huomiota laitteen nimellisvirtaan siten,

ettad se suojaa myds ylikuormitukselta. [4, s.135.]

Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitussuojauksen tarkoitus on suojata johtoa ja sen liitoksia liialta Ampenemiselt3,
jonka ylikuormitus aiheuttaa. Standardin SFS 6000 kohdassa 433 maaritellaan suojalait-

teen kaksi ehtoa:

<, <I, 9)
I, <145 %1, (10)

Iz on piirin suunniteltu virta
I, on kaapeleiden jatkuva kuormitettavuus
I, on suojalaitteen mitoitusvirta

I, on suojalaitteen laukaisurajavirta

Ylikuormitussuojaus ja johdin tulee mitoittaa niin, etta piirin suunniteltu virta ei nouse
suojalaitteen nimellisvirran yli ja kaapelit kestavat pienen ylikuormituksen suojalaitteen
laukeamiseen vaadittavan ajan. Suojalaite valitaan piirin suunniteltujen nimellisvirtojen

perusteella, jonka jalkeen maaritetdan kaapeleiden kuormitettavuus.

Laukaisurajavirran I,-arvo saadaan suoraan laitevalmistajalta. Standardin SFS-EN
60898 mukaisilla B-, C-, ja D-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla laukaisurajavirta on 1,45 *
I, jolloin kaapelin kuormitettavuuden minimiarvona voidaan kayttda suoraan suojalait-

teen nimellisvirtaa. [4, s. 136.]

Nimellisvirraltaan yli 16 A:n gG-sulakkeelle standardi SFS-EN 60269-1 maarittaa kertoi-
men k arvoksi 1,6, pienemmilla 4-16 A:n gG-sulakkeella k arvo on 1,9 ja alle 4 A:n gG-
sulakkeella k arvo on 2,1. Nain ollen voidaan suojalaitteen valinnan jalkeen muodostaa

kaavan 11 mukainen epayhtald, jolla ratkaistaan kaapelin jatkuva kuormitettavuus.
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kxly S 1451, © I 2 7% Iy (11)

I, on suojalaitteen nimellisvirta
I, on kaapelin jatkuva kuormitettavuus

k on sulakkeen ylemman sulamisrajavirran ja sulakkeen ni-

mellisvirran suhde

gG-sulaketta kaytettdessa on kuitenkin helpointa tarkastaa kuormitettavuuden mini-

miarvo standardin taulukosta (Taulukko 1), johon ne on edelld mainitun kaavan mukaan

laskettu.
gG tyyppisen Johtimen
sulakkeen kuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarvo A

] 8

10 13,5
1s 18
20 22
25 28
32 3s
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883

Taulukko 1 Kuormitettavuuden minimiarvot gG-sulakkeilla (SFS 6000-5-52:2017 tau-
lukko Y.52.21)

Kaapelin valinta

Kaapelin kuormitettavuus on maaritetty kaapelille sen suurimman Iampétilan mukaan.
Suurinta lampétilaa ei saa ylittaa, koska se voi aiheuttaa tulipalon tai lyhentaa kaapelei-

den elinikaa merkittavasti kiihdyttamalla eristeiden vanhenemista.
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Kaapelin kuormitettavuuteen vaikuttaa merkittavasti johdinmateriaali, johtimen poikki-
pinta-ala, eristemateriaali, ympariston lampétila, asennustapa sekd muiden virtapiirien
laheisyys. Kaapelin kuormitettavuus maaraytyy sen kyvyn mukaan luovuttaa virran ai-

heuttama 1amp6 kaapelin ymparistoon.

Kaapelin lampétila- ja kuormitettavuusarvot saadaan suoraan valmistajalta. Standardin
SFS 6000 kohdassa 523 on esitetty taulukoissa johdinten kuormitettavuustaulukoita,

mutta helpoin tapa on saada tiedot suoraan valmistajalta.

Standardisarja SFS 6000 (2017) on kaapeleiden kuormitettavuuden osalta siirretty suo-
raan IEC-esikuvastandardien mukaisista taulukoista. Kuormitettavuustaulukoita on pal-
jon, koska kuormitettavuus on laskettu erikseen yksi- ja kolmivaihekaapeleille seka PVC-

eristeisille ja PEX-eristeisille kaapeleille.

Yksityiskohtainen jaottelu mahdollistaa tarkemman mitoituksen, mutta useinkaan ei ole

syyta mitoittaa kaapelia tarkalleen kuormitettavuuden perusteella.

Kaapelin mitoituksessa tulee ottaa huomioon taloudellisuus, jannitehaviot ja virtapiirin

suurimman sallitun impedanssin asettamat rajoitukset. [4, s.224.]

Asennustapa

Asennustavoilla maaritetdan, miten kaapelit asetetaan toisiinsa nahden, millaiselle alus-
talle ja minkalaisiin olosuhteisiin. Vierekkain asennetut kaapelit aiheuttavat pienemman
lampokuorman, kuin paallekkain asennetut. Nain ollen asennustapa antaa kaapeleille
paremman oikosulkukestoisuuden. Febdok-ohjelman kaytdssa kaapelit saadaan kesta-

maan suurempia virtoja pelkalla asennustavan muutoksella.

Jannitteenalenema

Jannitteenalenema tarkoittaa jannitehavion suuruutta sahkon siirtoyhteyden sy6tto- ja
kulutuspaan valilla. Jannitehavié saadaan kaapeleiden impedansseista ja kuormitusvir-
rasta. SFS 6000 sisaltdd suosituksia jannitteenalenemasta kuluttajan sahkéasennuk-

sissa. Normaalista pienjanniteverkosta syotetylla laitteella jannitteenalenema voi olla
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enintdan 4-5 %, ja valaistuskuorman suositus on 2-3 %. Jannitteenalenema kolmivai-
heisella vaihtojannitteelld voidaan laskea kaavalla 12 ja suhteellinen jannitteenalenema
kaavalla 13. [4, s.242.]

AU =1 % 1 %+/3 * (r cosg + x sing) (12)
Au = =2+ 100% (13)

AU on jannitteenalenema (V)
I on kuormitusvirta (A)

[ on kaapelin pituus (m)

r on ominaisresistanssi (Q/m)
x on ominaisreaktanssi (Q/m)
U,, on nimellisjannite (V)

¢ on vaihekulma (°)

Au on suhteellinen jannitteenalenema (%)
Oikosulku- ja vikasuojaus

Vikasuojauksessa suojataan sahkolaitteen kayttajaa vian aiheuttamalta kosketusjannit-
teeltd, kun taas oikosulkusuojauksessa suojataan virtapiirid oikosulkuvirran aiheutta-
malta lampenemiselta ja siten mahdolliselta syttymisriskiltd. Oikosukusuojaus on paljon
tyolaampaa, koska siina tulee kiinnittdd huomiota oikosulkuihin kaikkien eri jannitteisten

johtimien valilla johdon alku- etta loppupaassa. [4, s.143.]

Suojajohdinta kaytettdessa vikasuojaus toteutetaan TN-jarjestelmassa automaattisen
poiskytkennan avulla, joka toteutetaan ylivirtasuojalla ja/tai vikavirtasuojalla. lIman suo-
jajohdinta vikasuojaus voidaan toteuttaa suojaeristyksen, eristdvan ympariston tai sah-

kdisen erotuksen avulla. [3, s.84.]

Standardi (SFS 6000) velvoittaa kayttdmaan myds enintdan 30 mA:n vikavirtasuojauk-
sella toteutettua lisdsuojausta < 32A:n yleiseen kayttédn tarkoitetuissa pistorasioissa,
joita kayttavat maallikot ja ulkona kaytettavien < 32A:n siirrettavien laitteiden, vaihtosah-
kolla syotettavissa ylivirtasuojalla suojatuissa piireissa. Vaatimus ei koske IT-jarjestel-

mia, joissa ensimmaisen vian vikavirta ei ylitd 15 mA:n. [3, 411.3.3, seka liite 41X.]
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Vastaava lisdsuojaus vaaditaan myés TN- ja TT-jarjestelmissa asunnoissa ja asuntoihin
liittyvilla piha-alueilla valaisimia vaihtosahkdélla sy6ttavissa piireissa, joissa maallikko liit-

taa valaisimen tai vaihtaa lampun. [3, 411.3.3, seka liite 41X]

Nama vikavirtasuojalla toteutetut lisdsuojaukset eivat kuitenkaan korvaa ylivirtasuojalla

toteutettua vikasuojausta. Lisasuojausten tarkoitus on tdydentda asennusta. [4, s.113.]
Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksessa kaksi keskeisintd vaatimusta ovat oikosulkusuojauksen kyky
katkaista suurin piirissa esiintyva prospektiivinen oikosulkuvirta ja poiskytkennan tapah-

tuminen ennen kuin suojalaitteen suojaamat piirit vaurioituvat.

Ensimmainen vaatimus tarkoittaa kaytdnndssa suojalaitteen kykya katkaista kolmivai-
heinen oikosulkuvirta niin l1ahella keskuksen liittimia kuin mahdollista. Suojalaitteen kat-
kaisukyvyn tuleekin ylittdd prospektiivinen oikosulkuvirta, eikd suojalaitteen rajoittavaa
oikosulkuvirtaa voida ottaa huomioon. Tunnettaessa verkon komponentit riittdvan tar-
kasti voidaan kolmivaiheinen oikosulkuvirta laskea. Usein tdma ei kuitenkaan ole tar-
peen, koska verkkoyhtiét antavat kolmivaiheisen oikosulkuarvon pyydettdessa. [4,
s.142.]

Toinen oikosulkusuojauksen vaatimus taytetadan mitoittamalla standardin SFS 6000 koh-

dan 434.5.2 mitoituskaavan (kaava 14) mukaisesti oikosulun kestoaika.
£ = (kxD)? (14)

t on oikosulun sallittu kestoaika (s)

S on johtimen poikkipinta-ala (mm?)

I on oikosulkuvirta tehollisarvona (A)

k on kerroin, joka ottaa huomioon johtimen materiaalin re-
sistiivisyyden, lampdétilakertoimen, lAmmadnvarauskyvyn

seka sopivat alku- ja loppulampdtilat
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Kertoimen k arvot erilaisille johdin- ja eristemateriaalien yhdistelmille 16ytyvat standardin
kohdan 434.5.2 taulukossa 43.1. Oikosulun kestoajan ollessa laskettu tarkastellaan suo-
jalaitteen laukaisukayraltd oikosulun poiskytkeytymisen tapahtuvan riittdvan nopeasti.
Kaava patee enintdan viisi sekuntia kestaville vikatilanteille. Pidempaan kestavissa oi-

kosulkutilanteissa kaavan lopputulos on kaapelin lAmpenemisen kannalta turvallinen.

Yhteista oikosulku- ja ylikuormitussuojaa kaytettdessa ei kaavaa tarvitse kayttaa, koska
suojan ollessa valittu johdon kuormitettavuuden perusteella, se suojaa myos oikosulku-
virran lampovaikutuksilta. Kaavaa kaytetaan paaasiallisesti silloin, kun kaytetaan erillista
oikosulkusuojausta, jolloin se on nimellisvirraltaan kaapelin jatkuvaa kuormitettavuutta

suurempi. [4, s.143.]

Vikasuojaus ylivirtasuojalla

Ylivirtasuoijilla huomioon otetussa automaattisen poiskytkennan toteutumisessa toiminta
perustuu toimivaan vikapiiriin ja vikavirran poiskytkentaan sallitussa aika-arvossa. Tama
edellyttaa oikosulkuvirtojen riittdvaa suuruutta suojattavan johdon loppupaassa vaihe- ja

suojajohtimien valisessa oikosulussa.

Vikavirtapiiri muodostetaan vian aiheuttavan vaiheen ja sahkolaitteen jannitteelle alttiisiin
osiin kytketyn suojajohtimen avulla. Vian on kytkeydyttava pois standardin mukaan 0,4
sekunnissa suojalaitteen virran ollessa enintdaan 63 A:n yhta tai useampaa pistorasiaa
syotettdessa tai 32 A:n kiinteasti asennettuja sdhkolaitteita syotettdessa. Paajohdoilla ja
yli 63 tai 32 A:n ylivirtasuojilla suojatuilla ryhmajohdoilla poiskytkentdaika saa enintaan
olla viisi sekuntia. [3, 411.3.2.]

Automaattisen poiskytkennan tarkastus

SFS 6000:n kohta 132.1 velvoittaa suunnittelijaa laskemaan, tai muilla tavoin osoitta-

maan sahkdasennusten suojausta koskevien vaatimusten tayttymisen.

Vikasuojausehtojen toteutuminen tarkastetaan maarittamalla oikosulkuvirrat vaihe- ja
suojajohtimien valisessa oikosulkusuojattavan kaapelin loppupaassa. Laskettujen oiko-

sulkuvirtojen tulee olla riittdvdn suuria nopean poiskytkennan aikaansaamiseksi.
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Oikosulkuvirran suuruus maaraytyy vikavirtapiirin impedanssin suuruudesta eli toisin sa-
noen kaapelin pituudesta ja johtimen poikkipinta-alasta seka edeltdvan verkon impe-
danssista. Automaattisen poiskytkennan ehtojen jaadessa toteutumatta, on kaapelin
poikkipinta-aloja, suojalaitteita, kaytettavia vikavirtasuojalaitteita vaihdettava tai tehtava

lisdpotentiaalin tasaus. [10.]

Yksivaiheisen oikosulkuvirran laskenta

Yksivaiheisen oikosulkuvirran laskenta kaapelin paasta voidaan laskea hieman yksin-
kertaistetulla kaavalla, jonka lopputuloksessa esiintyy maksimissaan 10 %:n virhe, mutta

virhe tapahtuu turvalliseen suuntaan. [4, s.95.]

cUp (15)

Igy = —22_
K1V \/§*ZKOK

Ix 1y on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
¢ on kerroin 0,95 jannitteenaleneman huomioon ottamiseksi
Up on paajannite (V)

Zyok ON virtapiirin kokonaisimpedanssi (Q)
Dynaamiset oikosulkuvirrat

Dynaaminen oikosulkuvirta tunnetaan myds sysaysoikosulkuvirtana eli suurin mahdolli-
nen oikosulkuvirran hetkellisarvo. Se lasketaan kaavalla I, = k,/2I., k ollessa sysays-
kerroin, jonka suuruuteen vaikuttaa oikosulkupiirin resistanssin R ja reaktanssin X suhde

ja I, ollessa oikosulkuvirran tehollisarvo. [5.]
Selektiivisyys

Selektiivisyydella tarkoitetaan suojalaitteiden ominaiskayrien selektiivisyytta. Selektiivi-
syyden kriteerit taytetddn, kun lahin suojalaite laukeaa vikatilanteen sattuessa, jos
kuorma laukaisee suojalaitteen muualla kuin Iahimmasta mahdollisesta kohdasta, selek-
tiivisyys ei toimi. Suojalaitteiden selektiivisyytta vikatilanteen sattuessa tarkastellaan 1%t-
arvojen eli suojalaitteiden I&pi menevan energian avulla. Etusulakkeen I?t- arvon on ol-

tava suurempi, kuin kuormaa lahinna olevan johdonsuojan sulamis- ja toimintapistearvot.
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Iztmin (a) > Iztmax (b) (1 5)

Ptmin(a) ON etusulakkeen sulamispiste

IPtax (b) ON lahimman johdonsuojan toimintapiste

3 Febdok-ohjelma

Febdok on pienjanniteverkon mitoitukseen ja dokumentointiin rakennettu ohjelma, jonka
loi Norjan sahkoéurakoitsijaliitto Nelfo vuonna 1991, ja jota on edelleen aktiivisesti paivi-
tetty standardien (IEC 60909, IEC 61363-1, IEC 60287-1-1) mukaisesti.

o |EC 60909: Short-circuit currents in three phase AC-systems — Part 0: Calculati-

ons of currents

o |EC 61363-1: Electrical installations of ships and mobile and fixed offshore units
— Part 1: Procedures for calculating short circuit currents in three phase AC-sys-

tems

e |EC 60287-1-1: Electric cables — Calculation of current rating — Part 1-1: Current

rating equations (100 % load factor) and calculation of losses — General

Edella mainitut standardit on my6s mainittu SFS 6000-standardisarjassa hyvaksyttyina

sahkdverkon tarkastelumenetelmina. [6.]

Kaikki laskennat perustuvat ensisijaisesti laskentastandardeihin. Laitevalmistajat voivat
kuitenkin ilmoittaa laitestandardien mukaisiin testeihin perustuvia arvoja, kuten perak-

kaisten laitteiden ja oikosulkusuojauksen ja selektiivisyyden osalta.

Ohjelman suomenkielinen versio on tehty Sahkdinfo Oy:n ja Nelfon yhteisty6lla. Sah-

kdinfo Oy myy ja yllapitda Febdokia yksinoikeudella Suomessa.
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Sahkosuunnittelun laskentaosuuteen ja dokumentointiin kuluva aika saadaan minimoi-
tua Febdokia kayttamalla, koska ohjelma tuottaa laskelmat ja tulosteet tarvittavista do-
kumenteista sahkésuunnitelmien tueksi. Febdok tarjoaa laskentatulosten ja lahtdtietojen
esittdmiseen yli 20 erilaista tulostetta, joita voidaan tulostaa tarpeen mukaan. Yksi tyon
keskeisia tavoitteita on saada tulosteiden maara pienemmaksi. Yksinkertaisessa asen-
nuksessa taulukkotulosteet riittavat, mutta monimutkaisissa kohteissa voidaan tulostaa
tarkemmat mitoitustulokset rynmakohtaisesti. Eri tulostuskokoja on A4, A3, A2, A1 ja AO

riippuen tulostevalinnasta.

Febdok on helppokayttdinen ohjelma visuaalisuutensa ansiosta ja erottuu muista vas-
taavista tyokaluista edukseen. Yksi Febdokin suurimmista eduista on sen suuri tieto-
kanta, joka sisaltda yli 10 000 eri komponenttia eri laitevalmistajien tuotevalikoimista.
Tietokanta on yksinomaan valmistajien hallinnassa, joka tuo mukanaan riskin vanhentu-
neista komponenteista. Tuotteen ian voi tarkastaa tuotetiedoista ja vanhempaa verkkoa
mitoitettaessa etuihin lukeutuva ominaisuus on vanhempien suojalaitteiden kayttémah-
dollisuus. Kaapeleita ja virtakiskoja kayttaja voi itse lisata ja tallentaa laiterekisteriin.
Kayttaja voi tallentaa muuntajien, UPS-laitteiden ja generaattoreiden tietoja laiterekiste-

riin tulevaa kayttéa varten.

Febdokin ominaisuudet lyhyesti kuvailtuna ovat oikosulku- ja vikavirtojen laskenta, kos-
ketusjannitteen huomioiminen ja jannitteenaleneman laskenta. Ohjelma mahdollistaa
kaapeleiden ja virtakiskojen maarittdmisen ja kertoo niiden soveltuvuuden piiriin. Piiri on
muokattavissa erilaisilla suojalaitevalinnoilla ja niiden sijoittelulla. Raportointi suojalait-
teiden selektiivisyydesta on yksi ohjelman katevistd ominaisuuksista. Ohjelma mahdol-
listaa verkon toiminnan varmennuksen mahdollisuudella lisata UPS-laitteita ja generaat-
toreita laskentaan. Generaattorien lisdaminen vaatii lisamaksullisen osan ohjelmaan.
Verkko voidaan laskea joko pienjanniteverkon syéttdmana tai keskijanniteverkon ja

muuntajan syottamana.

Dokumentoinnin osalta Febdokista saadaan tulostettua erilaisia raportteja, jotka sisalta-
vat keskuksien padkaavioiden ja virtapiirien lisdksi keskusten vikavirrat, yksityiskohtaiset
virtapiiritiedot, suojalaitteiden asettelutiedot ja selektiivisyysanalyysit. Ohjelma tarkaste-

lee piirien vaatimuksien mukaisuutta aikaisemmin mainittuja standardeja silmalla pitaen.
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Febdokiin tehtiin merkittdva parannus vuoden 2016 loppupuolella toimitettuun paivityk-
seen, jossa parannettiin ohjelman graafista kayttoliittymaa ja -mukavuutta. Paivityksessa
laajennettiin niin perusominaisuuksia, kuten myds selektiivisyystarkastelua seka piirikoh-
taisten lisatietojen kayttéa. Taman jalkeen paivityksilla on parannettu Febdokin vakautta
toimia. Viimeisin paivitys ohjelmaan saatiin tdman insinddritydén yhteydessa havaittuun

vikaan, joka korruptoi tehtya tallennetta. [7.]

Ohjelman kayttdharjoittelun edetessa havaittiin ohjelman latauskuorman olevan liian
massiivinen. Koska ohjelmaa kaytetaan etatyopoytayhteyden kautta, on kaikki data liik-
keelld koko ajan verkkoyhteyden kautta ja verkkoyhteydesta riippuen ohjelma on merkit-
tavan hidas kayttaa. Tama ongelma ratkaistiin keventamalla latauskuormaa poistamalla
kaapeli- ja suojalaitelistasta harvemmin kaytettavat kaapelit ja suojalaitevalmistajat. Nain
onnistuttiin poistamaan latauskuormasta yli 50 % ja ohjelman kaytté nopeutui merkitta-

vasti.

4 Kayttoohjeen tekoprosessi

4.1 Kayttoohjeen sisaltotoive

Ty06 aloitettiin maarittamalla kayttajien kanssa tyon tarpeet ja rajaamalla tyd mahdollisim-

man suppeaksi tietopaketiksi kaytettavyyden helpottamiseksi.

Toiveena oli saada kayttdohje yksinkertaistettuna ja samalla tdydennettyna. Kayttéoh-
jeesta puuttui tulosteiden valintojen selvitys mita kukin valinta pitaa sisallaan. Tasta toi-
vottiin listausta mita tulosteita kannattaa valita saadakseen oikeanlaisen tulosteen asi-
akkaalle toimitettavaksi ja missa vaiheessa suunnittelua verkonmitoitus kannattaisi toi-

mittaa.

Tydhon kuului kayttdohjeen lisaksi tulostenakyman ja ohjelman personointi Ayravaisen
logolla ja yrityksen tiedoilla ja verkonmitoituksen teorian selventamista suunnittelijan teh-
tavien helpottamiseksi. Toivottiin myés, etta tydén osa-alueena tehdaan tulostepohja, joka

on yhdenmukainen yrityksen muiden toimitettavien dokumenttien kanssa.
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Eri osa-alueita, joihin haluttiin erityisesti kiinnittdd huomiota, oli kayttajien nakemyksien
kannalta tarkeat ja nykyiseen kayttéohjeeseen kayttdjien mielesta huonosti opastettujen
tietojen tayttdé mallinnusvaiheessa tapahtuvaan tietojen syéttdprosessiin. Tietojen syo6ttod
ohjelmaan on melko monimutkainen prosessi ja vaatii keskittymista ja selvdd ymmar-

rysta verkonmitoituksesta, jotta tietojen keraysvaiheessa saa kaiken otettua huomioon.

Oleellisina asioina kayttdohjeeseen tarkennettavista asioista pidettiin oman kaapelin li-
saysta. Oman kaapelin lisdys kayttdohjeessa oli esitetty varsin suurpiirteisesti ja tama
vaati tarkennusta, jotta kokemattomampikin sahkosuunnittelija osaisi taman ongelmitta
tehda. Selektiivisyyden toteaminen oli Febdokin omassa kayttdohjeessa myo6s varsin
suurpiirteisesti esitetty ja sen tulostuskuorma oli varsin massiivinen. Selektiivisyyden
analysointiin haluttiin tulostuskuormaltaan kevyt versio, mutta kuitenkin riittdvan kattava,
jotta selektiivisyys voitiin mallinnettavan verkon osalta todeta. Kunkin sulakkeen taakse
asennettavaa suurinta mahdollista kaapelipituutta ja mahdollista kaapelin johtimen poik-
kipinta-alan kasvatusta asennuspituuden maksimoinnin takia haluttiin pystya tarjoamaan
urakoitsijan kayttdon. Myds kaapeleiden asennustapojen suunnittelua pidettiin oleelli-

sena asiana selvittaa.

Suojalaitteiden osalta toivottiin selvennysta ja yksinkertaistamista. Katkaisija asettelui-
den maarittamistad ohjelmassa haluttiin esittda yksinkertaisesti ja kayttajaystavallisesti,
jotta suunnittelija voi helposti maarittaa katkaisijoille oikeat asettelut urakoitsijoiden kayt-
téon. Suunnittelijoiden maarittamien keskusten oikosulkuvirtojen kaivamista ohjelmasta
haluttiin helpottaa ja tutkia mitd kdyria Febdokista voidaan 16ytaa keskuksien taloudelli-

sesti jarkevan mitoituksen aikaansaamiseksi.

Kayttdohjeeseen lisattavaksi materiaaliksi [0ytyi tulostelistauksesta UPS-laitteiden ja ge-
neraattoreiden tietojen kyselylomakkeet. Nama lomakkeet toimivat tukena aloittelevien
suunnittelijoiden tietojenkeraysvaiheessa. Lomakkeet antavat tukea kertomalla mita tie-
toja kannattaa suunnittelijan kirjata muistiin generaattoreiden ja UPS-laitteistojen mallin-
tamista varten. Kokeneemmat kayttajat saavat kerattya tiedot suoraan laitteiston teknis-

ten tietojen listauksesta.
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4.2 Febdok-kurssi

Kayttoohjeen teon ajateltiin olevan tehokkaampaa, jos kaytaisiin kurssi Febdokin perus-
teista. Sahkdinfo Oy jarjestaa vuosittain Febdokin peruskursseja, johon ty6ta tehdessa
paasi osallistumaan. Peruskurssi oli varsin pintapuolinen tutustuminen Febdokin perus-
teisiin. Toinen osa peruskurssista olisi ollut varsin hyddyttava kayttdohjeen tekoon ja

kaikkien kayttoohjeen osa-alueiden perusteellisempaan ymmartamiseen.

Peruskurssilla ohjelman kaytosta ilmeni oikeiden valintojen teko mallinnuksen alkuvai-
heessa. Kurssilla mallinnettiin perusverkko ja testattiin mita tarkoittaa vikavirtasuojan ja
lisdpotentiaalin tasauksen kayttd verkon mallinnuksessa. Vaikka verkkoon tietysti tulee
vikavirtasuojia ja mahdollisesti lisdpotentiaalintasauksia ei niitd saa mallintaa Febdokin
kanssa. Jos vikavirtasuoja tai lisdpotentiaalintasaus mallinnetaan ei ohjelma laske mah-

dollisia vikavirtoja ollenkaan, vaan luottaa sokeasti vikavirtasuojaukseen.

Toinen ihan asia, mika kurssilla merkittadvasti huomioitiin, oli kayttajakerroin. Kayttajaker-
toimella voidaan maarittda kuorman yhtaaikaisen paalla olon. Voidaan olettaa, etta jaah-
dytys ja lammitys ei esimerkiksi ole paalla samaan aikaan. Voidaan myos olettaa, etta
valaistus ei ole taydellisend paalld vuorokauden ympari tai edes valttdmatta paivasai-
kaan ei valaistuskuorma ole 100 %. Nykyaikaisten valaistuksenohjausjarjestelmien
avulla voidaan valaistus saataa siten, ettd vuorokaudessa valaistuskuorma ei ole 100 %
kaytannossa koskaan. TAma on kuitenkin kayttdjan pakko arvioida ja kayttaa silloin kayt-

tajakerrointa arvionsa mukaan.
Peruskurssi sisalléltaan oli varsin suppea. Kurssissa 2 syvennytaan enemman Febdokin

monimutkaisempiin ominaisuuksiin, kuten katkaisija-asetteluihin ja oikosulkuvirtalasken-

taan, eli niihin ominaisuuksiin, joita kurssilta oli tata tyéta tehdessa lahdetty hakemaan.

4.3 Aiheen rajausta

Kayttdohjetta tehdessa kaytettiin verkonmitoituskohteena paritaloyhtiéta, joten UPS-lait-

teistoja, suojalaite asetteluita tai generaattoreita ei ollut mukana varsinaisessa
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mallikohteessa. Kaikista tehtiin kuitenkin perusohje, kuinka ja mita tietoja taytetaan ja

mista ne saadaan.

Tulevaksi kehitystydksi rajattiin videoiden teko tietojen taytdsta ja laitteistojen lisdami-
sesta verkonlaskentaan. Verkonmitoitusohje on laajentunut ty6ta tehdessa ja tyon eri
vaiheissa on listattu monia asioita tulevaa kehitysta varten, kuten esimerkiksi oikosulku-
tietojen kaivaminen ohjelmasta suoraan keskuksen paakaavion kansilehdelle. Nyt kui-
tenkin kayttajien toiveista lisattiin kayttdohjeeseen perustieto siita, mista ja miten saa-
daan tuotettua tarvittavat oikosulkuvirrat keskuksen paakaavion etulehdelle. Tulevana
kehitystydna yritetddn myds soveltaa ohjelmaa keskijanniteverkon mallintamiseen sopi-
van kohteen tullessa mitoitettavaksi. Sama koskee UPS-jarjestelmien ja generaattorei-

den tarkempi mallinnus ja mahdollisen perustietokannan rakentamisen Febdokiin.

4.4 Kayttdéohjeen suunnittelu

Kayttdéohjeen suunnittelu aloitettiin listaamalla otsikoihin mita tarvitaan ja missa jarjes-
tyksessa. Kayttoohje toimitetaan yrityksen verkkolevylle kaikkien saataville PDF-muo-
dossa. Siita on sisallysluettelosta silloin helppo valita kohta, jossa tarvitsee tietoa ja siir-
tya linkkia painamalla suoraan tarvittuun osaan. Nain ollen saastetaan aikaa kayttéoh-

jeen selaamisesta kiireessa.

Kayttoohje tehtiin oikean kohteen mitoituksen yhteydessa, jolloin saadaan mahdollisim-
man kayttajalaheinen nakokanta ohjeelle. Kohteeksi valittiin 18 asunnon rivitaloyhtio Es-
poosta. Kohteessa on syoéttava paakeskus, kiinteistokeskus, monimittarikeskus ja 18

asuntokohtaista ryhmakeskusta.

Ensimmaisena jarjestyksessa oli lahtétietojen kerdaminen ja niiden sydttdminen ohjel-
maan. Verkonmitoitus aloitettiin kysymalla lahtétietoja verkkoyhtitlta. Parhaaksi tavaksi
tietojen keraamiseen todettiin sdhkodposti. Muutamassa paivassa kohteen oikosulkutie-

dot lityntapisteesta oli saatu ja tiedot syoétettiin ohjelmaan.

Verkonmitoitus tehtiin yksityiskohtaisesti kirjaamalla keskukset ohjelmaan syottavasta
verkosta lahtien viimeiseen piiriin asti. TAma on tydlas prosessi, mutta parhaan lopputu-

loksen saavuttamiseksi on tarkeaa kirjata kaikki saatavilla olevat tiedot ohjelmaan. Mikali
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kaikkia sulakkeiden valmistajia ei ole tiedossa on Febdokissa sulakevalmistaja IEC, joka
on sulakkeiden keskiarvoinen kuvitteellinen valmistaja, jolla suojalaitteet voidaan tallai-
sessa tapauksessa korvata ja saadaan viela riittdvan tarkka laskelma verkonmitoituk-

seen.

Rivitaloyhtion verkko todettiin toimivaksi ohjelmassa ja voitiin aloittaa tulosteiden valinta.
Tulosteiden maara yksinkertaisessa, yhden paakeskuksen, yhden mittauskeskuksen,
yhden kiinteistokeskuksen ja 18 ryhmakeskuksen verkossa kertyi 1192 sivua. Lahtojen
maara oli kaikkiaan yhteenlaskettuna 280 kpl. Tulosteiden maara saatiin karsittua 150
sivuun rajaamalla pois tulosteita, jotka vain toistivat samoja tietoja tai tuottivat suunnitte-

lijalle epaoleellista tietoa tassa verkosta.

Tulosteet

Tulosteet ja niiden rajaaminen oli merkittavin asia, mitd eniten painotettiin tyén tavoittei-
den listaamisessa. Tulosteiden osalta todettiin, etta yrityksen kannalta olisi kannattavaa
pyrkia saamaan verkonmitoitustulokset jo urakkalaskentavaiheeseen, jolloin saamme yl-

lapidettya vastuullisen ja laadukkaan suunnittelutoimiston mainetta.

Urakkalaskentavaiheessa verkonmitoituksen tuloksista on hyotya kaapeleiden maksimi
asennuspituuksissa ja mahdollisen kaapelityypin suurentamisessa tietyn matkan jal-
keen. Ja tarkeimpana asiana vastuulliselta ja patevalta suunnittelijalta on varmistaa ver-
kon toimivuus. Jos verkko ei jostain syysta ole toimiva pitda voida nayttaa asiakkaalle ja
urakoitsijalle toteen verkon toimimattomuus ja esittaa tarvittavat korjaustoimenpiteet ver-
kon toimivuuden varmistamiseksi. Tama on tarkea asia esittda jo urakkalaskentavai-
heessa, jotta urakoitsija voi laskea sen mukaan tarjoukseen. Jos tdaman jattaisi myéhem-
paan vaiheeseen toisi se projektin toteuttamiselle viivastysta ja saattaisi kasvattaa kuluja

turhaan.

Tietojenkeraamisvaiheessa tulosteista saadaan suunnittelijan tueksi UPS-jarjestelman
ja generaattorin kyselylomakkeet, jotka auttavat kerddamaan tarvittavat tiedot UPS-lait-
teistosta ja generaattoreista. Nama lomakkeet pitavat sisallaan kaiken tarvittavan tiedon,

jotta laitteet saadaan syétettya oikein ohjelman laskentaa varten.
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Ennen tulostusta piirien virhelista ja piirien lisatiedot ja kommentit auttavat suunnittelijaa
tarkastamaan mallinnuksen mahdolliset virheet ja korjaamaan ne ennen tulosteen teke-

mista.

Verkon toimivuuden todistamisen kannalta tehtiin kayttajien kesken linjaus tulostaa mak-
simi sivumaarat yrityksen palvelimelle myohempaa mahdollista varmuuskopion tarvetta
varten. Asiakkaalle toimitettavaan kappaleeseen rajattiin mukaan kuuluvaksi mahdolli-
simman yksinkertainen selektiivisyysanalyysi, mitoitustulokset jokaisen keskuksen oiko-
sulkuvirroista, mitoitustulokset piirikohtaisista oikosulkuvirroista, laitteiston tiedot ja mak-
simi kaapelipituudet sulakkeiden jalkeen asennettavaksi. Talla rajauksella paastaan pie-
nimpaan mahdolliseen tulosteeseen, josta vield voidaan todentaa asiakkaalle verkon toi-

mivuus.

Nailld tulostesuosituksilla saadaan rajattua tulosteiden maaraa 87,5 % pienemmaksi
mallikohteen mitoituksen perusteella. Erilaisissa kohteissa tulostusvalintaa joudutaan
muokkaamaan kohteen tyypin mukaan sopivaksi, jolloin tulosteiden maara saattaa olla
suurempi. Tama tarkoittaa esimerkiksi selektiivisyys analyysin ottamista useammasta

paikasta selektiivisyyden toteamiseksi riittavassa laajuudessa.

Tyon lopputuloksena voidaan todeta, etta tulosteiden rajaamiseen ei voida antaa pitavia
ohjeita, koska kohteen tyypin perusteella joudutaan ratkaisemaan kohdekohtaisesti
mista keskuksista tulosteita pitda ottaa ja missa laajuudessa. Tulostesuosituksia noudat-

tamalla saadaan kuitenkin samojen tietojen kertaaminen eri tulosteissa ratkaistua.

Tietojen tulostus Febdokissa on parantelua vailla. Keskeisimméat epakohdat mita tydssa
tuli tulostuksen osalta vastaan on tulostusvalintojen paallekkaisyys ja niiden paperikoon
valintojen vaikeus. Jos tulosteita halutaan ottaa sopivassa paperikoossa, joudutaan jo-
kainen valinta tulostamaan omana tulosteenaan. Kansisivu esimerkiksi on taysin riittava
ottaa A4-koossa ja jakelukaavio suuremmassa verkossa on otettava AO-koossa. Kuiten-
kin vain yhden tulostuskoon voi valita koko listalle, eika voi valita jokaiselle tulosteelle,
sen materiaalin mukaista tulostuskokoa. Oikeat koot auttavat myds tulostemaaran kar-
simisessa. Keskuksen valinta tulosteeseen on toinen tyéssa havaittu kehitysta vaativa
kohta. Kun valitaan jokin tietty keskus ja otetaan siitd esim. selektiivisyysanalyysi, on

kyseinen keskus verkon loppupaassa. Talléin kun valitaan aktiivinen keskus tulosteisiin,
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joudutaan se jokaisen tulosteen kohdalla kdyda vaihtamassa tulosteen vaatiman rajauk-

sen mukaan.

Suojalaitevalikoima

Kayttajien toiveena oli myos, etta tyossa kaydaan lapi ohjelman suojalaite valikoimaa,
erityisesti elektronisten katkaisijoiden valikoimaa haluttiin arvioida niiden ajantasaisuu-
den osalta. Ohjelman suojalaitelistaa lapikaydessa todettiin listan olevan aikaansa jal-
jessa. Voidaan olettaa suurten suojalaitevalmistajien, kuten Schneiderin tai ABB:n prio-
risoivan omien ohjelmiensa paivityksen ennen Febdokin luetteloa. Tyon tekohetkelld lis-
taa lapi kdydessa (20.3.2020) uusin laite oli paivatty 20.8.2019. Uusimmat laitteet todet-
tiin puuttuvan listauksesta. Kun suunnittelija siis kayttda Febdokia verkonmitoitukseen
saattaa olla, etta suunnittelija joutuu kayttdamaan vanhoja suojalaitteita verkon mallinnuk-
seen. Tama tietysti tuo myds mukanaan sen, ettd verkonmitoituslaskelmat eivat talta
osin pida paikkaansa ja suunnittelija joutuu arvioimaan verkonmitoituksen paikkansapi-

tavyyden ja kirjoittaa sahkdselostukseen tdman osalta selventavan tiedon.

Suojalaitevalikoimaa lapi kdydessa havaittin myds suojalaitteiden teknisten tietojen
puutteellisuus. Teknisten tietojen puutteellisuus ei kuitenkaan vaikuta varsinaisen ver-
konmitoituksen tulokseen Febdokilla, koska Febdok kayttda verkonlaskennassa rajoitta-
mattomia oikosulkuarvoja. Vaikutus tulee konkreettiseksi siind kohdassa, jos suunnitte-
lija haluaa kayttaa Febdokin tietoja tehdessaan keskuksen maaritysta varten oikosulku-
arvojen selvitysta. Yksi tyon tavoitteista oli saada naita rajoitettuja oikosulkuarvoja, jotta
keskusvalmistajalle saadaan toimitettua tarvittavat tiedot taloudellisesti jarkevan keskuk-
sen rakentamiseen. Keskuksen taloudellisesti jarkevaan mitoitukseen tarvittavia arvoja

ovat dynaaminen, eli sysaysoikosulkuvirta (I4,,), lyhytkestoinen oikosulkuvirta (I.,,) ja

sen kesto, joka mielletdan yleensa yhdeksi sekunniksi ja ehdollinen oikosulkuvirta (1..).

4.5 Kayttajien mielipide

Kayttéohjeen ensimmaisen version jalkeen kysyttiin kayttajien mielipiteitd. Tavoitteena
on saada mahdollisimman tiivis tietopaketti ja tata tavoitellessa muutamia kohteita 16y-

dettiin, joissa olisi parantamisen varaa.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



27

Tulosteiden osalta kaytiin tulostelistaa uudelleen |api ja rajattiin sité vielakin suppeam-
maksi ja tarkemmaksi, jolloin saimme vield tarkennettua tulosteiden maaraa pienem-
maksi. Asiakkaalle toimitettava tuloste paatettiin tulostaa osissa, jolloin saadaan tarken-
nettua kohde, josta tuloste ottaa tietonsa ja taas toisista kohdista suurempi listaus oli
tarpeen. Kun tulosteet ovat PDF-muodossa saadaan ne yhdistettya yrityksen yhdenmu-

kaiseen dokumenttipohjaan sopivaksi.

Kayttdohjeeseen jaatiin kaipaamaan tarkempaa selvitysta, mistd saadaan tarvittavat mi-
toitusoikosulkuvirrat keskuksen paakaavion kansilehdelle. Tata lahdettiin selvittdmaan
Febdokin kayttajatuen kanssa ja paastiin lopputulokseen, ettd Febdok ei voi naita arvoja
suoraan tarjota. Tilaaja kuitenkin kaipaa arvoja verkonmitoituksen ja keskusten suunnit-
telun tueksi, joten paatettiin lisatd kayttdohjeeseen ohjelman ulkopuolinen osa-alue ja
Febdokia kuitenkin osaltaan hyodyntaen maarittaa kaavat, joilla tarvittavat arvot saa-
daan toimitettua suunnitteluun. Suojalaitteiden tietoja lapikaydessa havaittiin, etta kai-
kissa suojalaitteiden tiedoissa ei esiinny tarvittavia taulukoita naiden tietojen keraa-
miseksi. Taulukot I6ytyivat padasiassa Schneiderin suojalaitteiden tietolehdilta, mutta
ABB:n suojalaitteiden kanssa suunnittelija joutuu etsimaan tarvittavat taulukot suojalait-

teiden teknisten tietojen listauksista.

Puutteissa painotettiin myos katkaisija-asetteluiden selkeaa esitysta, joka voitiin esittaa
paremmin lisaamalla tulostelistaan katkaisija-asetteluiden valilehti. Katkaisija-asettelui-

den tarkempi selvitys paatettiin jattaa myohempaa kehitysta varten.

Insindoritydhon myos lisattiin tehtava. Tehtava oli kasata Febdok-tiedosto, joka sisaltaa
erilaisilla suojalaitteilla tehtyja mallipiireja, jotka voidaan vain kopioida laskettavaan ver-
konmitoitustiedostoon. Osa tehtavasta kuitenkin paatettiin rajata taman tyon ulkopuolelle
myOhempaa kehitysta varten, koska tehtava on suuritdinen ja vaatii aikaa toteutukseen.

Tehtiin kuitenkin hahmotelma tasta tiedostosta mydhaisempaa kehitysta varten.
Keskuksen mitoittamisen tietojen kerays
InsinGoritydhdn paatettiin lisatd osa-alue keskuksen taloudellista mitoittamista varten,

vaikka tdssa osa-alueessa vain sivutaan Febdokia. Febdok-ohjelman puutteista johtuen

joudutaan laskemaan kaavoilla k&sin tarvittavat oikosulkuarvot keskuksen mitoitukseen.
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Keskuksen pitda kestaa mitoitusarvojensa mukaisten oikosulkuvirtojen aiheuttamat ter-
miset ja dynaamiset rasitukset. Naiden rasitusten perusteella keskuksen mitoittaminen
kuuluu sahkosuunnittelijan tehtaviin. Edella mainittujen oikosulkuarvojen Iyy, oy ja Icc
maarittdmiseen Febdokin avulla ei ole mahdollista suoraan tulosteiden perusteella.
Tama johtuu siita, ettad keskuksen taloudellisesti jarkevaan mitoitukseen kaytetaan rajoi-
tettuja oikosulkuvirta-arvoja ja Febdok taas laskee tuloksensa rajoittamattomien arvojen
perusteella. Vastaukseksi Sahkéinfolta tdhan ongelmaan saatiin I /1- ja I2t-taulukot, jotka
I6ytyvat joidenkin suojalaitetietojen alta Febdokista ja toisten suojalaitteiden tiedot jou-
dutaan etsimaan suojalaitevalmistajien esitteistd. Syottamalla Febdokin antama pro-

spektiivinen oikosulkuarvo I, lapipaasyenergia (I%t)-taulukon X-akselille saadaan Y-ak-

I2t(suojalaitteen lapipaasyenergia)

selilta 1%t arvo ja lasketaan I, =\/ , ja syoéttamalla

sulakkeen toiminta—aika eli yleensi1s
saatu I, lyhytkestoinen oikosulkuvirta arvo I/1 taulukon X-akselille [6ytyy Y-akselilta

suoraan I, arvo. Febdokin antama I = I,,,,. [8]

5 Yhteenveto

Verkonmitoitus on jokaisen sahkésuunnittelijan tydhon kuuluva tarkea osa-alue. On siis
hyva, etta eri yritykset ovat tehneet omista tuotteistaan omat mitoitusohjelmansa (ABB
Doc, Schneider Ecodial suurimpina) Jos kuitenkin haluaa suojalaitevalikoiman ulottuvan
useampiin valmistajiin, on Febdok-ohjelmisto oikea valinta pienjanniteverkkoa mitoitta-

essa.

Febdok-ohjelma ei ainakaan viela ole keskijanniteverkkoon soveltuva ohjelma, jollei ha-
lua laskea verkkoa osissa ja sen jalkeen kasin laskemalla yhdistella osia. Jos kohteena
on iakkaampi kohde, haasteeksi tulee nykystandardien sovellus laskennassa. Nykystan-
dardit ovat tiukempia, kuin 1980-luvun standardit, joten 80-luvulla tehdyn verkon mallin-
nus saattaa olla haastavaa. Verkon saattaminen nykyaikaiselle tasolle on taas kallista,

ja siihen ei monikaan halua lahtea.

Tulevaisuudessa toimiston henkilokunnan on helpompi kayttaa Febdok-ohjelmaa naiden
kayttdohjeiden avulla. Verkonmitoituksesta saadaan karsittua kaikki ylimaarainen tyo,

kun voidaan katsoa, mita tietoja kayttijan tarvitsee tayttdd saadakseen halutun
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verkonmitoituslaskelman. Myds asiakkaille saadaan selkeammat ja tarvekohtaiset tiedot
tulosteista, joihin voidaan kayttdohjeen perusteella valita riittdvan kokoinen skaala tietoa.
Uusien kokemattomien tyontekijdiden on helppo oppia uuden ohjelman kayttd naiden

ohjeiden avulla ja saada paikkaansa pitava verkonmitoituslaskelma aikaiseksi.

Lopputuloksena kayttoohjeen lisaksi arvioitiin ohjelman toimivuutta yrityksen kayttotar-
koituksiin. Voidaan kuitenkin todeta, etta tarvitsemme Febdokin rinnalle myos jonkin toi-
sen verkonmitoitusohjelman keskijanniteverkon mitoitusta varten. Tama johtuu paaasi-
assa yrityksen suunnittelukohteista, joissa tarvitaan aika ajoin keskijanniteverkon mitoi-
tusta, jota Febdokilla ei pysty tekemaan. Yrityksessa tullaan kuitenkin kayttdmaan Feb-

dok-ohjelmaa pienjanniteverkon mitoittamiseen ja muihin sopiviin kohteisiin.

Tyon mitoitusosuuden tekeminen oli hankalaa Febdokista I6ydetyn virheen takia. Mitoi-
tuksen aikana ohjelma oli korruptoinut mitoitettavan laitteiston tiedot. Mitoitus oli tyélasta
verkon yksityiskohtaisen maarityksen takia ja sita tehtiin useampana paivana. Ohjelmaa
uudelleen kaynnistettdessa ohjelma oli korruptoinut mitoitettavan laitteen tallenteen, eika
ohjelma antanut enda muokata tai tulostaa laitteiston tietoja. Tietojen selaaminen oli viela
mahdollista, mutta korruptoitunutta tallennetta ei ollut mahdollista palauttaa milldan ta-
valla. Tasta lahetettiin tukipyyntd Sahkoéinfo Oy:lle ja saatiin aikaiseksi paivitys ohjel-

malle, jotta korruptointia ei enaa tapahtuisi.

Kayttdohjetta ja verkonmitoitusta tehdessa saatiin paljon lisaa tietoa ja dokumentteja toi-

mistolla jaettavaksi. Ty haasteistaan huolimatta oli mielenkiintoinen toteuttaa.

Sahkadinfo Oy:sta ja erityisesti Matti Orrbergista oli suuri apu taman tyon toteuttamiselle.
Hanen ammattitaitoinen otteensa Febdokin kayttéon ja verkonmitoitukseen on ihailtavaa

ja inspiroivaa aloittelevalle sahkdsuunnittelijalle.
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Esimerkkituloste verkonmitoituslaskelmasta
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04.05.2020
K.osa/kyld Kortteli/tila Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistomerkintdja varten
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.n:o
MUUTOS SAHKOJARJESTELMAT
Rakennuskohde Piirustuksen sisalté Mittakaava
As Oy Nauriskaski 10 VERKONMITOITUS -
Nauriskaski 6
02340 Espoo
m : "
Suunn. JLi
Ayréi\{éinen .Oy = S 2 - o 01
Malminkaari 23 A
00700 Helsinki Piiv. 04.05.2020

(09) 7250 2500 | www.ayravainen fi
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Tunnus Kuvaus
Ik3vmax Suurin kolmivaiheinen oikosulkuvirta, L-L-L
Ik2vmax Suurin kaksivaiheinen oikosulkuvirta, L-L
Ik1vmax Suurin yksivaiheinen oikosulkuvirta, L-N
lefPEmax Suurin vikavirta PE-johtimeen, L-PE
lefPENmax Suurin vikavirta PEN-johtimeen, L-PEN
Ik3vmin Pienin kolmivaiheinen oikosulkuvirta, L-L-L
Ik2vmin Pienin kaksivaiheinen oikosulkuvirta, L-L
Iktvmin Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, L-N
lefPEmin Pienin vikavirta PE-johtimeen, L-PE
lefPENmin Pienin vikavirta PEN-johtimeen, L-PEN
lef2v i IT
cos ¢ Mitoitustilanteen tehokerroin cos ¢
R+ Myotajarjestelman resistanssi kyseessa olevassa tilassa (max/min)
X+ Myotajarjesteiman reaktanssi kyseessa olevassa tilassa
Ron Nollajarjestelman resistanssi kyseessa olevassa tilassa, kun nollajohdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
Xon Nollajarjestelman reaktanssi kyseessa olevassa tilassa, kun in toimii vikavirran
RopE Nollajarjestelman resistanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PE-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
XopE Nollajarjestelman reaktanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PE-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
RoPeN Nollajarjestelman resistanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PEN-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
XoPEN Nollajarjestelman reaktanssi kyseessa olevassa tilassa, kun PEN-johdin toimii vikavirran paluujohtimena (max/min)
Maadoitus/tasaus limaisee jaltai kayttoa
Vaiheiden kytkenta Piirin jannitteisten johtojen maarittely
Jakelutyyppi Jakelujarjestelma, johon sy6ttavat piirit liittyvat, ohjaa kytkentaa 3 a piireissa
Kaapelityyppi. ... Piirissa kaytetyn ja isun (mahd. Kkuvaus
Asenn.tapa. Johdon asennustapa (SFS 6000-5-52 mukaiset tunnukset).
Pituus Piirissa kaytetyn kaapelin/virtakiskon pituus
kt Ympiriston 13mpo johtuva vi
kp i i ista johtuva vil
ke ayttajan maa
Ib Mitoittava kuormavirta
Iz Valitun kaapelin/virtakiskon virtakapasiteetti
AU 3 itinja % alenema kuorman ni
Laitteet Laite joka on virtapiiriin, kuten vikavi Ivoja, mittari, i, ylijannit ym.
Ikmax Suurin oikosulkuvirta
Ikmin Pienin oikosulkuvirta
lefmin Pienin vikavirta
Valmistaja i i aytetaa
Tyyppi a, tuottajan
IN Suojalaitteen mitoitusvirta
le Suojalaitteen katkaisukyky
Icu Icu - suojalaitteen maksimi katkaisukyky EN 60947 mukaan maariteltyna
les Ics - suojalai aytonail i i i aaritelty issa SFS-EN 60898 ja 60947
Ien fen - inaalil i jotka on maaritelty EN 60898
les* les*-
Ie Ic - sulakkeen katkaisukyky SFS EN 60269 mukaan
TAB TAB - aritelty mukaan
NB! Katkaisukyky ei ole riittava!
Iim Kaapelin/virtakiskon maks.pit., jolla suojalaite takaa kaikkien vil
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:55:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy SFS 600:2007

o Lyhenneluettelo 400 VTN-C-S

Malminkaari 23 A
inki 6.0.196 Sivu 1
l:]l'loo resn 5; F e b d 0 |( 23.3.2020 ! 1
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Paatiedot
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ASENNUS/OMISTAJA

Nimi

: As Oy Nauriskaski 10

Osoite

Nauriskaski 6

Postinro / -toimip.

02340 Espoo

Puhelin

OMISTAJA/ASIAKAS

Nimi

Osoite

PL

Postinro / -toimip.

Puhelin

Faksi

Yhteyshenkilo

S-posti

LASKENNAN LAATIJAN LISENSSIN TIEDOT

Nimi Ayravainen Oy
Osoite Malminkaari 23 A
PL
Postinro / -toimip. 00700 Helsinki
Puhelin
Faksi
S-posti

LAITTEISTON PERUSTIEDOT
Tilausnumero 001
Aloituspaivamaara 5.5.2020
Viimeksi muutettu 6.5.2020

Laitteiston nimi

As Oy Nauriskaski 10

ASENNUKSEN MAARITTELY
Jakelujarjestelma TN-C-S
Jarjestelmajannite 400 V
Teholahde Laskettu jakokeskukselta
Verkkotaajuus 50 Hz
Jannitteenalenema lasketaan jakokeskuksesta PK
Varoitustaso — jannitteenalenema kuormaan 4%
Varoitustaso — jannitteenalenema jakokeskukseen 2%

Jannitteenalenema jakokeskukseen lasketaan jakokeskuksen mitoitusvirran perusteella.

C-kerroin EN 60909-0:2016 mukaan +10%

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Pvm:  7.5.2020 17:54:54

As Oy Nauriskaski 10

Ayravainen Oy

INZ =T\ N NB Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

SFS 600:2007
400V TN-C-S

>~ d 6.0.196 Sivu 1

w7 Fe b 0 k 23.3.2020 / 2
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Paatiedot
Liittymispisteen tiedot
Tunniste PK
Kuvaus Paakeskus
Vaiheiden lkm 3
Kytkentajarjestys L1-L2-L3-N
Mitoittava kuormavirta 400,00 A
Lampoétila jakokeskuksessa 30,00 °C
Maadoitus/pot.tasaus / [Tasaus
Jakelutyyppi TN-C-S
Summakuormavirta [A] L1:1065,0 L2:962,0 L3:1173,0 N:182,8
Kokonaishaviot [kW] 0,000
Kommentit
EDELTAVAN VERKON TIEDOT
Ik3vmax : 65 kA Rigsax 10,0313 Q
cos ¢ : 08 Kieiic 10,0234 Q
Ik2vmin c 37 KA R, min 10,0438 Q
cos ¢ 09 Xemin 20,0212 Q
lefPENmax 25 kKA RopENmax 10,2118 Q
cos ¢ - 09 XopENmax - 0,0860 Q
lefPENmIn 22 kA RopeNmin 10,1675 Q
cos ¢ - 09 XopENMIn 20,0811 Q
Z 10,0945 Q
Verkonhaltija viite | | Pvm annettu
Kommentit
Huomautukset
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:54:54
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy ) SFS 600:2007
- S— Paatiedot 400V TN-C-S
AN =VA\V/AN N [= Nl Maiminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 sivu 2
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.3.2020 I 2
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Jakokeskukset, oikosulkuvirrat

Liite 2
5(91)

Ik3vmax Ii3vmin liovmax lkovmin Iktpmax ltvmin lefmax lefmin Zs Max
I KA | cosphi | Ik[KAl | cosphi | Ik[KAl | cosphi | Ik[KAl | cosphi| Ik[KAl | cosphi | kKA | cosphi | kKA | cosphi | kKAl | cos phi | [ohm] T [KA]
KK 6,455 0,80| 4,244 0,90| 5,590 0,80 3,675 0,90] 2,481 0,90| 2,179 0,90| 2,481 0,90 2,179 0,90 0,0954] 9,473
MMK 6455 080 4244/ o090 550 o080 3675] o090 2481 090 2179] 090 2481 o090 2179] 090] 00954 9,473|
PK 6500 080 4272 090 5629 080 3700 090 2500 090 2200 090 2500 090 2200 090| 0,0945| 9,541
RK A1 3418 094 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096] 1,146| 097 1461 096| 1,146| 097| 0,1814] 4,932|
RK A2 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 094 1,935 0,97| 1,461 0,96| 1,146] 0,97 1,461 0,96| 1,146 0,97 0,1814| 4,932
RK B3 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146| 097| 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932|
RK B4 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146| 097| 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932
RK C5 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 094 1,935 0,97} 1,461 096 1,146 097 1461 096 1,146 0,97| 0,1814] 4,932|
RK C6 3,418 0,94 2,235 097 2,960 094 1,935 0,97} 1,461 096 1,146 097| 1461 096| 1,146 0,97 0,1814] 4,932
RK D7 3418/ 094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146| 097 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932
RK D8 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 0,94 1,935 0,97} 1,461 0,96 1,146] 0,97| 1,461 0,96| 1,146 0,97 0,1814] 4,932
RKE10 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 094 1,935 0,97} 1,461 0,96 1,146] 097| 1,461 0,96| 1,146 0,97 0,1814] 4,932
RK E9 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146 097 1461 096 1,146) 097| 0,1814] 4,932
RKF11 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146 097 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932
RKF12 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 094 1,935 0,97] 1,461 0,96| 1,146] 0,97| 1461 0,96| 1,146 0,97| 0,1814| 4,932
RK G13 3418/  094) 2235 097| 2960 094] 1935 097 1461 096 1,146| 097 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932|
RK G14 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146 097| 1461 096 1,146] 097| 0,1814] 4,932
RKH15 3,418 094 2235 0,97| 2,960 0,94 1,935 0,97 1,461 096 1,146 097 1461 0,96 1,146 0,97| 0,1814] 4,932
RKH16 3,418 0,94 2,235 0,97| 2,960 0,94 1,935 0,97} 1,461 0,96 1,146] 097| 1461 0,96| 1,146 097 0,1814| 4,932
RK 117 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146| 097 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932
RK 118 3418/  094) 2235 097| 2960 094 1935 097 1461 096 1,146| 097 1461 096 1,146| 097| 0,1814] 4,932
Ayravéinen Oy ‘Asennuksen osoite: ‘Asennus: Pvm: 752020 17:57:06
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Malminkaari 23 A pr—— e
p—— Jakokeskukset, oikosulkuvirrat 400VTNCS
i % Febdok :.:g;iszozo i
Piiriluettelo, oikosulkuvirrat
Jakelun tiedot Max ja Min ja
Jakelutyyppi: TN-C-S liavmax [KA] - 6,455 cos ¢: 0,80 R+[Q]:0,0315 lavmin [KA] - 4,244 cos ¢: 0,90 R+[0] : 0,0441
havmax [KA] : 5,590 cos ¢: 0,80 X+[0]:0,0235 lzvmin [KA] - 3,675 cos ¢: 0,90 X+[0]:0,0213
Ron [0l 0,0315 Row [l - 0,0441
Summakuormavirta [A]: ::; : m g;g 2 h2 19;177:;54: lePENmax [KA] - 2,481 cos ¢: 0,90 Xon [l 030235 letpenmin KA1 - 2,179 cos ¢: 0,90 Xon [0 : 0,0213
Ropen [Q]: 0,2137 Ropen [ 0,1697
Xopen [Q] - 0,0863 Z,[0]:0,0954 Xopen [Q]: 0,0815
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta ki |1z[A] |Laitteet Iimax [KA] | Suojalaite In[A]
R Kuvaus Kytkentajarjestys | Kaapelityyppi Pituus [m] | i, | 1, [A] lmin [kA] | Valmistaja Ic [kA]
Maadoitus K | AU %] lefmin [kA] | TYYPPI Iy [m]
1 RK A1 Jakokeskus 1,00 48,00 6,455 25
RK A1 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00 20,00 1,805(IEC 20 e
TN-C-S B2 20 1,00 038 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
2 RK A2 Jakokeskus 1,00 48,00 6,455 25
RK A2 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00[ 20,00 1,805(IEC 20 I
TN-C-S B2 20 1,00 0,38, 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
3 RK B3 Jakokeskus 1,00 48,00 6,455 25
RK B3 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00[ 20,00 1,805|IEC 20 e
TN-C-S B2 20 1,00 0,38, 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
4 RK B4 Jakokeskus 1,00 48,00 6,455 25
RK B4 L1-L243-N AMCMK 3x16/10 Al 1,000 20,00 1,805|IEC 20 o
TN-C-S B2 20 1,00| 0,38 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
5 RK C5 Jakokeskus 1,00/ 48,00 6,455| 25
RK C5 L1-L243-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00/ 20,00 1,805|IEC 20 e
TN-C-S B2 20 1,00| 0,38 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
6 RK C6 Jakokeskus 1,00 48,00 6,455 25
RK C6 L1-L243-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00 20,00 1,805|IEC 20 e
TN-C-S B2 20 1,00 038 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
P——— Asennuksen osoite: ‘Asennus: Pvm: 752020 17:57:47
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Malminkaari 23 A Asiakas, omistaja: Jakokeskus. SFS 600:2007
00700 Helsinki S ARRVINES
% Febdok st ~
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Piiriluettelo, oikosulkuvirrat

Liite 2
6 (91)

Jakelun tiedot Max. o imat ja i Min. imat ja
Jakelutyyppi TN-C-S lkavmax [KA] : 6,455 cos ¢: 0,80 R+[0Q]:0,0315 Iavmin [KA] - 4,244 cos ¢: 0,90 R+ [Q] : 0,0441
liovmax [KA] - 5,590 cos ¢: 0,80 X+[Q] : 0,0235 liovmin [KA] - 3,675 cos ¢: 0,90 X+[Q]:0,0213
Roy [0 : 0,0315 Row [l : 0,0441
Summakuormavirta [A]: L1: 101574A  L2: 907,74 A | lepenmax [KA] : 2,481  cos ¢: 0,90 10,0235 lefpenmin (KA1 2,179 cos ¢: 0,90 :
W15 M27aA N 187064 {I'::g[,?zﬂ] o ):;:E[,ﬂnﬁ?:gw
Xopen [Q] - 0,0863 Z5[0]:0,0954 Xopen [Q] 10,0815
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta I,[A] |Laitteet lgmax [KA] | Suojalaite In[A]
Piiri nro. Kuvaus Kytkentajarjestys | Kaapelityyppi Pituus [m] Ko | 1o Al Tmin [KA] Valmx§1aja Ie [kA]
Maadoitus K | AU [%] lefmin [KA] | TYYPPI Iy [m]
7 RK D7 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK D7 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00[ 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 100 0,38 1,069|IEC_D_gG 25A 3395
8 RK D8 Jakokeskus 1,00( 48,00 6,455 25
RK D8 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,00 0,38 1,069|IEC_D_gG 25A 3395
9 RK E9 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK E9 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 100 038 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
10 RK E10 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK E10 L1-12-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,000 0,38 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
1 RK F11 Jakokeskus 1,00[ 48,00 6,455 25
RK F11 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,00 0,38 1,069(IEC_D_gG 25 A 3395
12 RK F12 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK F12 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00/ 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,000 038 1,069|IEC_D_gG 25A 3395
Agisigngn Oy ‘Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:57:47
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
Malminkaari 23 A il
D v e
00700 Helsinki
& Febdok rvim al
Piiriluettelo, oikosulkuvirrat
Jakelun tiedot Max. oil irrat ja i |Min, irat ja i
Jakelutyyppi TN-C-S liavmax [KA] 1 6,455 cos ¢: 0,80 R+[Q]:0,0315 lavmin [KA] - 4,244 cos ¢ 0,90 R+[Q] : 0,041
liovmax [KA] - 5,590 cos ¢: 0,80 X+[Q]:0,0235 liovmin [KA] - 3,675 cos ¢: 0,90 X+[Q]:0,0213
Ron [0 : 0,0315 Ron [0l : 0,041
Summakuormavirta [A]: B : :?; gz ;: ﬁ hz «i;g;:gg ;\\ lepEnmax [KA] - 2,481  cos ¢ 0,90 g:é;}:mg ?231537 lePenmin [KA1 1 2,179 cos ¢: 0,90 @ E[:):n ]0.'2511 297
Xopen [Q] : 0,0863 Z[Q]:0,0954 Xopen [Q] 20,0815
Tunniste Kuormatyyppi Kaapelimerkinta I,[A] |Laitteet lgmax [KA] | Suojalaite In[A]
Piiri nro. Kuvaus_ Ky&entéjérjgslys Kaapelityyppi Pituus [m] ko | Io[A] Tkmin [KA] Valmns}aja I [KA]
Maadoitus K | AU %] lemin:[kA] | TYYPPI I [m]
13 RK G13 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK G13 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00/ 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,00 0,38 1,069(IEC_D_gG 25 A 3395
14 RK G14 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK G14 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 2 Ic
TN-C-S B2 20 1,00 0,38 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
15 RK H15 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK H15 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,00 0,38 1,069|IEC_D_gG 25A 3395
16 RK H16 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK H16 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1000 038 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
17 RK 117 Jakokeskus 1,00, 48,00 6,455 25
RK 117 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00/ 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 1,000 0,38 1,069|IEC_D_gG 25 A 3395
18 RK 118 Jakokeskus 1,00( 48,00 6,455 25
RK 118 L1-L2-L3-N AMCMK 3x16/10 Al 1,00, 20,00 1,805|IEC 20 Ic
TN-C-S B2 20 100 038 1,069(IEC_D_gG 25 A 3395
Ayraiviinen Oy ‘Asennuksen osoite: Asennus: Pvm: 752020 17:57:47
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Malminkaari 23 A - —
I e by
00700 Helsinki
% Febdok m s 3
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Liite 2

Selektiivis i
Ikmax : 6,5 kKA Pr— yysanalyys'
B kMIN:22KA Piiri nro.: 1
A Suojalaite |Valmistaja Tyyppi Ih[A]
|:| A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
o Ko siee B IEC IEC D gG25A 25
C IEC IEC_D_gG 16 A 16
©
lkmax : 3418 kKA
RK C5 Ikmin : 1,146 KA
— ) ——
Suojalaite |Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
c H A-B _ [20000 Kalkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky (o]
B-C 42 Virta/aika kayrat
[s]
1E4
1E——ro —
100
10
1
0,1
0,01
0’00110 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
PANZ =VA\V/AN N [= Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ra 6.0.196 s 1
Puh: w7 Fe b d 0 k 23.3.2020 1 14
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8 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 2
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
NG = VAVl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 S 2
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 2
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 3
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG 16 A 16
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 42 Virta/aika kayrat
[s]
1E4
1E3— =
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 3
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Lite 2
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 4
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG 16 A 16
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 42 Virta/aika kayrat
[s]
1E4
1E3— =
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 4
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 5
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG 16 A 16
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 42 Virta/aika kayrat
[s]
1E4
1E3— =
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
NG = VAVl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 5
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 6
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 6
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 7
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
NG = VAVl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 S 7
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 8
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 8
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 9
" [] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
NG = VAVl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 9
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kA P =
i C— Piiri nro.: 10
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
[] A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P | 6.0.196 Sivu 10
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kA P =
i C— Piiri nro.: 11
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
[] A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 11
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kA P =
i C— Piiri nro.: 12
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
[] A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P | 6.0.196 S 12
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kA P =
i C— Piiri nro.: 13
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
[] A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Tkmin - 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 13
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kA P =
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 14
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
[] A SIEMENS 3NA6_0_500 125 A 125
ik e sioa [B IEC IEC_D_gG25A %
C IEC IEC_D_gG10A 10
S|
lkmax : 3,418 KA
RK C5 Ikmin : 1,146 kA
——
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
€ [] A-B 20000 Katkaisukyky B
A-C 20000 Katkaisukyky C
B-C 20000 Katkaisukyky C
[s]
1E4
1E3—— —
100—— —
10 —
1 \ 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:58:42
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray | 6.0.196 Sivu 14
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 14
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 1
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray 6.0.196 Sivu ]
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 2
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 S 2
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 3
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 3
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi

[ e Piiri nro.: 4
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC IEC_D_gG 16 A 16
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3 —
100 —
10 ———
1 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000

100000
Al

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm:  7.5.2020 17:59:32

NG =IAV/A NI N Malminkaari 23 A

Ayravainen Oy

00700 Helsinki
Puh:

% Febdok sz

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
Sivu 4

! 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 5
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 5
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 6
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 6
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 7
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 S 7
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 8
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 8
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 9
" ] Suojalaite |Valmistaja Tyyppi In [A]
A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK e sioa [B IEC IEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki P 6.0.196 Sivu 9
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Liite 2
30 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 10
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray | 6.0.196 Sivu 10
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 17
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Liite 2
31 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 11
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray 6.0.196 Sivu 1"
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Liite 2
32 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 12
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray | 6.0.196 Sivu 12
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 17
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Liite 2
33 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 13
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray 6.0.196 Sivu 13
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Liite 2
34 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 14
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray | 6.0.196 Sivu 14
Puh: 74 Fe b d 0K 2332020 I 17
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Liite 2
35 (91)

Selektiivisyysanalyysi
Ikmax : 6,5 kKA s o
K Tkmin:20KA Piiri nro.: 15
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC JEC_D_gG 10A 10
S|
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3——
100
10
1
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000 100000
[A]
Asennuksen osoite: Asennus: Pvm:  7.5.2020 17:59:32
Nauriskaski 6 As Oy Nauriskaski 10
02340 Espoo
Ayravainen Oy Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
AN =VA\V/A N[Nl Malminkaari 23 A
00700 Helsinki ray 6.0.196 Sivu 15
Puh: 74 Fe b d 0 k 23.32020 I 17
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Liite 2
36 (91)

Selektiivisyysanalyysi

e ms2& Piiri nro.: 16
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC IEC_D_gG 16 A 16
S
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3 —
100 —
10 ———
1 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000

100000
Al

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm:  7.5.2020 17:59:32

NG =IAV/A NI N Malminkaari 23 A

Ayravainen Oy

00700 Helsinki
Puh:

% Febdok sz

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
Sivu 16
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Liite 2
37 (91)

Selektiivisyysanalyysi

e ms2& Piiri nro.: 17
" Suojalaite |Valmistaja Tyyppi h[A]
] A SIEMENS 3NA7_1_50035A 35
KK [ S IEC IEC_D_gG 16 A 16
S
Suojalaite [Selektiivisyys [A] Selektiivisyyskriteeri Koordinaatio
A-B 20000 Katkaisukyky B
[s]
1E4
1E3 —
100 —
10 ———
1 3
0,1
0,01
01
o8 10 100 1000 10000

100000
Al

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm:  7.5.2020 17:59:32

NG =IAV/A NI N Malminkaari 23 A

Ayravainen Oy

00700 Helsinki
Puh:

% Febdok sz

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400V TN-C-S
Sivu 17

! 17
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 1

Liite 2
38 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_56
Kuvaus : LIESI
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 33
Kuormavirta 212,80 A Kytkentajarjestys :L1-L2-L3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 18,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 8,9KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,3562 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa S19V 0,82 % Jannite liittimissa 13967V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli i VA 0,49 % Maksimi pituus (dU) :81,7m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : ML 5G2,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 120,00 A Mitoitusvirta 12,80 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :902m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 1
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 1

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 3418| 094| 3418 0,007 0,100
Ik3v max loppu 1736 098| 1,736 0,027 0,100
1k3v min 1,075 099| 1,075 0,072 0,100
1k2v max 2960| 094 2,960 0,009 0,100
Ik2v max loppu 1503 098| 1,503 0,037 0,100
1k2v min 0931 099 0,931 0,095 0,100
Ik1v max 1461 096 1,461 0,039 0,100
Ik1v max loppu 0,796 0,99 0,796 0,130 0,100
Ik1v min 0544| 099| 0544 0,279 0,100
lef max 1461 096 1,461 0,039 0,100
lef max loppu 0,796 099| 0,796 0,130 0,100
lef min 0570| 099| 0570 0,254 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
39 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 2
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 2

Lite 2
40 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_57
Kuvaus . KIUAS
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 33
Kuormavirta 1963A Kytkentajarjestys :L1-L2-L3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 16,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 6,7KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :0,9010 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 140V 1,74 % Jannite liittimissa 13930V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli : 3,5V 1,51 % Maksimi pituus (dU) :66,7m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 5G1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :250m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus :15,00 A Mitoitusvirta 9,63 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :792m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 3
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 2

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 3418| 094| 3418 0,003 0,100
1k3v max loppu 0,680 1,00 0,680 0,064 0,100
1k3v min 0411| 1,00 0411 0,176 0,100
1k2v max 2960| 094 2,960 0,003 0,100
Ik2v max loppu 0589| 1,00 0,589 0,086 0,100
1k2v min 0356 1,00 0,356 0,235 0,100
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0,328 1,00 0,328 0,277 0,100
Ik1v min 0,206 1,00 0,206 0,701 0,100
lef max 1461 096| 1,461 0,014 0,100
lef max loppu 0328 1,00 0328 0,277 0,100
lef min 0222 1,00| 0222 0,604 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
41 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 3

Liite 2
42 (91)

Vaihteleva kuorma

: FEBDOK_58

Kuvaus : Pistorasiaryhma 1
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 2 12,00A Kytkentajarjestys CL1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 1 25kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 2,8KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,3562 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa S19V 0,81 % Jannite liittimissa 12281V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli = 24V 0,93 % Maksimi pituus (dU) 484 m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G2,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 123,00A Mitoitusvirta 12,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu 946 m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 5
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 3

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,039 0,100
Ik1v max loppu 0,796 099 0,796 0,130 0,100
Ik1v min 0544| 099| 0544 0,279 0,100
lef max 1461 096 1461 0,039 0,100
lef max loppu 0,796| 099| 0796 0,130 0,100
lef min 0584| 099 0,584 0,242 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
43 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 6
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 4

Liite 2
44 (91)

Vaihteleva kuorma

: FEBDOK_59

Kuvaus : Pistorasiaryhma 2
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :800A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,7kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,8kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,6211 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 134V 1,36 % Jannite liittimissa 12269V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli = 35V 1,54 % Maksimi pituus (dU) 726m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G2,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :250m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 123,00A Mitoitusvirta 8,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu 946 m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 7
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 4

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,039 0,100
Ik1v max loppu 0470 1,00 0470 0,374 0,100
Ik1v min 0,303| 1,00 0,303 0,900 0,100
lef max 1461 096 1461 0,039 0,100
lef max loppu 0470| 099| 0470 0,374 0,100
lef min 0335 1,00 0335 0,737 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
45 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 8
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 5

Lite 2
46 (91)

Vaihteleva kuorma

: FEBDOK_60

Kuvaus : Pistorasiaryhma 3
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 210,00 A Kytkentajarjestys SL3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn :2,1 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 12,3KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :0,5327 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 134V 1,36 % Jannite liittimissa 12269V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli = 35V 1,54 % Maksimi pituus (dU) :58,0m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G2,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :20,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 1 0,00W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 123,00A Mitoitusvirta 10,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu 946 m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 9
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 5

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,039 0,100
Ik1v max loppu 0545 099 0,545 0,278 0,100
Ik1v min 0355| 1,00 0355 0,656 0,100
lef max 1461 096 1461 0,039 0,100
lef max loppu 0545| 099| 0545 0,278 0,100
lef min 0390 1,00 0,390 0,543 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
47 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 6

Lite 2
48 (91)

Vaihteleva kuorma

: FEBDOK_61

Kuvaus : Valaistusryhma 1
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :8,00 A Kytkentajarjestys S L1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,7kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,8kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,6120 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 134V 1,33 % Jannite liittimissa 12269V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli = 35V 151 % Maksimi pituus (dU) :445m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 3G1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -150m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 8,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 6

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0477| 1,00 0477 0,131 0,100
Ik1v min 0307| 1,00| 0,307 0,316 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0477| 1,00 0477 0,131 0,100
lef min 0,340 1,00| 0,340 0,257 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
49 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 7

Liite 2
50 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_62
Kuvaus : Valaistusryhma 2
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :500A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,2kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 11,0457 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 239V 1,67 % Jannite liittimissa 12262V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 143V 1,89 % Maksimi pituus (dU) :712m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus 230,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 5,00A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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00700 Helsinki
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 7

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0,284 1,00 0,284 0,369 0,100
Ik1v min 0,177| 1,00| 0,177 0,950 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0284 1,00 0,284 0,369 0,100
lef min 0,199 1,00| 0,199 0,751 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 8

Liite 2
52 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_63
Kuvaus : Valaistusryhma 3
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 210,00 A Kytkentajarjestys SL3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn :2,1 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 12,3KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :0,4677 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 126V 1,11% Jannite liittimissa 12275V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 129V 1,26 % Maksimi pituus (dU) :356m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 10,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 8

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0616 099 0616 0,078 0,100
Ik1v min 0407| 1,00| 0407 0,180 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0616| 099| 0616 0,078 0,100
lef min 0444| 099| 0444 0,151 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 9

Liite 2
54 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_64
Kuvaus . Valaistusryhma 4
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 16,00 A Kytkentajarjestys S L1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn T 1,2kW Kayttoastekerroin 51
Mitoitusteho, Sn :1,4KkVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,5254 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa S18V 0,79 % Jannite liittimissa 12282V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli =24V 0,91 % Maksimi pituus (dU) :594m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 3G1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus ©120m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 6,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 9

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0552 099 0,552 0,098 0,100
Ik1v min 0361 1,00 0,361 0,228 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0552| 099| 0552 0,098 0,100
lef min 0396 1,00 0,39 0,190 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 10

Liite 2
56 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_65
Kuvaus : Valaistusryhma 5
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 900A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,9kwW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn :2,1kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,5831 [Q)]

Jénnitteenalenema yhteensa : 32V 1,40 % Jannite liittimissa 12268V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 136V 1,59 % Maksimi pituus (dU) :396m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus ©140m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 9,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 10

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0,500 099 0,500 0,119 0,100
Ik1v min 0323| 1,00 0323 0,285 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0500| 099| 0,500 0,119 0,100
lef min 0356 1,00 0,356 0,235 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 11

Liite 2
58 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_66
Kuvaus : Valaistusryhma 6
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 210,00 A Kytkentajarjestys SL3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn :2,1 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 12,3KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :0,4677 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 126V 1,11% Jannite liittimissa 12275V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 129V 1,26 % Maksimi pituus (dU) :356m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 10,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 11

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0616 099 0616 0,078 0,100
Ik1v min 0407| 1,00| 0407 0,180 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0616| 099| 0616 0,078 0,100
lef min 0444| 099| 0444 0,151 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 12

Liite 2
60 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_67
Kuvaus : Valaistusryhma 7
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :8,00 A Kytkentajarjestys S L1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,7kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,8kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,6120 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 134V 1,33 % Jannite liittimissa 12269V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli = 35V 151 % Maksimi pituus (dU) :445m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 3G1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -150m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 8,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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00700 Helsinki
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 12

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0477| 1,00 0477 0,131 0,100
Ik1v min 0307| 1,00| 0,307 0,316 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0477| 1,00 0477 0,131 0,100
lef min 0,340 1,00| 0,340 0,257 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 13

Liite 2
62 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_68
Kuvaus . Valaistusryhma 8
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 16,00A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn T 1,2kW Kayttoastekerroin 51
Mitoitusteho, Sn :1,4KkVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 11,0457 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 146V 2,01% Jannite liittimissa 12254V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 152V 2,27 % Maksimi pituus (dU) :594m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus 230,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 6,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 13

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0,284 1,00 0,284 0,369 0,100
Ik1v min 0,177| 1,00| 0,177 0,950 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0284 1,00 0,284 0,369 0,100
lef min 0,199 1,00| 0,199 0,751 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
63 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 26
74 Fe 0 |(Pvm. 23.3.2020 ! 28

metropolia.fi
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 14

Liite 2
64 (91)

Vaihteleva kuorma : FEBDOK_69
Kuvaus : Valaistusryhma 9
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta 210,00 A Kytkentajarjestys SL3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn :2,1 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 12,3KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :0,4677 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 126V 1,11% Jannite liittimissa 12275V
... Jakokeskukselle 09V 0,38 %
...Kaapelin yli 129V 1,26 % Maksimi pituus (dU) :356m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 10,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :831m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver.  6.0.196 Sivu 27
74 Fe 0 kam. 23.3.2020 / 28
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 14

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 1461 096 1,461 0,014 0,100
Ik1v max loppu 0616 099 0616 0,078 0,100
Ik1v min 0407| 1,00| 0407 0,180 0,100
lef max 1,461 096 1461 0,014 0,100
lef max loppu 0616| 099| 0616 0,078 0,100
lef min 0444| 099| 0444 0,151 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
65 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:01:09

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
RK C5 400V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 28
74 Fe 0 |(Pvm. 23.3.2020 ! 28

metropolia.fi
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 1

Liite 2
66 (91)

Vaihteleva kuorma

PV

Kuvaus : Pihavalaistus 1
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 33
Kuormavirta :8,00 A Kytkentajarjestys o L1-L2-L3
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 15,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 55KkVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,9559 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa : 32V 1,36 % Jannite liittimissa 13946V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli = 35V 1,50 % Maksimi pituus (dU) :886m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala - MCMK 3x1,5/1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus 230,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 1 0,00W 0,00 W/m
Kuormitettavuus :15,00 A Mitoitusvirta 8,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :822m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 1

£74 Fe 0 kam. 2332020 / 2%
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 1

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 6455| 080 6455 0,001 0,100
Ik3v max loppu 0642 1,00 0,642 0,072 0,100
1k3v min 0,383 1,00 0383 0,203 0,100
Ik2v max 5590| 080 5590 0,001 0,100
Ik2v max loppu 0556| 1,00 0556 0,096 0,100
1k2v min 0331 1,00 0331 0,272 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 0310| 1,00| 0310 0,310 0,100
lef min 0,208 1,00 0,208 0,688 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
67 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

AYRAVAINEN

Ayravainen Oy

Malminkaari 23 A
00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 2

74 Fe 0 kam. 23.3.2020 / 26
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 2

Liite 2
68 (91)

Vaihteleva kuorma

: PV2

Kuvaus : Pihavalaistus 2
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 33
Kuormavirta :8,00 A Kytkentajarjestys o L1-L2-L3
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 15,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 55KkVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs :1,5347 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa : 82V 2,26 % Jannite liittimissa 1390,9V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 58V 251% Maksimi pituus (dU) :886m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala - MCMK 3x1,5/1,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :50,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus :15,00 A Mitoitusvirta 8,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :822m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 3

£74 Fe 0 kam. 2332020 / 2%

metropolia.fi
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 2

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 6455| 080 6455 0,001 0,100
Ik3v max loppu 0,399 1,00 0,399 0,187 0,100
1k3v min 0237 1,00 0,237 0,530 0,100
Ik2v max 5590| 080 5590 0,001 0,100
Ik2v max loppu 0345| 1,00 0345 0,250 0,100
1k2v min 0206 1,00 0,206 0,701 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 0,195| 1,00| 0,195 0,783 0,100
lef min 0,129| 1,00| 0,129 1,788 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
69 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

AYRAVAINEN

Ayravainen Oy

Malminkaari 23 A
00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 4

74 Fe 0 kam. 23.3.2020 / 26
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 3

Lite 2
70 (91)

Vaihteleva kuorma

- OHJ1

Kuvaus : Ohjaus ulkovalaistus
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :3,00A Kytkentajarjestys S L1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 10,6 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 0,7kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,1222 Q]

Jénnitteenalenema yhteensa S-09V -0,37 % Jannite liittimissa 12309V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 01V 0,04 % Maksimi pituus (dU) 21298 m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus ©1,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 3,00A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :86,2m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 5

£74 Fe 0 kam. 2332020 / 2%

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Mitoitustulokset
Piiri nro. 3

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 2481 090 2481 0,005 0,100
Ik1v max loppu 2037 093 2037 0,007 0,100
Ik1v min 1646 094| 1,646 0,011 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 2037| 093| 2,037 0,007 0,100
lef min 1,700/ 094| 1,700 0,010 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
71 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 6
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 4

Liite 2
72 (91)

Vaihteleva kuorma

: OHJ2

Kuvaus : Ohjaus lammonjakokeskus
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 33
Kuormavirta 211,00 A Kytkentajarjestys o L1-L2-L3
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn 16,9 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 17,6 KVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,1284 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa 102V 0,08 % Jannite liittimissa 13997V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 02V 0,08 % Maksimi pituus (dU) 1049 m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MMJ 4G2,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus ©20m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 120,00 A Mitoitusvirta 11,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :950m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 7

£74 Fe 0 kam. 2332020 / 2%
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 4

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 6455| 080 6455 0,002 0,100
Ik3v max loppu 4875 089 4875 0,003 0,100
1k3v min 3058| 095 3,058 0,009 0,100
1k2v max 5590| 080| 5590 0,003 0,100
Ik2v max loppu 4222| 089 4,222 0,005 0,100
1k2v min 2648| 095 2,648 0,012 0,100
lef max 2481 090 2481 0,013 0,100
lef max loppu 1,956 0,94 1,956 0,022 0,100
lef min 1598 095 1,598 0,032 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
73 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 8
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 5

Liite 2
74 (91)

Vaihteleva kuorma VAL1
Kuvaus : Valaistus LJH
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :800A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,7kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,8kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,3781 Q)]

Jénnitteenalenema yhteensa 142V 0,50 % Jannite liittimissa 12288V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli : 2.3V 1,01 % Maksimi pituus (dU) 1487 m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus -10,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 8,00A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :86,2m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y &Y b d Ver. 6.0.196 Sivu 9

74 Fe 0 kam. 23.3.2020 / 26
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 5

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 2481 090 2481 0,005 0,100
Ik1v max loppu 0,753| 099 0,753 0,052 0,100
Ik1v min 0494| 099| 0494 0,122 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 0,753| 099| 0753 0,052 0,100
lef min 0550| 099 0,550 0,098 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
75 (91)

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro.

Lite 2
76 (91)

Vaihteleva kuorma

:VAL2

Kuvaus : Valaistus varasto
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :8,00 A Kytkentajarjestys S L3-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,7kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,8kVA Samanaikaisuuskerroin - 1

Zs 11,1513 [Q]
Jénnitteenalenema yhteensa 167V 2,93 % Jannite liittimissa 12233V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 85V 3,70 % Maksimi pituus (dU) 793m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G2,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus 1 60,0m Muu korjauskerroin i

Havio kaapelissa

2000w 0,00 W/m

Kuormitettavuus 123,00A Mitoitusvirta 8,00A

Yhdistetty suoja, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iu:10A / B EAN-numero

Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic

Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu 1140,8m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver.  6.0.196 Sivu 11
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 6

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 2481 090 2481 0,013 0,100
Ik1v max loppu 0,258 1,00 0,258 1,242 0,100
Ik1v min 0,159 1,00| 0,159 3,270 0,100
lef max 2481 090 2481 0,013 0,100
lef max loppu 0258 1,00 0,258 1,242 0,100
lef min 0,181| 1,00| 0,181 2,523 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
77 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 12
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 7

Lite 2
78 (91)

Vaihteleva kuorma

o ANT

Kuvaus : Antennivahvistin
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :500A Kytkentajarjestys S L1-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,2kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,1222 Q]

Jénnitteenalenema yhteensa --08V -0,35% Jannite liittimissa 12308V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 01V 0,06 % Maksimi pituus (dU) S779m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus ©1,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 5,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :86,2m

Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver.  6.0.196 Sivu 13
£74 Fe 0 kam. 2332020 / 26
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 7

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 2481 090 2481 0,005 0,100
Ik1v max loppu 2037 093 2037 0,007 0,100
Ik1v min 1646 094| 1,646 0,011 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 2037| 093| 2,037 0,007 0,100
lef min 1,700/ 094| 1,700 0,010 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Lite 2
79 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 14
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 8

Liite 2
80 (91)

Vaihteleva kuorma - HAL
Kuvaus : Halytyskeskus
Mitoitusjannite 1230V Vaiheiden Ikm 52
Kuormavirta :500A Kytkentajarjestys T L2-N
Cos phi 109
Mitoitusteho, Pn S 1,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn ©1,2kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Zs 10,2346 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa :-03V -0,12% Jannite liittimissa 12303V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 07V 0,31 % Maksimi pituus (dU) S779m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala :ML3G1,5Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampatila 130,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :50m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus 116,50 A Mitoitusvirta 5,00 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 1 20,00KkA Ic
Nimellisvirta 210,00 A 12-arvo 19,00 A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :86,2m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki
Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver.  6.0.196 Sivu 15
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 8

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik1v max 2481 090 2481 0,005 0,100
Ik1v max loppu 1,165 098 1,165 0,022 0,100
Ik1v min 0813| 099| 0813 0,045 0,100
lef max 2481 090 2481 0,005 0,100
lef max loppu 1,165 098| 1,165 0,022 0,100
lef min 0,886 098 0886 0,038 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
81 (91)

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 16
74 Fe 0 |(Pvm. 23.3.2020 ! 26
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 9

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite - 230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
Ik kAT | EPF |1 [KA] Fk,gf", - tirtikytkenta [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 17
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 10

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 18
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 11

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 19
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 12

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
y b d Ver. 6.0.196 Sivu 20
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 13

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 14

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 15

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys :L1-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:10A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_10 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 10,00 A 12-arvo 19,00 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
cos |- Kaapeli
kKA (EFF [TKA] (5080 o | tikens [S]

Ik1v max 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

Ik1v min 2,179| 0,90 2,179 0,100

lef max 2,481 0,90 2,481 0,100

lef max loppu 2,481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset

Piiri nro. 16

Vara virtapiiri

Kuvaus

Mitoitusjannite 1230

Vaiheiden lkm

Kytkentajarjestys o L1-L2-L3-N

Suojalaite, Merkinta

Valmistaja :IEC Tuotenumero

Katkaisuyksikko CIEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero

Laukaisuyksikko 1 IEC_D_gG_16 Katkaisukyky 120,00 kA Ic

Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo 12560 A
15- (Im-) arvo

Suojalaite
Ik [KA] :""f i[kA] fkﬂgf,"i, [s] | & mikvteents [s]

1k3v max 6,455| 0,80| 6,455 0,100

Ik3v max loppu 6,455| 0,80 6,455 0,100

1k3v min 4244| 090| 4,244 0,100

Ik2v max 5590| 0,80 5,590 0,100

Ik2v max loppu 5590 0,80 5,590 0,100

1k2v min 3675 090| 3,675 0,100

lef max 2/481| 090| 2481 0,100

lef max loppu 2481 0,90 2,481 0,100

lef min 2179| 090| 2179 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

NG =INV/AINIS R Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:

Jakokeskus SFS 600:2007
KK 400 V TN-C-S
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Mitoitustulokset
Piiri nro. 17
Moottori cJVP
Kuvaus . Jatevesipumppaamo
Mitoitusjannite 1400V Vaiheiden lkm 73
Kuormavirta 1430 A Kytkentajarjestys o L1-L2-L3
Cos phi 109 Hyotysuhde 09
Mitoitusteho, Pn 18,0 kW Kayttoastekerroin 1
Mitoitusteho, Sn 1 9,9kVA Samanaikaisuuskerroin - 1
Kaynnistysaika / Te-aika :3,00s/0,00s Kaynnistysvirta sunde  : 6.5
Zs - 0,9740 [Q]

Jénnitteenalenema yhteensa : GV 2,48 % Jannite liittimissa 1390,1V
... Jakokeskukselle 00V 0,00 %
...Kaapelin yli 163V 2,75% Maksimi pituus (dU) :80,7m
Kaapelin
Kaapelityyppi/pinta-ala : MCMK 3x2,5/2,5 Cu
Asennustapa : B2
Ympariston lampdtila :30,0°C Ei rinnakkaisia piireja
Kaapelin pituus :50,0m Muu korjauskerroin i
Havio kaapelissa 20,00 W 0,00 W/m
Kuormitettavuus : 20,00 A Mitoitusvirta 14,30 A
Yhdistetty suoja, Merkinta
Valmistaja :IEC Tuotenumero
Katkaisuyksikko :IEC_D_gG Iru:16A /B EAN-numero
Laukaisuyksikko :IEC_D_gG_16 Katkaisukyky : 20,00 kA Ic
Nimellisvirta : 16,00 A 12-arvo :2560A

15- (Im-) arvo
Kaapelin, Suurin sallittu pituus, jolla vian poiskytkentaaika toteutuu :950m

Asennuksen osoite:
Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy

(=YA\V/AA N[Nl Maiminkaari 23 A

00700 Helsinki

Puh:
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Mitoitustulokset
Piiri nro. a7

Yhdistetty suoja

kAL |08 i TkA] Keten fs] | tnivteent [5]
Ik3v max 6455| 080 6455 0,002 0,100
Ik3v max loppu 0,630 1,00 0,630 0,208 0,100
1k3v min 0375| 1,00 0375 0,588 0,100
1k2v max 5590| 080 5590 0,003 0,100
Ik2v max loppu 0546 1,00 0546 0,277 0,100
1k2v min 0325 1,00 0325 0,783 0,100
lef max 2481 090 2481 0,013 0,100
lef max loppu 0304| 1,00 0,304 0,894 0,100
lef min 0204 1,00 0,204 1,986 0,100

@ = Ei tayta vaatimuksia
# = Ei tayta suosituksia

Liite 2
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Asennuksen osoite:

Nauriskaski 6
02340 Espoo

Mitoitustulokset asennus:

As Oy Nauriskaski 10

Pvm: 7.5.2020 18:00:08

Ayravainen Oy
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00700 Helsinki
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