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TIVISTELMA
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ABSTRACT

Electrical drives have to fall connect into stand-by supply in fault- and maintenance
cases. This work™ s aim is to make the directions to Vatajakosken Sahko Oy, in which
foundation will be performed electrical drives™ s stand-by supplies system. In
directions are found connection directions for every station and directions if have to

fall compensate several electrical drives.

In this work, to help me, | used operation control systems, which with | accomplished
the calculations. From finished directions are found required connection changes and
relay arrangements. Furthermore | listed corrections affairs like lacks of ground

connections.
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1 KAYTETYT LYHENTEET

EA = Erotinasema

PM = Padmuuntaja

PJK =  Pikajalleenkytkenta

AJK =  Aikajélleenkytkenta

SDN = Suodenniemen sdhkdasema
LV I = Lavian séhkdasema

NV I = Narvin séhkdasema

KAP = Kankaanpaéan sahkdasema
POM = Pomarkun sahkdasema
HNK = Hongon sdhkdasema

KNI = Kantin sdhkdasema

KVI = Karvian sdhkdasema

HKI = Honkakosken kytkinasema
JYL = Jyllinkosken voimalaitos
VAT = Vatajankosken voimalaitos

TUTKINTOTYO

Sivu 6(60)
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2 TYON TARKOITUS

Ty0ssé on tarkoitus tehdé Vatajankosken S&hko Oy:lle ohjeet, joita noudatetaan
kytkettaesséd sahkdasemia varasyo6tdille. Ohjeistukseen pitaa sisallyttdd syoton rajat
seka johtolahtdjen releasettelut. Alueella on kahdeksan séhkdasemaa, joita
syotetdan 110kV:n johdolla Kristiinasta ja Ulvilasta. Tydssa on tarkoitus tarkastella
jokaisen aseman varasyottotilannetta sekd muutamia tilanteita, joissa 110kV:n
syotto katkeaa ja joudutaan korvaamaan useita asemia. Alueen kahdeksan
sdhkdasemaan ovat: Kankaanpad, Narvi, Lavia, Suodenniemi, Pomarkku, Honko,

Kantti ja Karvia.

Tarkeimmat huomioitavat asiat ovat jannitteenalenema, maasulkuvirta,
oikosulkuvirta seké johtojen kuormitettavuus. Lisdksi ty0ssé pitaé ottaa kantaa
siihen, koska suunnitellut keskeytykset olisi jarkevinta tehdd, eli koska asemien

kuormat olisivat mahdollisimman pienia.

Ty0Ossé apuna kaytettavia ohjelmia olivat ABB:n Open++ Opera ja Integra.
Verkostolaskennan pohjana tarvittavat verkkotiedot 16ytyvat ABB:n Open Integra
-verkkotietojérjestelméstd, joka mallintaa jakeluverkkoa. VVerkkotietojarjestelma
koostuu tietokannasta, graafisesta kayttoliittymasta ja erilaisista sahkoverkon

laskentasovelluksista.

3 VATAJANKOKEN SAHKO OY

Yrityksen toimenkuvaan kuuluu sahkoenergian tuotanto ja jakelu Pohjois-
Satakunnan alueella, toiminta-alue on esitetty kuvassa 1. Lisaksi Vatajankosken
Sahko Oy:ll& on kaukol&mmon tuotantoa ja jakelua Kankaanpaan keskustassa, seka
Niinisalon varuskunnan alueella. Paatoimipaikka sijaitsee Kankaanpaan
keskustassa, jossa tydskentelee suurin osa yrityksen henkilostosta. Liséksi ovat

aluetoimipisteet Laviassa ja Karviassa.
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JALASIARVI

KAUHAJOKI

ISOJOKI

SIIKAINEN

YR

KULLAA

Kuva 1 Vatajankosken Sdhkd Oy:n sdhkdnjakelualue

Sivu 8(60)

Yhtiolld on omaa séhkontuotantoa Vatajankosken ja Jyllinkosken vesivoimaloilla,

kaukolammman yhteistuotanto sekd osaomistus Kyrdskosken Voima Oy:std. Omaa

vesivoimantuotantoa on noin 4 MW, joista Kyréskosken osuus on puolet.

Yhtion vuotuinen séhkénmyynti on n 250 miljoonaa kWh, josta 11% eli 27

miljoonaa kWh tuotettiin omilla voimalaitoksilla. /1/
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4 OPEN++ OHJELMISTO

Apuna tyossani kaytin ABB:n Open++ ohjelmistoperhettd, jolla suoritin
verkostoanalyysit. Verkkoanalyysilla on eri tavoitteet verkkotietojarjestelméssa ja
kaytontukijéarjestelmassa.

Verkkotietojarjestelmén oikosulkulaskentatoiminnon avulla selvitin, onko
séhkoverkko oikosulun kestavé. Ehdon tayttyminen ei tuota yleensd ongelmia
runkojohdoissa, mutta vanhat haarajohdot voivat jd&da oikosulkua kestamattomiksi
kasvavien vikavirtojen myotd, joka johtuu johtolahtdjen siirtymisesta toisten
asemien peréan. Liitteessa 1 on Suodenniemen aseman oikosulkulistaus ja liitteessa

2 lukuohjeet listaukselle.

Verkkotietojarjestelman maasulkulaskentatoiminnon avulla selvitin, ovatko
sahkdverkon maadoitukset kunnossa, jotta vikatilanteissa kosketusjannitteet eivat
kohoa liian suuriksi. Rajat kosketusjénnitteille antaa standardi 6001 +A1, yhtién
oma ohjeistus maadoitusten U+p arvoille on esitetty liitteessé 3, joka vaikuttaa
releasetteluissa maasulun ajan asetteluun. Liitteessd 4 on Suodenniemen

sdhkdaseman maasulkulistaus ja lukuohjeet listaukselle on liitteessa 5.

4.1 Open ++ Opera

Open++ Opera on graafinen sahkonjakeluverkkojen kaytontukijarjestelma.
Ohjelmisto laajentaa MicroSCADA- kaytonvalvontajarjestelman toimintoja
tarjoamalla maantieteellisiin karttoihin pohjautuvan verkkon&dkyman ja pitkélle
kehitettyja kaytontukitoimintoja. Open++ Operaa voidaan kayttadé yhdessa
MicroSCADAN tai muiden SCADA- jarjestelmien kanssa. Ohjelmisto on tarkoitettu
avustamaan séahkoyhtion tai teollisuuden séhkdverkoista vastaavan

kayttohenkildston suorittamaa verkon hallintaa ja kayttotoimenpiteita. /2/
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4.2 Open++ Integra

Open++ Integra (Integra) on graafinen sahkojakeluverkon verkkotietojarjestelma,
joka on tarkoitettu séhkoyhtitiden keski- ja pienjanniteverkkotietojen hallintaan,
verkkojen sahkdisen tilan seurantaan ja verkostosuunnitteluun. Jarjestelméa voidaan
integroida sahkoyhtion muihin tietojarjestelmiin mm. Open++ Opera -
kaytontukijarjestelméén tai Open++ Profila -ilmajohtojen suunnittelujarjestelmaan.
Verkkokuvan taustalla voidaan kéyttad seka rasteri- ettd vektoripohjaista
karttamateriaalia. Maantieteellisen esitystavan lisaksi on mahdollista kayttaa
kaaviomuotoista verkon esitystapaa. Verkkotietojen ja prosessitietojen tallennus
tapahtuu Open++ ohjelmissa MS Access -tietokantoihin. Open++ tuotteiden
graafinen, Windows-tyyppinen kayttoliittymé ja k&ytonaikaiset avusteet tekevat

ohjelmasta helppokayttdisen ja nopeasti omaksuttavan.

Verkkotietokanta on OperaNEn tarkein osa. Verkkotietokanta sisaltaa tiedot
jakeluverkkojen johdoista ja komponenteista sek& niiden kytkeytymisesta toisiinsa.
OperaNEn/Integran verkkotietokanta voi sisaltéda keskijanniteverkkojen lisaksi
myos pienjanniteverkkotiedot. Kuormitustiedot ja reletiedot siirretd&dn myds
verkkotietokantaan, jotta voidaan kayttaa verkkoanalyysia. Releiden asetteluarvot

voidaan myos saada MicroSCADAN kautta suoraan releilta.

Kéayttoliittyméd muodostuu maantieteellisista taustakartoista ja verkkokuvista seka
erillisista kaaviondkymista. Integran verkkotietokanta sisaltad myds tiedot
suunnittelussa kaytettavista johdinlajeista ja muuntajasarjoista. Tietokanta voi
sisaltdd myos vapaamuotoisia kohteita kuten maanvuokratietoja ja mittaustietoja,

seka komponentteihin liittyvien dokumenttien hallinnan. /3/
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5 SAHKOJOHTOJEN LASKEMINEN

Sahkojohtoja laskemalla pyritd&dn maarittaa tarvittavien johtimien poikkipinta,
materiaali ja rakenne. Tavoitteena on mitoittaa sdhkdverkko siten, etté asetetut
jannitteet ja muut vaatimukset saavutetaan mahdollisimman taloudellisesti.
Perusmitoituksen maérittad johdossa kulkeva virta ja siina syntyva

jannitteenalenema. Laskennalla pyritdan tayttdmaan seuraavat vaatimukset

- Jannitteenaleneman ja jannitteen heilahtelun pysyminen sallituissa rajoissa, jotta
kuormituskojeet saisivat niin oikean ja muuttumattoman jannitteen kuin niiden
moitteeton toiminta vaatii.

- Kuormitus - ja oikosulkuvirtojen aiheuttaman l&mpeneman pitéa jaada niin pieneksi,
ettd se ei aiheuta johdinmateriaaliin vaurioita.

- Mekaanisen lujuuden tulee olla riittava.

- Ratkaisujen tulee olla mahdollisimman taloudellisia.

Ty0Osséni ei varsinaisesti mitoitettu johtoja, mutta edell& luetellut asiat tuli
huomioida, varasyoéttdtilanteissa johdot eivat vaurioidu ja jannitteenalema pysyy

riittdvan pienena.

Johtojen sy6ttopituuteen vaikuttaa suuresti jannitteenalenema, jonka 20 kV:n
verkossa tulisi olla valilla 5-10 %. Jannitteenalema lasketaan kaavasta
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(kaava 1) /4/

U, = Johdossa ja muuntajassa tapahtuva jannitehavié
Z = Kokonaisimpedanssi

U, = Sydttava jannite

U, = Jannite johdon lopussa

U, = Jannitteenalenema

6 VIKATAPAUKSET

Sahkdverkon normaali toiminta edellyttas, ettd estetdan vaarallisten jannitteiden

syntyminen ja etta virtapiirien virrat eivét vahingoita laitteita tai aiheuta ymparistoa

turmelevaa lampdtilaa. Sahkoturvallisuusméérayksisséd on maaraykset sellaisten

vikatapausten varalta, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ihmisille tai omaisuudelle.

Tallaisia vikoja voivat aiheuttaa esimerkiksi:
- ylikuormitus

- ylijannite

- laitteet vioittuessaan

- ihmisen tekemét inhimilliset erehdykset

Turvallisuuden liséksi jakeluverkot on suunniteltava siten, ettd vikatapauksessa
jakelukeskeytys on mahdollisimman lyhyt ja vaikutusalueeltaan pieni. Verkkoa
suunniteltaessa otetaan mahdolliset vikatilanteet ennakolta huomioon ja
suunnitellaan eri vikatyypeille sopivat suojalaitteet. Ylijannitteet voivat olla

luonnon aiheuttamia tai kytkentajannitteita.
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6.1 3-vaiheinen oikosulku

Sahkoverkkoa eniten rasittava vika on 3-vaiheinen oikosulku, joka on
mahdollisimman nopeasti kytkettéva pois. Téllaisen oikosulkuvirta voi olla 30 - 40
kertaa nimellisvirta. Oikosulkuvirta voi vaurioittaa johtimia ja laitteita. Sen vuoksi
laitteille annetaan suurimpien sallittujen virtojen kestoajat. Johdon mitoitukselle ja
suojaukselle asetetaan vaatimukset standardissa SF6001./4/

Oikosulkukohdan oikosulkuvirta I voidaan laskea kaksinapamenetelmén avulla.

Oikosulkuvirraksi saadaan.

=
k—z +z’

jossa

U, = vikakohdan jénnite ennen vikaa

Z, =vikakohdan impedanssi sy6ttopisteesta vikapisteeseen

Z, = vikaimpedanssi

(kaava 2)

6.2 Epasymmetrinen oikosulku

Epasymmetrisia oikosulkuja ovat 2-vaiheinen oikosulku ja yksivaiheinen maasulku,
jota késitelld&n seuraavassa kappaleessa. 2-vaiheinen oikosulku on verkossa
yleisempi tapaus kuin 3-vaiheinen oikosulku, koska yleensa oikosulun aiheuttaa
johtimien valiin lentényt risu tai lintu. Epdsymmetriset vikatapaukset ovat
laskennan kannalta hankalia, ja ne yleensé lasketaan kdyttden symmetristen
komponenttien menetelmaa, joista on mahdollista johtaa epdsymmetrisille
vikatapauksille yleispatevét yhtalot. Tassa tapauksessa ei kdytetda symmetrisia
komponentteja, vaan tarkastellaan kdytdnnon kannalta tarkeimpié epasymmetrisia

vikatapauksia, joihin sovelletaan yksinkertaisempia menetelmid. Suojauksen
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kannalta ei ole merkitystd onko oikosulku 2- vai 3-vaiheinen, sama rele suojaa
molemmissa tapauksissa, mutta tilanteissa on erisuuruiset vikavirrat, jotka pitaa

huomioida releité aseteltaessa. /4/

6.3 Maasulku

Maasululla tarkoitetaan jannitteisen osan ja maan tai maahan johtavassa yhteydessa
olevan osan valisté eristysvikaa. Maasulku voi olla yksi- tai useampinapainen sen
mukaan, kuinka monessa jarjestelmén virtajohtimista tallainen eristysvika esiintyy
samanaikaisesti. Yhteys maahan voi syntya verkon suojamaadoitetussa osassa
(esim. ylilydnti muuntajan suojakipindvalissd) tai suojamaadoittamattomassa osassa
(esim. puun kaatuminen johdolle). Maasulusta aiheutuvia vaara- ja haittatekijoita
Ovat vikapaikkaan ja sen ympéristoon syntyvat jannitteet, maasulkuvirran

lampovaikutukset sek& maasulussa syntyvét ylijannitteet.

Monissa kasikirjoissa on valmiiksi laskettuna taulukoita, joissa on ilmoitettu
kaapelilajeittain maasulkuvirran suuruus pituusyksikkoa kohti (A/km). Talloin
maasulkuvirran maarittdmiseksi tarvitsee tietdd vain kaapelilaji ja pituus.

Avojohdoille maasulkuvirta voidaan laskea yhtélosta

3wC

| =
@+ (BaCR,)?)

-U, , jossa (kaava 3) /4/

C= verkon vaiheen maakapasitanssi
R¢= maasulun vikaresistanssi

Uy= verkon vaihejénnite

Maasulku aiheuttaa jannite-epdsymmetrian, jonka vaikutuksesta verkon
nollapisteen ja maan vlille syntyy jannite-ero, jota kutsutaan nollajannitteeksi Us,.
Tama on sama jannite, jonka maasulkuvirta aiheuttaa kulkiessaan verkon

maakapasitanssin kautta. Nollajnnite voidaan laskea yhtalosta
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U, = S ., jossa (kaava 4) /4/
3wC

Uo= nollajannite
C= verkon vaiheen maakapasitanssi

I= kuormitusvirta

7 SUOJAUSJARJESTELMAN TARKOITUS

Sahkdverkossa tapahtuvien vikojen varalta voimalaitokset seké sahko- ja
kytkinasemat varustetaan katkaisijoilla, jotta vioittunut verkon osa saadaan
erotettua muusta verkosta. Naiden katkaisijoiden ohjaamiseen kaytetaan
suojareleitd. Releet tarkkailevat sahkdverkon tilaa ja verkon vikaantuessa ne
antavat, niihin aseteltujen asetteluarvojen ylityttya, laukaisusignaalin katkaisijalle ja
hélytyksen. Relesuojausta kdytetdan keskijanniteverkossa ja sita suuremmilla

jannitetasoilla. Pienjanniteverkkojen suojauksessa kéaytetddn varokkeita ja

varokeautomaatteja. /5/

Relesuojauksen yleisena tavoitteena on riittdvan hyvanlaatuisen sahkon
toimittaminen kuluttajille kohtuullisella hinnalla. Suojauksen keinoilla pyritaan
vahentdmaan kayton keskeytyksia ja samalla kéyttokeskeytykset pyritdan

rajoittamaan mahdollisimman suppealle alueelle ja lyhytaikaisiksi.

Jakeluverkon vian aiheuttajana on useimmiten ulkopuolinen hairiéldhde, joka
aiheuttaa pysyvan tai ohimenevén vian jarjestelmaén. Hairiot ovat yleensé
satunnaistekijoiden aiheuttamia. Myos laitteiden kestoisuudet ovat
satunnaistekijoista riippuvaisia. SENER: in keraamista keskeytys- ja
vauriotilastoista selviad, ettd ukkonen on ylivoimaisesti tarkein hairiélahde.
Salamoiden esiintymiseen ei relesuojauksella tietenk&an voida vaikuttaa. Oikein
suunnitellulla ylijannitesuojauksella salaman aiheuttamia vaurioita voidaan suuresti
vahentda. Yleensa salamoiden aiheuttamat viat ovat hetkellisié ja niisté aiheutuvia
jakeluhairioita pystytaan pienentdméaén jalleenkytkenttjen tarkoituksenmukaisella
kaytolla. /6/
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Yleensé salamoiden aiheuttamat viat poistuvat, kun johto tehddéan hetkellisesti
jannitteettoméksi. Tallaisista vioista kuluttajille aiheutuvien kohtuuttomien pitkien
keskeytysaikojen valttamiseksi suojareleet varustetaan
jalleenkytkentdautomatiikalla. Rele ohjaa katkaisijan auki vian tultua. Releeseen
asetellun jannitteettoman valiajan jalkeen (n. 0,2 - 0,5 s) jalkeen rele ohjaa
katkaisijan kiinni. Tata kutsutaan pikajallenkytkennéksi (PJK). Kotitalouskuluttaja
tunnistaa PJK: n valojen valadhtdmisesta tai varmentamattomien ajastimien
toimintahairidisté. Jos vikaa ei saada poistettua PJK: lla, rele ohjaa katkaisijan
jalleen auki. T&lla kertaa hieman pidemman ajan kuluttua (n. 0,5 - 3 min.) ajan
kuluttua rele ohjaa katkaisijan taas kiinni. Tat4 kutsutaan aikajéllenkytkennaksi
(AJK). Jos vika ei korjaannu AJK: n avulla, suoritetaan lopullinen laukaisu eli,

katkaisija j&& auki, kunnes vika on saatu korjattua.

7.1 Suojaukselle asetettavat vaatimukset

Suojaukselle asetetaan muutamia vaatimuksia, joiden mukaan suojaus tulee
suunnitella. Tallaisia vaatimuksia ovat suojauksen selektiivisyys, nopeus, helppo

koestettavuus, suojauksen aukottomuus ja luotettavuus.

Selektiivisyys

Nopeus

Selektiivisyydella tarkoitetaan sité, ettd ensimmaiseksi toimii vikapaikkaa l&hinna
oleva suojalaite ja seuraavaksi toiseksi lahin. Talla pyritaan rajoittamaan vika

mahdollisimman pienelle alueelle.

Oikosulkusuojauksessa suojauksen nopeus on ensiarvoisen tarkedd. Vaurioiden
kannalta on tarkead, kuinka lyhyen aikaa vikakohta on virrallinen. Yleens& nopeutta
rajoittaa katkaisija, jonka toiminta- aika on vahintadan n. 50 ms. Tdmé johtuu
katkaisijan mekaanisesta hitaudesta.
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Suojauksen koestettavuus
Suojaus on voitava koestaa kayttopaikalla, eikd koestus saa aiheuttaa katkoja
sédhkonjakelussa. Suojareleet on hyvé koestaa, jotta saadaan varmuus niiden
toimintakunnosta.

Suojauksen aukottomuus
Suojauksen aukottomuudella tarkoitetaan sitd, etta jokainen jakeluverkon osa

kuuluu véhintdan yhden suojareleen vaikutusalueelle.

Luotettavuus
Suojauksen tulee olla yksinkertainen ja varmakayttoinen.
Sahkaturvallisuusstandardien mukaiset minimivaatimukset tayttava suojaus ei
useinkaan takaa riittavaa luotettavuutta. Sahkéasemilla esim. pddmuuntajan
oikosulkusuojaus yleensa toimii johtojen oikosulkusuojauksen epéselektiivisena
varasuojana. Suojauksen luotettavuutta parantaa releiden sdéanndéllinen koestus.
Mikroprosessorireleiden itsediagnostiikka parantaa edelleen suojausjarjestelmien

luotettavuutta. /7/

7.2 Ylivirtasuojaus

Kéytdssa olevat releet ovat tyypiltddn pika- eli momenttilaukaisulla varustettu
vakioaikaylivirtareleitd. Tallainen rele on vakioaikaylivirtareleen ja hetkellisen
ylivirtareleen yhdistelmé. Pienill& ylivirroilla rele toimii hidastettuna
vakioaikaylivirtareleen&. Suurilla ylivirroilla rele laukaisee ilman aikaviivetta.
Pikalaukaisu voidaan haluttaessa kytkeé pois kéytostd. Toiminta on kuvan 2

mukainen.
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Kuva 2 Ylivirtareleen toimintakayra /8/

7.3 Maasulkusuojaus

Normaalissa tilanteessa verkon vaihejannitteet maahan nahden ovat symmetrisia ja
niiden summa on nolla. Verkon maakapasitanssien kautta kulkevat virrat ovat myos
symmetrisia ja niidenkin summa on nolla. Jonkin vaiheen joutuessa kosketuksiin
maan kanssa vikaresistanssin kautta pienentyy viallisen vaiheen jannite maahan
néhden ja terveiden vaiheiden jannite nousee. Kuvassa 3 on esitetty maasulkuvirran
muodostuminen, kun kyseessé on 2 l&htdinen sahkdasema. Terveet 1&hdot syottavat
maasulkuvirtaa terveiden vaiheiden kautta. Jokaisella 1&hd6lla on maasulkuvirran o

mittaus, joka on toteutettu kaapelivirtamuuntajilla.
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Kuva 3 Maasulkuvirtojen muodostuminen /8/

7.4 Releasettelut

Releitd aseteltaessa pitdd huomioida katkaisijoiden aiheuttama hitaus. Jos on monen
sdhkdaseman katkaisijat sarjassa, niin jokaisen aseman ldhtokatkaisijoiden vélilla
olla pitda 200ms ero, jotta selektiivisyys ehto toteutuu. Kolmen aseman
sarjakytkenté on esitetty kuvassa 4. Asemaa syottavan lahdon releisiin asetetaan
suojauksen lukitus paalle tai sitten niin pitka aika, ettd kyseinen katkaisija ei

laukaise missaan tilanteessa, jotta vikatilanteissa suojareleet toimivat selektiivisesti.

Releiden maasulku asettelussa pitdd huomioida, ettei maadoitusjannite ja sen
kestoaika nouse liian suureksi. Laskenta ohjelma néytti kohdat, joissa maadoitus on
riittdmatonta, ne ovat listattu mydhemmin tassé tydssé. Monissa kohteissa
maadoitukset saisi riittaviksi, jos lyhentdisi maasulun aikaa aseman lahdgilla, mutta
koska releasettelut on tehty siten, ettd ne olisi mahdollisimman yksinkertaista
toteuttaa, niin niita ei ole lahdetty muuttamaan. Pitkill& ja suunnitelluilla katkoilla

aika asettelut voisi toteuttaa.
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/

suojauksen lukitus /
suojauksen lukitus

sa= Sahkdasema
t1= Aika ennen PJK:ta

Kuva 4 Asemien sarjaankytkenta

8 110 kV:n SYOTTO
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Normaalissa syottotilanteessa Kristiinasta syotetadn Kankaanpaan sahkdasemalle

saakka ja Ulvilasta Kankaanp&&han saakka mukaan luettuna Kankaanpéén

sédhkdasema. Runkojohdot omistaa Fingrid ja haarajohdot omistaa Fortum.

Syoton vikatilanteissa Kankaanpaan asemalle saadaan aina 110 kV sy6tto

jommastakummasta suunnasta. Huonommassa asemassa ovat molemmat haarat,

jolloin katkotilanteessa korvattavia asemia olisi enemman kuin yksi. Fortum on

suunnitellut renkaan rakentamisen Suodenniemen sahkdasemalta Vammalan

Myllymaan katkaisijalle, mik& toteutuessaan parantaisi sahkdnjakelun varmuutta

huomattavasti. 110 kV normaali syd6ttétilanne on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5 110 kV:n syottd

9 SAHKOASEMIEN KORVAAMINEN

Sahkdasemien korvaamien tulee kysymykseen vikatilanteissa tai huoltotilanteissa.
Huoltotilanteissa osataan varautua korvaamisiin ja valita ajanhetki, jolloin
kuormitukset ovat mahdollisimman pieni&. Vikatilanteiden ajankohta tulee yll&ttéden
ja ne saattavat tulla millaisilla kuormituksilla tahansa, joten monen aseman

korvaaminen on silloin hankalaa.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty asemien korvauskytkennat ja releasettelut.
Tehtavat kytkentdmuutokset on esitetty suoritusjarjestyksessé. Releasetteluissa
pitéd tehda syottavien lahtdjen releille suojauksen lukitus tai korvata se riittavéan
pitkalld ajalla, seuraavissa taulukoissa suojauksen lukitus on korvattu 5 sekunnin

ajalla. Liséksi pitad ottaa jalleenkytkennat pois kaytosta.
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9.1 Suodenniemen sahkdasema

Suodenniemen sahktasema sijaitsee Suodenniemen keskustan tuntumassa, asema
on rakennettu 1990- luvun alussa. Asema sijaitsee 110 kV:n johtohaaran pé&éssa.
Pelkén Suodenniemen aseman korvaamien on helppoa. Aseman 20 kV:n kiskosto ja
katkaisijat on esitetty kuvassa 6. Suodenniemen asema on varustettu
kondensaattoreilla, joilla voi varasyottotilanteessa nostaa jannitettd. My0ds osa
Suodenniemen kuormista pystytdan syottamaan varayhteydelld Leppékosken Sahko

Oy:lt4, jolla pystyy siirtdmaan noin 1 MW eli 30 A.

L]

9 SORA 3C1

- Y B

Kuva 6 Suodenniemen 20kV kiskosto

9.1.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset:

Mannelinin ea Q713 KIINNI



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO Sivu 23(60)
Ville Vissi

Riuttalan ea Q731 AUKI
Heinijarven ea Q 823 KIINNI
SDN J04 QO AUKI
PM 1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkoké&skylaitteet irti verkosta.

Jos kiskojannite on alle 20 kV, niin kytketd&n kondensaattorit verkkoon.
SDNJ13 QO KIINNI

Talloin syotto tapahtuu Lavian sdéhkdasemalta Roikan (J14) 1ahddsta. Kyseisen
1ahdon nimellisvirta 1,= 100A, joten siitd pystytdan syottdmaan n 3SMW kuormitus,
joka riittdd Suodenniemen korvaamiseen hyvin ja eika tarvitse vield kayttaa
varayhteyttd Leppékosken Sahko Oyltéa.

Kyseisen kytkennan suurin jannitteen alenema oli muuntopiirissa 8049 ja siella
Un= 5,4 %, joten ollaan ihan sallituissa rajoissa. Kyseisella hetkella kuormitusvirta
oli 88A.

9.1.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitd4 tehdd Suodenniemen séhkdasemalla 1&hd6lla JO1
Pajuniemi ja Lavian sdhkdasemalla 1ahd6lla J14 Roikka. Pajuniemen lahdon
releasettelut on esitetty taulukossa 1 ja Roikan lahdon releasettelut taulukossa 2.
Liséksi Suodenniemen asemalla 1&hdélla JO9 pitéé tehda muutoksia, pitdd lyhentéa
AJK:n jélkeisté aikaa 0,4 sekuntiin.
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Taulukko 1 SDN Lahdon JO1 releasettelut

Lahto JO1 Pajuniemi In 200 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,7

Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*l,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5

Taulukko 2 LVI lahd6n J14 releasettelut

Lahto J14 Roikka In 100 A

PJK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,7

Aika laukaisu 1,5*1, Pikalaukaisu 10*1,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,4
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,4
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,6 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,4

9.1.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskentaohjelma néytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia ja joissa

kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Puutteelliset maadoitukset

Muuntamot Erottimet

8067 8012 9008 901

8019 8064 9030 8020

7167 7159 8079 8089
8049 8010
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9.2 Lavian sdhkdasema

Lavian sahkdasema sijaitsee Lavian keskustan laheisyydessa, Vatajankosken Sahko
Oy:n piiritukikohdan vieressa. Asemalla on kaytossé kisko-apukisko- jarjestelma,

joka on esitetty kuvassa 7. Asema on rakennettu 1970- luvulla.

Kuva 7 Lavian 20 kV kiskosto

9.2.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat muutokset varasy6ttokytkentadn

Mannelinin ea Q714 KIINNI

Kukkulan ea Q 727 AUKI
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Koskelan ea Q109 KIINNI
LAV J07 QO AUKI
PM1

LAV JO7Q1jaQ3 AUKI
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

Jos kiskojannite on alle 20 kV kytket&dan kondensaattorit verkkoon

LAV J10 QO KIINNI

Tallgin syotto tapahtuu Narvin sdhkdasemalta Vihteljarven (J18) [&hdosté.
Kyseisen 1&hddn nimellisvirta 1,= 200A, joten siit4 pystytdan syottdmaan n 6MW
kuormitus, joka riittad Lavian korvaamiseen hyvin ongelmana on Lavian
séhkodaseman lahtd Kankaanpaan JO8, jonka virtamuuntajien nimellisvirta on

ainoastaan I,= 100A, joka rajoittaa siirrettdvan tehon 3 MW.

Kyseisen kytkennén suurin jannitteen alenema oli muuntopiirisséd 12005 ja se oli
Up= 3,3 %, joten ollaan ihan sallituissa rajoissa. Kyseisella hetkella kuormitusvirta
oli 116A.

9.2.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitad tehda Narvin sahkdasemalla 1ahdolla J18 Vihteljarvi
ja Lavian sdhkoasemalla 1ahdolla JO8 Kankaanpaa. Vihteljarven 1&8hdon releasettelut

on esitetty taulukossa 4 ja Kankaanpaan lahdon releasettelut taulukossa 5.
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L&hto J18 Vihteljarvi In 200 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,7

Aikalaukaisu 1,3*1, Pikalaukaisu 8*l,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,7 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,7

Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 1 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 1

Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,7 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,7
Taulukko 5 Kankaanpaan 1ahdon releasettelut

Lahto J08 Kankaanpaa I 100 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 5

Aikalaukaisu 1,6*l, Pikalaukaisu 1,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5

Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5

Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5

9.2.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia ja joissa

kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6 Puutteelliset maadoitukset

TUTKINTOTYO

9.3 Narvi

Muuntamot Erottimet
7136 7062 6032 1031
7013 7014 7028
6030 7063
7016 13003
7132 6012
7159 7167

13999 8077
8049 1021
8064 7119
7105 7165
7161 7162
1112 7040
7048 7070
7001 7054
1252 7019
7072 7147
7094

Narvin sdhktasema sijaitsee Kankaanpééan keskustan tuntumassa ja

Sivu 28(60)

normaalitilanteessa se syottad padasiassa Kankaanpéén lansipuolta ja Pansian

teollisuusaluetta. Narvin sahkdasemalla on kaksi padmuuntajaa, kuten kuvasta 8

huomaa, joten aseman kytkeminen varasy6tolle on harvinaisehkoa. Silloin kyseessa

on luultavammin 110kV sy6ton katkeaminen, ja se aiheuttaa ongelmia, koska

asema sijaitsee 110 kV:n johdon haaralla. Samalla johtohaaralla on my6s Lavian ja

Suodenniemen sédhkodasemat, tdma tilanne kéasitellddn mydhemmin téssé tyossa.
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Kuva 8 Narvin 20 kV kiskosto

9.4 Kankaanpaa

Kankaanpdaan sahkdasema sijaitsee Kankaanpéédn keskustassa ja se on
kuormitukseltaan alueen suurin asema. Samassa on myos 110 kV:n katkaisijakentta.

Asemalla on kéytossa kaksi kiskojarjestelmd, joka on esitetty kuvassa 9.

Laskennassa jouduin jattdméan voimalaitokset pois laskuista, koska muuten
ohjelma ei olisi osannut laskea maasulku- ja oikosulkulistauksia oikein.
Kuormituksia laskettaessa ne on otettu huomioon. Séhkdaseman alueella on 2
voimalaitosta, Vatajan vesivoimala ja kaukolammaén voimala. Kytkentaraja

muutokset on tehty myds tapaukselle, jossa voimalaitokset ovat pois kaytosta.
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Kuva 9 Kankaanpééan 20 kV kiskosto

9.4.1 Kytkentamuutokset

Tarkastelin kuormitustilanteita siten, ett4 voimalat ovat normaalisti k&ytossa ja
siten, ettd ne eivat ole toiminnassa. Kuitenkin korvauskytkennat kannattaa aina
tehda siten, ettd voimalaitokset eivét olisi mukana, jos sattuu voimalat putoamaan

verkosta.

9.4.1.1 Voimalaitokset toiminnassa

Tarvittavat kytkentdamuutokset

KAPJ16 Q1 KIINNI

Narvi



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Ville Vissi

KAP J16 Q2

Narvi

KAP J16 Q0

Narvi

KAP J02 QO
PM1

KAO J02 Q1 ja Q3

erottimet

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

TUTKINTOTYO Sivu 31(60)

KIINNI

KIINNI

AUKI

AUKI

Nyt Kankaanpaa-Narvi vélisen johdon virta I=141A

9.4.1.2 Voimalaitokset pois kaytosta

Tarvittavat kytkentdmuutokset, jos voimalaitokset ovat pois kaytosta. Tassa

tilanteessa joudutaan siirtdaméan kuormituksia muille 1&ahdaille.

5-ea Q0101
Vilierotin

5-ea Q0105
Taulunkyla

5-ea Q0104
Reimankallio

KAP J11 Q0
Niinisalo

KIINNI

KIINNI

AUKI

AUKI
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HKI J04 QO KIINNI
Ojakorpi

KAP J18 QO AUKI
Honkakoski

Q1176 KIINNI
KAP J13Q0 AUKI
Kankaanpaa

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkoké&skylaitteet irti verkosta.

Nyt Kankaanpaan ja Narvin yhdysjohdon virta 1=181,3 A

9.4.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitad tehda Narvin sahk6asemalla 1ahd6ll& J24
Kankaanpaan sahkdasema ja Kankaanpaan sahkdasemalla 1&hd6lld J16 Narvi.
Kankaanpaan sahko-aseman 1&hdon releasettelut on esitetty taulukossa 7 ja Narvin
Iahdon releasettelut taulukossa 8. Lisaksi Kankaanp&én asemalla pitaa tehda

muutoksia Vatajan 1&ht6on, muutokset esitetty taulukossa 9.

Taulukko 7 Narvin sdhkodaseman lahddn J24 Kankaanpéa releasettelut

J24 Kankaanpdén s&hko-
Lahto as In 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 1
Aikalaukaisu 2,5%1, Pikalaukaisu 10%1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,7 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,7 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,9 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,5
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Taulukko 8 Kankaanpaan sahkéaseman lahddn J16 Narvi releasettelut
Lahtd J16 Narvi Iy 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 5
Aikalaukaisu 2,5%1, Pikalaukaisu 100*I,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5
Taulukko 9 Lahdon JO1 Vataja releasettelut
Lahto JO6 Vataja In 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 1
Aikalaukaisu 2*1, Pikalaukaisu 10*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,3 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,3
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,3 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,3
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,3 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,3

9.4.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia joissa

kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa

10.
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Taulukko 10 Puutteelliset maadoitukset

TUTKINTOTYO

Muuntamot Erottimet
1218 1267 1222 1218 1174
1359 1006 1065 1006 1203
1238 1104 1150 1005 1109
1112 1189 1022 1312 1316
1294 1230 1338 1010 1031
1009 2007 1307 1164 1087
2030 1290 1287 7031

Mettalankankaan

1001 1219 1036 | ea
1119 1270 1302 | Taulunkylan ea
1067 1152 1314
1147 1209 1087
1021 1358 110

9.5 Pomarkku

Sivu 34(60)

Pomarkun sdhkdasema sijaitsee Pomarkun keskustan tuntumassa ja on rakennettu

1970- luvulla. Asema sijaitsee 110 kV:n johdon rungolla. Asemalla on kéytossa

kisko-apukisko- jarjestelma joka on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10 Pomarkun 20 kV kiskosto

9.5.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset

HKI1 J04Q0 KIINNI
Ojakorpi

POM J08QO AUKI
PM1

POM J08 Q1 ja Q3 AUKI
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki
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Ville Vissi

Verkkoké&skylaitteet irti verkosta.

Nyt sy6tto tapahtuu Kankaanpédéan sahkdasemalta lahdostd J18 Honkakoski, jonka
kuormitusvirta on noin 70 A. Jannitteenaleneman takia pitdd osa kuormista siirtaa
Lavian aseman peraan.

Mannelinin ea Q713 KIINNI

Lassilan ea Q6A4 AUKI

Nyt jannitteenaleneman maksimi Uymax=3 %, joka on muuntamolla 6044.

9.5.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitdd tehdd Kankaanpaan sahkoasemalla 1ahdolld J18
Honkakoski, Pomarkun sdhkdasemalla lahdolla JO9 Honkakoski ja Honkakosken
kytkinasemalla lahddille Ojakorpi ja Veneskoski. Kankaanpaan séhkdaseman
1d4hdon J18 releasettelut on esitetty taulukossa 11 ja Pomarkun aseman lahddn JO9
releasettelut taulukossa 12. Honkakosken kytkinaseman l&ht6jen Ojakorpi ja
Veneskoski releasettelut on esitetty taulukossa 13 Lisdksi Pomarkun asemalla pitaa

tehdd muutoksia Noormarkun l1aht6on. Muutokset on esitetty 14.

Taulukko 11 Kankaanpaa sahkdaseman lahtd J18 Honkakoski

Lahto J18 Honkakoski Iy 100 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 1,1

Aikalaukaisu 2,5%1, Pikalaukaisu 10*1,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,85 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,7
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,85 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,7
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 1,4 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,7
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TUTKINTOTYO

Taulukko 12 Pomarkun sahkdaseman lahté J09 Honkakoski

Sivu 37(60)

L&hto J09 Honkakoski Iy 200 A

PJK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 5

Aikalaukaisu 1,5*1, Pikalaukaisu 8*l,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(S) 5
Taulukko 13 Honkakosken kytkinaseman lahdot Ojakorpi ja Veneskoski

Lahto Ojakorpi ja Veneskoski I 100 A

PJK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,9

Aikalaukaisu 3*l, Pikalaukaisu

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,65 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) -
Oikosulun kestoaika ennen AJK(S) 0,65 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) -
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 1,2 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) |-
Taulukko 14 Pomarkun sdhkdaseman 1aht6 J05 Noormarkku

Lahto J16 Narvi In 200 A

PJK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s)

Aika laukaisu 1*1, Pikalaukaisu 5%,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,13 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,05
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,16 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,08
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,08

9.5.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia joissa

kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa

15.
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TUTKINTOTYO

Ville Vaissi
Taulukko 15 Puutteelliset maadoitukset
Muuntamot Erottimet
5089 10016 10017 1093 1141
5121 5090 5084 5085 10017
10021 5124 6056 5009 12008

6007 6057 5111 7037 7072
5114 6051 6055 7019 5097
6049 6015 12006
6054 6046

9.6 Honko

Alueen uusin séhkdasema, joka on rakennettu 1990- luvun lopussa.
Hongon sahkodasema sijaitsee Honkajoen keskustassa Kirkkokallion
teollisuusalueella. S&hkdaseman 20kV:n kiskoto on esitetty kuvassa 11.

Sahkoaseman kayttbvarmuutta parannetaan ja sinne rakennetaan toinen

Sivu 38(60)

padmuuntajakenttd kesén 2006 aikana. Honkajoen sdhkdaseman suurimmat

kuormat ovat: KKK-vihannes, Hevi-kolmio, Honkatarhat ja Honkajoki Oy.

Korvaustilanteessa pystytdadn Honkajoelle sy6ttdmaan noin 6 MW:n teho.

Laskentahetkelld aseman kuormitus oli noin 2,9 MW. Korvaustilannetta helpottaa

vield rakennettava varayhteys kasvihuoneille.
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Kuva 11 Hongon 20 kV:n kiskosto

9.6.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset
Syottd Kantin sahkdasemalta, josta pystytdén siirtdmaan noin 2 MW, tahan

syottoon otetaan mukaan Honkajoen keskusta,

Leivonniemen ea Q202 KIINNI
Saunakyla

HNK JO6 QO AUKI
Hirsivainio

Kankaanpaan sahktasemalta Vatajan lahddsta syotettdadn osa kasvihuone

kuormasta, siirrettava teho on noin 2 MW.
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Marjakylan ea Q231 KIINNI
Honkajoki

HNK J10 QO AUKI
Honko

Q2058 Kankaanpaéantie KIINNI
HNK J08 QO AUKI
Marjakyla

Kankaanpaan sahkdasemalta Santaskylan lahdolta syotetdén loput kuormat, seka
otetaan Hongon séhkdasemalle apukayttosahkot. Kun varayhteys kasvihuoneille
saadaan rakennettua, niin ei tarvitse enéa kierrattada yhtaan lahtéa Hongon
sédhkdaseman kautta, vieda vain jannite kiskostoon Santaskylan 1ahdolta.

Tapiolan ea Q232 KIINNI
Honkajoki

HNK JO7Q0 AUKI
PM1

HNK JO7Q1 AUKI
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki
Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

Otetaan vield osa kuormista Jyllin voimalaitoksen katkaisijan peraan.

JYL J01 QO KIINNI
Honkajoki
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HNK J10 QO AUKI
Honko

Jos kiskoston jannite alle 20 kV, kytketdan kondensaattorit verkkoon.

HNK J09Q0 KIINNI
Kondensaattorit

Nyt Upmax=3,4 % muuntamolla 4014.

9.6.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitdd tehda Hongon sdhkdasemalla Iahdolla JO4 Santaskyla
ja Kankaanpaén sahktasemalla lahdolla JO8 Santaskyld. taulukossa 16 ja Hongon

séhkdaseman 1ahdon JO4 releasettelut on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 16 Kankaanpaén aseman releasettelut

Lahto JO5 Santaskyla In 100 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,7

Aikalaukaisu 1,6%1, Pikalaukaisu 18,5*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,4
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,4
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,41 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,4

Taulukko 17 Hongon aseman releasettelut

Lahto J04 Santaskyla In 200 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 5

Aikalaukaisu 1,5%1, Pikalaukaisu 8*l,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) |5




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO Sivu 42(60)
Ville Vissi

9.6.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia joissa
kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa
18.

Taulukko 18 Puutteelliset maadoitukset

Muuntamot Erottimet
2071 2033 3054
2026
9.7 Kantti

Kantin sdhkdaseman sijaitsee Karvialla kantin kylassa, aseman on rakennettu 1970-
luvulla. Asemalla on kéytossé kisko-apukiskojarjestelma, joka on esitetty
Kuva 12kuvassa 12. Asema sijaitsee 110 kV johto-osan haaralla. Aseman

kuormitus on noin 2 MW. Asema pystytddn korvaamaan helposti, koska nykyéén

asema toimii pienilla kuormituksilla.
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Kuva 12 Kantin 20 kV kiskosto

9.7.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset.

J11Q0 KIINNI
Karvia 2

JYL J01QO0 KIINNI
Honkajoki

KNI J01QO0 AUKI
PM1

KNI J01Q1 AUKI

PM1
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110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

Aseman korvaaminen onnistui helposti, koska aseman kuormitus on pieni.

Jannitteenalenema on joka paikassa alle 4%.

9.7.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitdd tehdd Kantin séhkdasemalla 1&hd6lla J11 Karvia 2 ja
Karvian sdhkoasemalla 1ahdolla JO2 Hautalankyld. Kantin sahkdaseman l&hdon J11
releasettelut on esitetty taulukossa 19 ja Karvian séhkdaseman lahdon JO2
releasettelut taulukossa 20. Liséksi Kantin séhkdasemaan lahdolla JO9 Jylli
joudutaan tekemadan hieman muutoksia, jotka ovat oikosulun kestoaika AJK:n

jalkeen 0,4s ja maasulun aika 0,5s.

Taulukko 19 Karvia 2:sen releasettelut

Lahto J11 Karvia 2 In 1500 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 5

Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5

Taulukko 20 Hautalankylan 1&ahdédn releasettelut

Lahto JO02 Hautalankyla In 200 A

PJK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 0,7

Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6%,
Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,5 Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,5
Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 0,5 Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 0,5
Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,6 Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,5
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9.7.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia ja
kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty
Taulukko 21 taulukossa 21.

Taulukko 21 Puutteelliset maadoitukset

Erottimet
0235 0236 | 3019
3076 3052 | 0320
0321

9.8 Karvia

Karvian sdhkdasema sijaitsee Karvian keskustassa, Vatajankosken Sahkon
piiritukikohdan kanssa samalla tontilla. Aseman kuormitus laskentahetkelld oli noin
3,7 MW. Asemalla on kaytdssa yksi Kiskojérjestelméa. Karvian yksittdinen suurin
kuormitus on Mustakosken puutarhat, jonka kuorma noin 2,5 MW. Sahkéasemalla
on kaytossé yksikisko-jarjestelmad, joka on esitetty kuvassa 13. Karvian
sdhkoasemalta on yhteys myos Fortumin verkkoon Ammalan lahdon kautta.
Varasyo6ttoteho kuitenkin vain 200-300 kW.
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Kuva 13 Karvian'z-(-)mlz\/ kiskosto

9.8.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset.

KNI J11Q0 KIINNI
Karvia 2

Q3019 KIINNI
Hautala

KVI1J03Q0 AUKI

Partalankyla
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KVI1 J04Q0 AUKI
PM1
KVI1J04Q1 AUKI
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Jos kiskojannite alle 20 kV, niiin

KVI1J09Q0 KIINNI
Kondensaattorit

Nyt jannitteenaleneman maksimiarvo Unmax=4,1% ja sitd vastaava jannite U= 19,6
kV erottimella 3024. Mustakosken puutarhan maksimi kuorma saa olla 1MW,

jolloin jannitteenalenema Upmax= 6,5% ja jannite 19,17 kV.

Jos kiskojannite on alhainen, alle 19,5 kV, niin kytkentd&dn Hautalankylan ja
Partalankylan 1&hdot rinnansyo6ttoon.

9.8.2 Releasettelut

Tarvittavat releasettelut pitad tehda Kantin sahkdasemalla 1ahdo6illd J11 Karvia 2 ja
J10 Karvia 1, seka Karvian sahktasemalla 1ahdéilla J02 Hautalankyla ja JO3
Partalankyld. Kantin sdéhkdaseman releasettelut on esitetty taulukossa 22 ja Karvian

sahkoaseman releasettelut taulukossa 23.
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Taulukko 22 Kantin aseman releasettelut

J11Karvia 2 ja
Lahto J10 Karvia 1 In 150 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 0,7
Aikalaukaisu 1,33*1, Pikalaukaisu 10*1,
Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,4 Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,4
Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 04 Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 0,4
Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,6 Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,6

Taulukko 23 Karvian aseman releasettelut

J02 Hautalankyla
Lahto JO3 Partalankyl& Iy 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 5
Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(S) 5

9.8.3 Puutteelliset maadoitukset

Laskenta ohjelma ndytti kohteet, joissa on puutteellisia maadoituksia ja
kosketusjannitteet nousevat liian suuriksi. Kyseiset kohteet on esitetty taulukossa
24,

Taulukko 24 Puutteelliset maadoitukset

Erotin
3019 3142 | 0319 | 3036
3087 3131 3097 0333
3145 3151
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9.9 Kantti ja Karvia

Kantin ja Karvian asemien korvaaminen tulee kysymykseen silloin, kun 110 kV
syotto katkeaa. Talloin sy6ttd joudutaan ottamaan Hongon ja Kankaanpaan

asemilta.

9.9.1 Kytkentdmuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset.

Taulunkylan ea Q127 KIINNI
Korvaluoma

KNI JO6 QO AUKI
Korvaluoma

Q3019 KIINNI
Hautala

KV1J03 Q0 AUKI

Partalankyl&

KNI JO6 Q4 KIINNI
Korvaluoma

KNI JO5 Q4 KIINNI
Suomijarvi

KNI J05 QO AUKI

Suomijarvi
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Nyt Suomijarven syotto tulee Kankaanpaasta ja kiertdd Kantin aseman apukiskon

kautta.

JYL JO1 QO
Honkajoki

KNI J09 QO
aylli

Leivonniemen ea Q202

Saunakyla

KNI JO1 QO
PM1

KNI'J01 Q1
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkoké&skylaitteet irti verkosta.

Q3126
Marjakoski

KVI1 J15 Q0
Alkkia

KNI J09 QO
Karvia 2

KV1J09 Q0

Kondensaattorit

KIINNI

AUKI

KIINNI

AUKI

AUKI

KIINNI

AUKI

KIINNI

KIINNI
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KVIJ04 QO AUKI
PM1
KVI1J04 Q1 AUKI
PM1

110 kV:n katkaisija ja erotin auki

Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

Jos Karvian aseman kiskojannite on alle 19,5 kV, kytketaan Hautalankylan ja

Partalankyl&n 1&hdot rinnakkaissyottoon.

Nyt Kantin aseman l&hddn JO8 Honkajoki virta 1=99 A ja lahddssé on
virtamuuntajat, jonka virta 1,=100 A, eli asemien kuormitus ei saa kasvaa
ollenkaan. L&ht60n kannattaa vaihtaa isommat virtamuuntajat, joiden nimellisvirta
=200 A.

Nyt suurin jannittenalenema on Upmax= 7,1 % ja sitd vastaava jannite on 19,05 kV,
muuntopiirissa 3122. Korvaustilanteessa pitéda sopia Mustakosken puutarhan
kanssa, etté rajoittavat sielld kuormitusta, tai jannitteenalenemat nousevat suuriksi,

jos Mustakosken kuormat olisivat n 3MW, niin jannitteenalenema nousisi 21%.

9.9.2 Releasettelut

Releasettelut pitaa tehd4d Hongon, Kantin ja Karvian asemilla. Hongon aseman
I1ahdon JO6 Hirsivainio asettelut ovat Taulukko 25. Kantin aseman laht6jen J10
Karvia 1 ja J11 Karvia 2:sen releasettelut on esitetty taulukossa 26 ja 1ahddn JO8
Honkajoki releasettelut on taulukossa 27. Karvian aseman laht6jen J02

Hautalankyld ja JO3 Partalankyléan, sekd ovat taulukossa 28.
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Taulukko 25 Hongon aseman releasettelut

TUTKINTOTYO
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L&hto JO6 Hirsivainio Iy 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 0,9
Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*l,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,6
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,6 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,6
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,7 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,6
Taulukko 26 Kantin aseman releasettelut

J10 Karvia 1
L&hto J11 Karvia 2 In 150 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 0,7
Aika laukaisu 1,3*1, Pikalaukaisu 6*l,
Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,4 Oikosulunkestoaika ennen PJK(s) 0,4
Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 0,4 Oikosulunkestoaika ennen AJK(s) 0,4
Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,6 Oikosulunkestoaika jalkeen AJK(s) 0,6
Taulukko 27 Honkajoen lahdon releasettelut
Lahto JO8 Honkajoki In 150 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 5
Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*l,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(S) 5
Taulukko 28 Karvian aseman releasettelut

J02 Hautalankyla
Lahto JO3 Partalankyla In 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 5
Aikalaukaisu 1*1, Pikalaukaisu 6*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(S) 5
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9.10 Narvi, Lavia ja Suodenniemi

Tama 3 aseman korvaaminen on hankalampaa, koska siirtomatkat nousevat pitkiksi
ja se vaikuttaa loppupéan jannitteeseen alentavasti. Mitoituksessa ei pystynyt
huomioimaan varayhteytta Leppéakosken Sahko Oy:lle, jota kannattaisi ké&yttaa
Hé&meenkyron alueen syottdmiseen. Korvaukset pystytdén suorittamaan seuraavilla
kuormilla Suodenniemen sahkdasema 1,7 MW, Lavian sahkdasema 2,2 MW ja

Narvin sdhkdasema 3,5 MW.

9.10.1 Kytkentamuutokset

Tarvittavat kytkentdmuutokset.

Mannelinin ea Q713 KIINNI
Myontéja

Mannelinin ea Q714 KIINNI
Kulmio

Riuttalan ea Q 731 AUKI
Lavia

Riuttalan ea Q 733 AUKI

Kuivakangas

Q6032 Painokallio KIINNI
LAV J11 QO AUKI
Kalliala

Koskelan ea Q109 KIINNI

K:paan suunta
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LAV J10 QO KIINNI

Kondensaattorit

LAV J07 QO AUKI
PM1
LAV J07 Q1 ja JO7 Q3 AUKI
PM1

110 kV: n katkaisija ja erotin auki

Verkkokéskylaitteet irti verkosta.
Nyt Lavian sahkdaseman syotto tulee Narvin sghkdasemalta.

Seuraavaksi korvataan Narvin sihkdasema.

Q5002 Tuunajérvi KIINNI
NVI J16 QO AUKI
Perékyla

Reiman ea Q115 KIINNI
Jyke

NVI J04 QO AUKI
5-ea

Q1235 Isohaka KIINNI
NVI1J09 QO AUKI

Myllymaki
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Mettaldnkankaan ea 1C0O KIINNI
5 ea-Mettala

Mettéldankankaan ea 1C1 KIINNI
5 ea-Pansia

NV1J05 QO AUKI
Mettala

NV1J03 QO AUKI
Taulunkyla

KAP J16 Q3 ja J16 Q1 KIINNI
Narvi

KAP J16 QO KIINNI
Narvi

NVI1J11Q0 AUKI
PM1

NVIJ11 Q1 AUKI
PM1

110 kV: n katkaisija ja erotin auki

Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

NVIJ11 QO AUKI
PM2
NVIJ11 Q1 AUKI

PM2
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110 kV: n katkaisija ja erotin auki

TUTKINTOTYO

Sivu 56(60)

Narvin sahktasemalla toinen pddmuuntaja on jo valmiiksi irti verkosta, joten avata

pitéa vain se kumpi on kytkettyna.

Suodenniemen sahkdaseman korvaminen.
Q1084 Linfors

SDN J10 QO
Savi

Heinijarven ea Q823

Suodenniemi

SDN J01 QO

Pajuniemi

Q9017 Kalliokosken suunta

SDN J08 QO
Lahdenpera

Q7104 Seppéla

SDN J13 Q0
Kondensaattorit

SDN J04 QO
PM1

SDN J04 Q1
PM1

110 kV: n katkaisija ja erotin auki

KIINNI

AUKI

KIINNI

AUKI

KIINNI

AUKI

KIINNI

KIINNI

AUKI

AUKI
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9.10.2

Verkkokaskylaitteet irti verkosta.

Korvauskytkentd kannattaa suorittaa kesélla, jolloin kuormat ovat pienempid ja
taten jannitteenalenema pysyy sopivissa rajoissa. Jannitteenaleneman suurin arvo,
jos korvauskytkennat tehdéén helmikuussa, on Uymax= 7,1 % ja sité vastaava jannite
on U=19,05 kV. Ja jos korvaus suoritetaan elokuussa, niin jannitteenalenema
maksimiarvo Uymax=5,2 % ja sité vastaava jannite U=19,4 kV. Molemmilla

kerroilla jannitteenalenema suurin arvo on muuntamolla 13004.

Releasettelut

Releasetteluita pit4da tehdd Kankaanpéan séhkdasemalla 1&hd6lla J16 Narvi, jotka on
esitetty taulukossa 29. Narvin séhkoasemalla 1&hd6ll& J18 Vihteljarvi, seké 1ahdolla
J24 K:pédan sahkodasema, lahdon J18 releasettelut ovat taulukossa 30. Lavian
sédhkdasemalla releasettelut pitdd muuttaa lahdoilla JO8 Kankaanpaa ja JO6 Taipale,
Iahdon JO6 Taipale releasettelut ovat taulukossa 31. Suodenniemen asemalla pitaa
muuttaa lahdon J11 Pesinmaa releasetteluita. Varasyottotilanteessa asemaa
syottavien katkaisijoiden releasettelut on esitetty taulukossa 32.

Taulukko 29 Kankaanpaén releasettelut

Lahto J16 Narvi In 200 A

PIK 0 AJK 0

Maasulun aika T(s) 1,3

Aikalaukaisu 2*1, Pikalaukaisu I,

Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,8 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) -
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,8 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) -
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,8 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) -
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Taulukko 30 Narvin releasettelut

TUTKINTOTYO
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Lahto J18 Vihteljérvi In 200 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 1,1
Aikalaukaisu 2*1, Pikalaukaisu 10*1,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,6 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,6 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,64
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,6 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,64
Taulukko 31 Lavian releasettelut
L&ahto JO6 Taipale I 100 A
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 0,7
Aikalaukaisu 1,6%1, Pikalaukaisu 6*l,
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 0,3
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 0,44
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,4 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 0,44
Taulukko 32 Aseman tulokatkaisijoiden asettelut

J24 K: paan sahkdasema

J08 Kankaanpaa
L&htod J11 Pesinmaa
PJK 0 AJK 0
Maasulun aika T(s) 5
Aikalaukaisu Pikalaukaisu
Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen PJK(s) 5
Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika ennen AJK(s) 5
Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(s) 5 Oikosulun kestoaika jalkeen AJK(S) 5

Korvauskytkentad varten pitad vaihtaa Lavian séhkoasemalle 1&ht66n JO8

Kankaanpaa nimellisvirraltaan isommat virtamuuntajat. Nykyisten virtamuuntajien

nimellisvirta Iy= 100 A, ja korvaustilanteessa kuormitusvirta ylittda kyseisen arvon.

Suosittelisin, ettéd 1ahtoon vaihdetaan nimellisvirraltaan In= 200 A virtamuuntajat.
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10 LOPPUPAATELMAT

Yksittaisten asemien korvaaminen onnistui helposti, koska asemia suunniteltaessa
on kaytetty mitoitusperiaatetta n-1. Joka tarkoittaa sitd, ettd vaikka yksi asema
verkosta irtoaa, niin se pystytdan korvaamaan muilla asemilla. Asemia
suunniteltaessa on myos otettu huomiin asemien varasy6tot ja rakennettu asemien
valiset yhteydet kuormitettavuudeltaan suuremmista johdoista ja mitoitettu lahdot
muutenkin kestdmaan suurempia virtoja. Korjausehdotukset koskivat ainoastaan
muutamaa laht64, joihin pitaisi vaihtaa nimellisvirraltaan suuremmat

virtamuuntajat, jotka ovat jadneet nykykuormituksilla pieniksi.

Monen aseman korvaamisessa jannitteenalenemat nousevat liian suuriksi ja tasta
syysta suurimpia kuormittajia tulee informoida asiasta ja tarvittaessa heidan tulee

rajoittaa kuormitusta, jotta verkko ei romahtaisi.

Suuremmissa korvaustilanteissa kannattaa asiakaskuntaa informoida. Téllaisia ovat
suunnitellut 110kV:n katkot, koska yhden aseman korvaaminen ei muuta
syottotilannetta suuresti. Taas suunnittelemattomassa usean aseman
korvaustilanteessa tulee kutsua ty6hon riittava maara tyoryhmid, jotta asiakkaiden

katkot olisivat mahdollisimman lyhyita.

Ty0 opetti paljon uusia asioita liittyen sahkdasemiin ja niiden suojaukseen, seka
antoi kuvan séhkoyhtididen kayttdmista ohjelmistoista. Tydssé oli paljon hyotya,
ettd tunsi alueen jakeluverkon entuudestaan, joka nopeutti syétonrajojen

suunnittelussa.
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Lahteet

11/ www.vatajankoski.fi

/2 ABB Open++ Operan kayttoohjeet

/3/ ABB Open++ Integran kayttdohjeet

14/ S&hkolaitostekniikka, Lauri Aura, Antti J. Tonteri, WSOY 1993
/5/ http://leeh.ee.tut.fi/svtopus/teksti/luku5.html

16/ www.tp.spt.fi/~salabra/er/siirto/relesuojaus.doc

[71 www.tp.spt.fi/~salabra/er/siirto/relesuojaus.doc

/8/ ABB:n teknisia tietoja ja taulukoita

Liitteet

1 Suodenniemen séhkdaseman oikosulkulistaus
2 Lukuohjeet oikosulkulistauksille

3 Rajat Urp arvoille

4 Suodenniemen sdhkdaseman maasulkulistaus

5 Lukuohjeet maasulkulistauksille


http://www.vatajankoski.fi/
http://www.tp.spt.fi/%7Esalabra/er/siirto/relesuojaus.doc
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OIKOSULKUVIRRAT - Satapirkan Séhko Oy
SAHKOASEMA: LAVIA

LAHTO: VLAV J14 Roikka

M aasta erotettu verkko

L askentaparametrit:

Jannite (kV) = 20.500

Releen havahtumisvirta alkalaukaisulla (kA) = 0.150
Releen havahtumisvirta pikalaukaisulla (kA) = 1.000
Oikosulun kestoaika aikalaukaisulla

ennen aikajalleenkytkentda (s) = 0.400
Oikosulun kestoaika pikalaukaisulla

ennen aikajalleenkytkentda (s) = 0.400
Pikaélleenkytkenté ei ole kaytossa
Aikadlleenkytkenta e ole k&ytdssa

AJK:n jannitteetdn aika (s) = 60.000

Oikosulun kestoaika aikalaukaisulla
AJX:njdlkeen (s) = 0.400

Oikosulun kestoaika pikalaukaisulla
AJX:njdlkeen (s) = 0.400

Sy6ttopisteen oikosulkuresistanss (ohm) = 0.510
Sy6ttopisteen oikosulkureaktanssi (ohm) = 3.697

JOHTO VIKAVIRRAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
km km KA % % kA %

1SVLAVJ14|l 6826 0.14 APY120 0.4 317 17 17 2.73 1820

21 6826 EVAT07120 0.49 RVG63 0.63 3.15 37 37 257 1716
3EVAT07120 X 1266 0.63 RV63 126 297 35 35 2.39 1592
4X 1266 EVATO07120 0.00 KISKO 126 276 6 6 2.39 1592

5 EVAT07120 MVATO07120 0.00 KISKO 126 276 6 6 2.39 1592
6 X 1266 X 2055 0.62 RV63 187 276 32 32 2.22 1481

7 X 2055EVATO07113 0.16 RV63 204 257 30 30 2.18 1454

8 EVATO/7113 EVATO00710 1.73 RV63 3.76 251 29 29 1.81 1207
9 EVATO00710 X 5624 0.03 RV63 3.79 209 24 24 1.81 1203
10 X 5624 EVATO00711 0.04 SP40 3.83 208 39 39 1.80 1198
11X 5624 EVATO00712 0.03 RV63 3.82 208 24 24 1.80 1200
12 EVAT00712 X 0765 0.90 RV63 4.72 2.08 24 24 1.65 1098
13X 0765 EVAT07105 0.00 KISKO 472 190 4 4 1.65 1098
14 EVATO0/7105 MVATO07105 0.00 KISKO 472 190 4 4 1.65 1098
15X 0765X 3682 0.0/ RV63 4.79 1.90 22 22 1.64 1091

16 X 3682 EVATO07105 0.37 RV63 516 1.89 22 22 1.58 1053
17 EVATO/7105 EVATO00705 1.39 RV63 6.55 1.82 21 21 1.40 932
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18 EVATO00705 X 7161 0.02 RV63 6.5/ 1.61 19 19 1.40 930
19X 7161 EVATO00706 0.04 RV63 6.61 1.61 19 19 1.39 927

20 EVAT00/706 EVATO0/01 1.16 RVG63 7.77 160 19 19 127 844
21 EVATO00/01 X 1279 0.03 RVG63 7.80 146 17 17 1.26 842
22X 1279 EVAT0/7034 0.09 SW25 7.89 146 46 46 1.25 831

23 EVAT07034 MVATO07034 0.00 KISKO  7.89 144 3 3125 831
24X 1279 EVATO00703 0.04 PG99 784 146 10 10 1.26 840

25 EVATO00/03 X 1796 0.65 PG99 849 146 10 10 1.21 808
26 X 1796 X 1407 0.60 PG99 9.09 140 10 10 117 781

27/ X 1407 X 1235 0.59 PG99 968 1.35 10 10 1.13 756

28X 12351 0959 0.89 PG99 1057 131 9 9 108 721

291 09591 1949 0.05 PG99 1062 1.25 9 9 1.08 719

301 1949 EVRIUQ/31 0.03 PG99 10.65 125 9 9 1.08 718
31X 1235EVAT07052 0.00 KISKO 9.68 1.31 3 3 1.13 756

32 EVATO7052 X 2229 0.00 KISKO 968 1.31 3 3 1.13 756
33X 2229 MVATO07052 0.00 KISKO 968 1.31 3 3 1.13 756
34X 2229 KVAT07168 0.00 AX95 968 131 O 0 113 756

35 KVATO07168 MVATO07168 1.30 AX95 1098131 O 0012 78 *
36 X 1407 EVATO0/7127 0.00 KISKO 9.09 135 3 3117 781

37 EVATO07127 MVATO7127 0.00 KISKO 909 1.35 3 3117 781
38X 1796 EVATO07082 0.00 KISKO 849 140 3 3 121 808

39 EVATO07082 MVATO07082 0.00 KISKO 849 140 3 3121 808
40 X 1279 EVATO00/702 0.03 RV63 783 146 17 17 1.26 840

41 EVATO00702 X 5946 0.56 RV63 839 145 17 17 1.21 805
42X 5946 X 3770 0.31 RV63 870139 16 16 1.18 787

43 X 3770 EVAT07134 0.39 SP40 909 136 26 26 1.14 759

44 EVATO07134 MVATO07134 0.00 KISKO 9.09 1.31 3 3114 759
45X 37701 2752 0.04 RV63 875136 16 16 118 784

461 2752 X 7655 0.17 A132 891136 7 7 117 778

47X 7655 EVATO0/7008 0.00 KISKO 891135 3 3117 7/8

48 EVAT07008 MVATO0/7008 0.00 KISKO 891 135 3 3117 7/8
49 X 7655 EVATO07008 0.04 A132 89513 7 7117 777

50 EVATO7008 X 3513 0.22 A132 917 135 7 7 1.15 769
51 X 3513 X 1736 0.33 SP40 949 133 25 25 112 746

52X 1736 EVATO/7119 052 SP4A0  10.02 1.29 24 24 1.07 712

53 EVAT07119 MVATO07119 0.00 KISKO 1002 1.23 3 3 1.07 712
54 X 1736 EVATO/055 0.98 SP4A0 1048 1.29 24 24 1.03 684

55 EVATO7055 MVATO07055 0.00 KISKO 1048 1.19 3 3 1.03 684
56 X 3513 X 3099 0.48 A132 965133 7 7 113 752

57 X 3099 EVATO07056 0.09 SP40 974 130 24 24 112 746

58 EVAT07056 MVATO7056 0.00 KISKO 974129 3 3 112 746
59 X 3099 EVATO7056 2.03 A132 1168 1.30 7 7 1.03 689

60 EVATO7056 X 3273 0.01 A132 1169 1.19 6 6 1.03 689
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61 X 32/3EVAT08024 0.17 SPA0 1186 1.19 22 22 1.02 680

62 EVAT08024 MVAT08024 0.00 KISKO 11.86 1.18 2 2 1.02 680
63X 3273EVAT08024 0.03 A132 1172119 6 6 1.03 688

64 EVATO08024 EVHEIQ824 1.44 A132 1316 1.19 6 6 0.98 650
65 EVHEIQ824 X 1982 0.01 PAS50 13.18 1.13 16 16 0.97 649
66 X 1982 EVHEIQ825 0.01 PAS50 13.19 1.13 16 16 0.97 649
67X 1982 EVAT08026 0.00 KISKO 1318 1.13 2 2 0.97 649

68 EVAT08026 MVATO08026 0.00 KISKO 1318 1.13 2 2 0.97 649
69X 1982EVAT0826 0.04 A132 1321 1.13 6 6 097 648

70 EVAT0826 MVATO08064 1.01 SPA0 1422 112 21 21 0.90 601
71X 1982 EVHEIQ823 0.03 A132 1320 1.13 6 6 0.97 649
72EVHEIQ823 X 6159 1.73 A132 1493 112 6 6 091 608

73X 6159 EVATO08032 0.00 KISKO 1493 1.05 2 2 091 608

74 EVATO08032 MVATO08032 0.00 KISKO 1493 1.05 2 2 091 608
75X 6159 EVATO08032 1.01 A132 1594 105 5 5 0.88 587

76 EVATO08032 EVATO08019 259 A132 1853 1.02 5 5 0.81 538
77 EVATO08019 X 4863 0.07 A132  18.60 093 *** 5 0.81 537
78 X 4863 EVATO08043 0.60 SP40  19.20 0.93 *** 17 0.78 517

79 EVATO08043 MVATO08043 0.00 KISKO 19.21 0.90 *** 2 0.7/8 517
80X 4863 X 0022 0.05 A132 18.65 093 *** 5 0.80 536

81X 0022 EVATO08019 0.00 KISKO 18.65 0.93 *** 2 0.80 536

82 EVAT08019 MVATO08019 0.00 KISKO  18.65 0.93 *** 2 0.80 536
83X 0022 X 1811 0.95 A132 1959 093 *** 5 0.78 520

84X 1811 X 6264 0.56 SP40  20.16 0.90 *** 17 0.75 503

85X 6264 X 3882 0.39 SP40  20.54 0.87 *** 16 0.74 491

86 X 3882EVAT08087 0.13 SP40  20.67 0.85 *** 16 0.7/3 488

87 EVATO08087 X 8862 0.0/ PAS50 20.73 0.85 *** 12 0.73 486
88X 8862 MVATO08087 1.44 PASS0 2217 0.84 *** 12 0.68 453
89 X 8862 EVATO08001 0.00 PAS50 20.73 0.84 *** 12 0.73 486

90 EVATO08001 MVATO08001 0.00 KISKO  20.73 0.84 *** 2 0.73 486
91 X 3882EVAT08001 0.01 SP40  20.56 0.85 *** 16 0.74 491

92 EVATO08001 X 6449 050 SP40  21.05 0.85 *** 16 0.72 477
93X 6449 EVATO08081 0.00 KISKO 21.06 0.83 *** 2 0.72 477

94 EVATO08081 MVATO08081 0.00 KISKO 21.06 0.83 *** 2 0.72 477
95X 6449 EVATO08042 0.54 SP40 2159 0.83 *** 15 0.69 462

96 EVAT08042 MVATO08042 0.00 KISKO 2159 0.80 *** 2 0.69 462
97X 6264 EVATO08057 0.29 SP40  20.44 0.87 *** 16 0.74 494

98 EVATO08057/ MVATO08057 0.00 KISKO 20.44 0.86 *** 2 0.74 494
99X 6264 EVAT08062 0.44 SP40  20.60 0.87 *** 16 0.74 490

100 EVATO08062 MVATO08062 0.00 KISKO 20.60 0.85 *** 2 0.74 490
101 X 1811 EVATO08002 0.28 A132  19.87 090 *** 4 0.77 516

102 EVATO08002 X 6864 0.04 A132 1991 0.89 *** 4 0.77 515
103X 6864 EVAT08002 0.00 KISKO  19.91 0.89 *** 2 0.7/ 515
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104 EVATO08002 MVATO08002 0.00 KISKO 1991 0.89 *** 2 0.7/ 515
105X 6864 X 6875 0.07 A132 1998 089 *** 4 0.77 514

106 X 6875 X 0942 0.06 PAS/0 20.04 0.89 *** 8 0.77 513

107X 09421 7998 0.0/ SP40  20.11 0.89 *** 17 0.77 511

1081 79981 8034 0.05 SP4A0  20.15 0.89 *** 16 0.76 509

1091 8034 EVATO08074 041 SP40  20.56 0.88 *** 16 0.7/5 497

110 EVAT08074 MVATO080/74 0.00 KISKO 20.56 0.86 *** 2 0.75 497
1111 8034 EVATO08078 0.00 SP40  20.15 0.88 *** 16 0.76 509

112 EVATO0807/8 EVAT080/8 0.04 AHXW120 20.19 0.88 *** 4 0.76 509
113 EVATO08078 MVATO080/8 0.01 HXC35X3 20.20 0.88 *** 10 0.76 509
114 X 0942 EVAT08084 0.34 PAS/0 20.38 0.89 *** 8 0.76 506
115 EVATO08084 X 0040 0.01 AHXCM95 20.40 0.88 *** 7 0.76 506
116 X 0040 X 4951 0.23 AHXCM95 20.62 0.88 *** 7 0.76 503
117X 4951 X 5951 0.05 RV63  20.67 0.87 *** 10 0.75 502

118 X 5951 EVATO08003 0.13 SPA0  20.80 0.87 *** 16 0.75 498

119 EVATO08003 MVATO08003 0.00 KISKO 20.80 0.86 *** 2 0.75 498
120 X 5951 EVATO08003 0.38 RV63  21.05 0.87 *** 10 0.74 493
121 EVAT08003 X 9965 0.09 RV63  21.13 086 *** 10 0.74 491
122 X 9965 EVATO08025 0.09 SPA0  21.22 0.85 *** 16 0.73 489
123X 9965 EVAT08061 0.20 RV63  21.33 0.85 *** 10 0.73 487
124 EVAT08061 X 0315 0.14 RV63 2147 0.84 *** 10 0.73 484
125X 03151 2422 0.11 Rv6e3 2158 0.84 *** 10 0.72 482

1261 2422 X 2603 0.18 PAS/0 21.77 0.83 *** 8 0.72 478

127X 2603 X 7771 016 PAS/0 2193 0.83 *** 8 0.71 475

128X 7771 X 8961 0.25 RV63 2218 0.82 *** 9 0.71 4/0

129 X 8961 EVATO08082 0.00 KISKO  22.18 0.82 *** 2 0.71 470
130 EVATO08082 MVATO08082 0.00 KISKO  22.18 0.82 *** 2 0.71 470
131X 89611 6203 0.30 Rv6e3 2248 0.81 *** 9 0.70 464

1321 6203 EVATO00819 0.56 RV63  23.04 0.80 *** 9 0.68 453

133 EVATO00819 X 5658 0.01 RV63  23.05 0.79 *** 9 0.68 453
134 X 5658 EVAT00816 0.01 PG99  23.06 0.79 *** 5 0.68 453

135 EVATO00816 X 9035 0.47 PG99  23.53 0.78 *** 5 0.67 446
136 X 9035 EVATO08041 0.39 SPA0 2392 0.77 *** 14 0.66 437

137 EVATO08041 X 1171 0.47 SP40 2439 0.76 *** 14 0.64 426
138X 1171 MVATO08055 1.34 SPA0  25.73 0.74 *** 14 0.60 398
139X 1171 MVATO08041 0.00 KISKO 2439 0.74 *** 1 0.64 426
140 X 9035X 5200 0.17 PG99  23.70 0.77 *** 5 0.67 443

141 X 5200 EVATO08040 0.37 SPA0  24.07 O.77 *** 14 0.65 435

142 EVATO08040 MVATO08040 0.00 KISKO  24.07 0.75 *** 1 0.65 435
143X 5200 X 1969 1.24 PG99 2494 0.77 *** 5 0.64 427

144X 1969 EVATO00809 0.01 AHXW120 2495 0.74 *** 4 0.64 427
145X 1969 EVATO00807 0.04 PG99 2498 0.74 *** 5 0.64 426

146 EVATO00807 SVSDNJO1 0.10 AHXW120 25.09 0.74 *** 4 0.64 425
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147 SVSDNJO1 X 2122 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 425

148 X 2122 EVSDNJ01Q 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 425
149 X 2122 KVSDNJO1Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 425

150 KVSDNJO1Q X 2112 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
151 X 2112X 6112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R

152 X 2112 KVSDNJ13Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
153 KVSDNJ13Q X 2105 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
154 X 2105 EVSDNJ13Q 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
155X 2105Q 0 0.00 KISKO 2509 0.74 *** 1 0.64 319 R

156 X 2112 X 9112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R

157 X 9112 KVSDNJ0O2Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
158 KVSDNJ02Q X 9122 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 319 R
159 X 9122 EVSDNJ02Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 319 R
160 X 9122 SVSDNJO2 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 319 R
161 SVSDNJO2 EVATO00808 0.13 AHXW120 25.22 0.74 *** 4 0.64 318 R
162 EVATO00808 X 7714 1.44 PAS/0O 26.66 0.74 *** 8 0.61 303 R
163X 77141 1649 0.58 SPA0  27.24 0./0 *** 15 0.59 294 R

1641 1649 EVATO00817 0.28 Rv63  27.52 0.68 *** 9 058 291 R

165 EVATO00817 X 0693 0.01 RV63  27.53 0.6/ *** 9 0.58 291 R
166 X 0693 EVAT00818 0.01 RV63  27.54 0.6/ *** 9 0.58 291 R
167 X 0693 EVAT08006 0.01 RV63  27.54 0.6/ *** 9 0.58 291 R

168 EVAT08006 MVAT08006 0.00 KISKO 2754 0.67 *** 2 058 291 R
169X 77141 0656 0.08 PAS/0 26.73 0.70 *** 8 0.61 302 R

1701 0656 EVATO08034 042 SP40  27.15 0.7/0 *** 15 0.59 296 R

171 EVAT08034 X 6168 0.18 SPA0  27.33 0.68 *** 15 059 293 R
172X 6168 X 0860 0.36 SPA0  2/7.70 0.68 *** 15 0.58 288 R

173X 08601 1616 0.24 SPA0 2794 0.6/ *** 14 057 285 R

1741 1616 EVATO08063 0.05 SP40  27.99 0.66 *** 14 0.57 284 R

175 EVAT08063 X 9577 0.20 SPA0  28.19 0.66 *** 14 056 281 R
176 X 9577 X 4588 0.04 PAS/0 2824 065 *** 7 056 281 R

177X 4588 X 4241 0.66 PAS/0 2890 0.65 *** 7 055 2/5 R

178 X 4241 EVAT08073 0.33 SP40 2923 0.64 *** 14 054 2/1 R

179 EVATO08073 MVATO08073 0.00 KISKO 29.23 0.63 *** 1054 271 R
180 X 42411 6235 0.02 SP40 2892 0.64 *** 14 055 275 R

1811 62351 1181 0.12 SP40 29.04 0.64 *** 14 055 2/3 R

1821 1181 X 7971 0.36 SP40  29.40 0.63 *** 14 0.54 269 R

183X 7971 X 0969 0.06 SPA0 2946 0.62 *** 13 0.54 268 R

184 X 0969 EVAT08025 0.04 SPA0  29.50 0.62 *** 13 0.54 268 R
185X 0969 EVAT08025 0.00 KISKO 2946 0.62 *** 1 054 268 R
186 EVATO08025 MVAT08025 0.00 KISKO 29.46 0.62 *** 1 054 268 R
187X 7971 X 8638 0.38 SW25  29.77 0.62 *** 22 0.53 262 R

188 X 8638 EVAT08004 0.00 KISKO 29.78 0.61 *** 1 053 262 R
189 EVAT08004 MVAT08004 0.00 KISKO 29.78 0.61 *** 1 053 262 R

file:///Z|/| opputy 6/ SDN%200ikosul ku%201.txt (5 of 16)04.05.2006 13:06:28



file:/l/Z|lopputy&/SDN%200i kosulku%201.txt

190 X 8638 X 9584 0.07 SW25 2984 0.61 *** 21 0.52 261 R

191X 9584 EVAT08004 0.04 SW25  29.88 0.60 *** 21 0.52 261 R
192 EVAT08004 X 8478 0.06 SPA0 2994 0.60 *** 13 052 260 R
193X 8478 X 5999 0.50 SPA0 3044 0.60 *** 13 051 254 R

194X 59991 3970 0.03 SP40  30.47 0.59 *** 13 051 254 R

1951 39701 6865 0.11 PAS95 3057 059 *** 5 051 253 R

1961 6865 X 4265 0.60 SP40  31.18 0.59 *** 13 049 247 R

197 X 4265 EVATO08035 0.00 SPA0  31.18 0.57 *** 12 049 247 R

198 EVATO08035 MVATO08035 0.00 KISKO  31.18 0.57 *** 1 049 24/ R
199 X 4265 EVATO08085 0.20 SPA0  31.38 0.57 *** 12 049 245 R

200 EVAT08085 MVAT08085 0.00 SP4A0  31.38 0.57 *** 12 049 245 R
201 X 5999 EVAT08036 0.00 KISKO 3044 0.59 *** 1 051 254 R
202 EVAT08036 MVAT08036 0.00 KISKO 30.44 059 *** 1 051 254 R
203X 847/8EVAT08054 0.30 PAS/0 30.24 0.60 *** 7 0.52 258 R
204 EVAT08054 MVAT08054 0.00 KISKO 30.24 0.60 *** 1 0.52 258 R
205X 4241 EVATO08005 0.10 SPA0  29.00 0.64 *** 14 055 2/4 R

206 EVAT08005 MVATO08005 0.00 KISKO  29.00 0.63 *** 1 055 274 R
207 X 9577 EVAT08063 0.01 AHXW95 2821 0.65 *** 5 056 281 R
208 EVAT08063 MVAT08063 0.00 KISKO 2821 0.65 *** 1 056 281 R
209 X 0860 EVATO080/9 0.16 SPAO 2786 0.6/ *** 14 057 286 R

210 EVAT0807/9 MVATO08079 1.16 SPA0  29.02 0.66 *** 14 054 2/1 R
211X 0860 X 8688 0.19 SPAO 2789 0.67 *** 14 057 285 R

212X 8688 EVAT08086 0.09 SPA0 2799 0.66 *** 14 057 284 R

213 EVAT08086 | 4565 0.04 SPA0  28.03 0.66 *** 14 0.5/ 284 R

2141 4565 EVATO08033 0.10 SPA0  28.13 0.66 *** 14 0.5/ 282 R

215 EVAT08033 MVATO08033 0.00 KISKO  28.13 0.65 *** 1 0.57 282 R
2161 4565 MVATO08086 0.41 AXCLIGHTS5028.44 0.66 *** 10 0.56 280 R
217X 6168 EVAT08034 0.12 SPA0  27.46 0.68 *** 15 058 292 R

218 EVAT08034 MVAT08034 0.00 KISKO  27.46 0.6/ *** 2 058 292 R
219X T7714EVATO08031 0.21 SPAO  26.87 0.7/0 *** 15 0.60 300 R

220 EVAT08031 MVATO08031 0.00 KISKO 26.87 0.69 *** 2 0.60 300 R
221X 9112X 6112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 064 319 R

222 X 6112 KVSDNJ11Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
223 KVSDNJ11Q X 6101 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
224 X 6101 EVSDNJ11Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
225X 6101 SVSDNJ11 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
226 SVSDNJ11 EVATO00806 0.0/ AHXW120 25.16 0.74 *** 4 0.64 638 R
227 EVAT00806 X 2984 0.04 PG99 2521 0.74 *** 6 0.64 637 R
228 X 2984 EVATO00810 0.72 PG99 2593 0.74 *** 6 0.62 623 R

229 EVAT00810 X 0449 0.16 PG99  26.09 0.72 *** 6 0.62 620 R
230X 0449X 5459 0.22 SPAO 2631 0.72 *** 15 0.61 613 R

231 X 5459 EVATO080/1 0.62 SPA0O 2693 0.71 *** 15 0.60 595 R

232 EVAT08071 MVATO08071 0.00 KISKO  26.93 0.69 *** 2 0.60 595 R
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233X 5459 EVATO08021 0.00 KISKO 26.31 0.71 *** 2 0.61 613 R
234 EVAT08021 MVAT08021 0.00 KISKO 26.31 0.71 *** 2 0.61 613 R
235X 0449X 7002 0.55 PG99  26.65 0.72 *** 6 0.61 610 R

236 X 7002 EVATO00812 0.02 PG99  26.67 0.70 *** 6 0.61 609 R
237 X 7002X 8329 0.34 SPA0O 2698 0.70 *** 15 0.60 600 R

238X 83291 8344 0.07 SPA0  27.06 0.69 *** 15 0.60 598 R

2391 83441 9508 0.76 SP40  27.81 0.69 *** 15 0.58 576 R

2401 9508 EVATO08007 0.18 SPA0  28.00 0.67 *** 14 0.5/ 571 R

241 EVATO08007 X 1226 1.42 SPA0 2942 0.66 *** 14 054 535 R
242X 1226 X 5516 1.24 SPA0O  30.66 0.62 *** 13 0.51 506 R

243 X 5516 EVATO0/7030 1.33 SPA0 3199 058 *** 13 048 4/9 R

244 EVAT0/030 X 6387 0.0/ SPA0 3207 055 *** 12 048 477 R
245X 6387 X 5481 155 SPA0  33.62 055 *** 12 045 449 R

246 X 5481 EVATO0/7032 0.05 SW25  33.66 052 *** 18 0.45 447 R
247 EVAT0/7032 MVATO0/7032 0.00 KISKO 33.66 0.52 *** 1 045 447 R
248 X 5481 EVATO0807/6 0.56 SPA0 3418 052 *** 11 044 439 R

249 EVAT08076 MVAT08076 0.00 KISKO 34.18 0.51 *** 1 044 439 R
250X 6387 X 0511 0.26 SPA0 3232 055 *** 12 047 472 R

251X 05111 8194 091 SP4A0  33.23 0.55 *** 12 046 455 R

2521 8194 X 6656 0.66 SPA0  33.89 0.53 *** 11 044 444 R

253 X 6656 EVAT0/7104 0.10 SPA0 3399 051 *** 11 044 442 R
254 X 6656 EVATO07104 0.12 SPA0 3401 0.51 *** 11 044 442 R

255 EVATO07104 MVATO0/7104 0.00 KISKO 34.01 051 *** 1 044 442 R
256 X 0511 EVATO/7150 0.07 SPA0 3239 055 *** 12 047 471 R

257 EVATO07150 MVATO0/7150 0.00 KISKO 3239 054 *** 1047 471 R
258 X 5516 EVATO08051 0.23 SPA0  30.89 059 *** 13 0.50 501 R

259 EVAT08051 MVATO08051 0.00 KISKO 30.89 0.58 *** 1 0.50 501 R
260 X 1226 EVAT08007 0.00 KISKO 2942 0.62 *** 1 054 535 R
261 EVAT08007 MVAT08007 0.00 KISKO 2942 062 *** 1 054 535 R
262 X 2984 EVATO00809 0.01 AHXW120 2522 0.74 *** 4 0.64 637 R
263X 6112X 3112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 064 319 R

264 X 3112 KVSDNJIOQ 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
265 KVSDNJI0Q X 3101 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
266 X 3101 EVSDNJIOQ 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
267 X 3101 SVSDNJIO 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
268 SVSDNJ10 EVATO00805 0.01 AHXW120 25.11 0.74 *** 4 0.64 638 R
269 EVAT00805 X 2997 0.04 PG99  25.15 0.74 *** 6 0.64 637 R
2/0X 2997 EVATO00811 1.37 PG99  26.52 0.74 *** 6 0.61 611 R
27/1EVAT00811 X 5003 0.05 PG99  26.57 0.71 *** 6 0.61 610 R
272X 5003 EVATO00812 0.02 PG99  26.59 0.71 *** 6 0.61 610 R
273X 5003 X 3068 0.07 PG99  26.64 0.71 *** 6 0.61 609 R

274X 3068 EVAT08020 0.32 PG99  26.95 0.70 *** 6 0.60 604 R
2/5EVAT08020 X 0105 0.84 PG99  2/7.79 0.70 *** 6 0.59 589 R
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276 X 0105 EVAT08020 0.00 KISKO 27.80 0.68 *** 2 059 589 R

277 EVAT08020 MVAT08020 0.00 KISKO  27.80 0.68 *** 2 0.59
2/8X 0105X 6153 2.06 PG99 29.86 0.68 *** 6 0.56 556 R

589

279X 6153 EVATO08008 0.12 SPA0 2998 0.64 *** 14 055 553 R

280 EVAT08008 MVATO08008 0.00 KISKO 2998 0.64 *** 1 0.55

553

281 X 6153 EVATO08008 0.40 PG99  30.26 0.64 *** 5 0.55 550 R
282 EVAT08008| 3122 0.62 PAS9S 30.88 0.64 *** 5 054 542 R

2831 3122X 5184 0.06 PAS9S 3094 063 *** 5 054 541 R
284X 5184 X 0628 0.46 PASO5 3140 0.63 *** 5 054 535 R

285X 0628 EVAT08053 0.00 KISKO 3140 0.62 *** 1 054 535 R

286 EVAT08053 MVATO08053 0.00 KISKO 3140 062 *** 1 0.54
287 X 0628 X 4864 1.28 PAS9S5 3268 0.62 *** 5 0.52 519 R

535

288 X 4864 EVATO08083 0.00 KISKO 32.68 0.60 *** 1 052 519 R

289 EVAT08083 MVATO08083 0.00 KISKO 32.68 0.60 *** 1 0.52

519

290 X 4864 EVAT00822 0.64 PG99  33.32 0.60 *** 5 051 510 R
291 EVAT00822 X 04/8 0.01 PG99  33.34 0.59 *** 5 051 510 R

292X 0478EVATO00821 0.01 SPA0 3334 059 *** 13 0.51 510
293 EVAT00821 X 1482 0.01 SPA0 3335 059 *** 13 0.51 510

R
R

294 X 1482 EVATO08009 0.01 sv67  33.36 0.59 *** 10 0.51 510 R

295 EVAT08009 MVATO08009 0.00 KISKO 33.36 0.59 *** 1 0.51
206 X 1482X 9789 0.56 SPA0 3391 059 *** 13 0.50 498 R
297 X 9789 EVATO08039 0.53 SPA0 3444 058 *** 12 0.49 487
298 EVAT08039 MVATO08039 0.00 KISKO 3445 0.56 *** 1 0.49
299 X 0478 EVATO00820 0.03 SPA0 3337 059 *** 13 0.51 510
300 EVAT00820 X 9526 0.10 SP40  33.47 059 *** 13 0.51 507
301X 9526 X 6733 0.34 SPA0  33.81 059 *** 13 0.50 500 R
302X 6733 EVAT08075 0.34 SP4A0  34.16 0.58 *** 12 0.49 493
303 EVAT08075 MVATO08075 0.00 KISKO 3416 057 *** 1 0.49
304X 6733 X 2889 0.26 SPA0  34.07 058 *** 12 0.50 495 R
305X 2889 EVATO08065 0.07 SPA0  34.14 0.57 *** 12 0.49 493
306 EVAT08065 MVATO08065 0.00 KISKO 3414 057 *** 1 0.49
307X 2889 X 7365 161 SPA0 3568 057 *** 12 0.46 463 R
308X 7365X 3900 0.57 SPA0  36.25 054 *** 11 045 453 R
309 X 3900 EVATO8011 0.03 SP40  36.28 0.52 *** 11 0.45 453
310 EVATO08011 X 2102 1.33 SP40  37.60 0.52 *** 11 0.43 430
311X 2102 EVATO08012 0.56 SP40  38.16 0.50 *** 11 0.42 422
312 EVAT08012 X 9730 2.38 SP40  40.55 0.49 *** 10 0.39 388
313X 9730 X 6225 1.07 SPA0 4162 045 *** 9037 374 R

510

R
487
R
R

R
493

493

A0 030

314X 6225 EVAT08013 0.36 SPA0 4198 043 *** 9 037 370 R
315EVAT08013 X 1564 0.06 SPA0  42.04 043 *** 9 0.37 369 R

316 X 1564 X 0905 043 SPA0 4247 043 *** 9 036 364 R

317X 0905 EVATO01259 0.95 RV63 4342 042 *** 5 036 35 R

318 EVAT01259 MVATO01259 0.00 KISKO 4342 041 *** 1 036 356 R
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319X 1564 EVATO08013 0.00 KISKO 42.04 043 *** 1 0.37 369 R
320 EVAT08013 MVATO08013 0.00 KISKO 42.04 043 *** 1 0.37 369
321X 6225X 6104 0.20 SPA0 4182 043 *** 9037 372 R
322X 6104 EVATO8058 0.46 SPA0 4228 043 *** 9 0.37 366 R
323 EVAT08058 X 8798 0.94 SPA0 4322 042 *** 9 036 355 R
324X 87981 8068 040 SPA0O 4362 041 *** 9 0.35 351 R

3251 8068 EVAT01198 3.93 RV63  47.55 041 *** 5 0.32 322 R
326 EVAT01198 X 9291 0.29 SP4A0  47.84 0.37 *** 8 032 320 R
327X 9291 X 2941 097 SPA0 4881 0.37 *** 8031 311 R
328X 2941 X 6490 0.75 BT16 4955 036 *** 32 0.29 287 R
329X 6490 X 069 0.32 BT1l6e 4987 033 *** 30 0.28 2/8 R
330X 0696 X 4846 0.82 RV63  50.70 0.32 *** 4 027 274 R
331X 4846 EVATO01084 0.23 RV63  50.92 0.32 *** 4 027 2/3 R
332X 4846 EVAT01084 0.00 KISKO 50.70 0.32 *** 0 0.27 274 R
333 EVAT01084 MVAT01084 0.00 KISKO 50.70 0.32 *** 0 0.27 274
334X 0691 8784 0.27 RVv63  50.15 0.32 *** 4 0.28 2/6 R

3351 8784 EVATO01072 0.09 BT16  50.24 0.32 *** 28 0.27 274 R
336 EVAT010/72 X 0269 0.85 BT16  51.08 0.32 *** 28 0.25 252 R
337 X 0269 EVATO01072 0.00 KISKO 51.08 0.29 *** 0 0.25 252 R
338 EVAT01072 MVATO01072 0.00 KISKO 51.09 029 *** 0 0.25 252
339X 0269 EVATO1135 1.58 SP40  52.66 0.29 *** 6 0.24 243 R
340 EVATO01135 MVATO01135 0.00 KISKO 52.66 0.28 *** 0 0.24 243
341X 6490 EVATO01134 0.18 SP4A0  49.73 0.33 *** 7 0.29 286 R
342 EVAT01134 MVATO01134 0.00 KISKO 49.74 0.33 *** 0 0.29 286
343X 2941 EVATO01085 0.07 SP4A0  48.87 0.36 *** 8 031 311 R
344 EVAT01085 MVATO01085 0.00 KISKO 4887 0.36 *** 1 031 311
345X 9291 EVATO01198 0.08 SP4A0  47.92 0.37 *** 8 032 319 R
346 EVAT01198 MVATO01198 0.00 KISKO 4792 0.37 *** 1 0.32 319
347 X 8798 EVATO08059 0.13 SP40  43.35 041 *** 9 035 354 R
348 EVAT08059 MVATO08059 0.00 KISKO 4335 041 *** 1 0.35 3%4
349X 6104 EVATO08058 0.00 KISKO 4182 043 *** 1 0.37 372 R
350 EVAT08058 MVAT08058 0.00 KISKO 41.82 043 *** 1 0.37 372
351X 9730 EVATO08022 0.68 SP4A0  41.23 045 *** 9 038 379 R
352 EVAT08022 MVAT08022 0.00 KISKO 41.23 044 *** 1 0.38 379
353X 2102X 9308 0.22 SPA0  37.83 050 *** 11 043 427 R
354 X 9308 EVATO08012 0.00 KISKO 37.83 049 *** 1 043 427 R
355 EVAT08012 MVAT08012 0.00 KISKO  37.83 049 *** 1 043 427
356 X 9308 X 2367 1.07 BTle  38.89 049 *** 44 0.37 369 R
357 X 2367 EVATO08050 0.52 SP40  39.41 043 *** 9 0.36 363 R
358 EVAT08050 MVAT08050 0.00 KISKO 3941 042 *** 1 0.36 363
359 X 2367 EVATO08023 0.39 BT16  39.29 043 *** 38 0.35 351 R
360 EVAT08023 MVAT08023 0.00 KISKO 3929 041 *** 1 0.35 351
361 X 3900 EVATO8011 0.14 SP4A0  36.39 052 *** 11 045 451 R
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362 EVAT08011 MVAT08011 0.00 KISKO 3640 052 *** 1 045 451 R
363 X 7365 EVATO08065 0.50 PG99  36.17 0.54 *** 4 046 458 R

364 EVATO08065 X 6826 1.72 PG99  37.89 053 *** 4 044 441 R
365X 6826 EVATO08067 0.08 PG99  37.98 051 *** 4 044 441 R

366 EVATO08067 EVATO09017 2.57 PG99 4054 051 *** 4 042 418 R
367 X 6826 EVAT08067 0.20 SPA0  38.10 0.51 *** 11 0.44 438 R

368 EVAT08067 MVAT0806/7 0.00 KISKO 38.10 0.51 *** 1 044 438 R
369X 51841 9234 0.07 SPA0O  31.01 0.63 *** 13 054 539 R

3701 9234 EVATO08052 0.80 SPA0 3181 0.62 *** 13 0.52 521 R

371 EVAT08052 MVAT08052 0.00 KISKO 3181 060 *** 1 0.52 521 R
372X 30681 6084 0.13 SPAO  26.7/7 0.70 *** 15 0.61 605 R

3731 6084 EVAT08014 0.43 SPA0  27.20 0.70 *** 15 0.59 593 R

374 EVAT08014 MVAT08014 0.00 KISKO 27.20 0.68 *** 2 0.59 593 R
375X 3112 KVSDNJ04Q 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 064 319 R
376 X 3112X 0112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R

377X 0112 KVSDNJ09Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 064 319 R
378 KVSDNJ09Q X 0101 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
379X 0101 EVSDNJO9Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
380 X 0101 SVSDNJO9 0.00 KISKO 2509 0.74 *** 2 0.64 638 R
381 SVSDNJ09 EVATO00803 0.10 AHXW120 25.20 0.74 *** 5 0.64 637 R
382 EVAT00803 X 0392 0.33 RV63 2553 0.74 *** 10 0.63 629 R
383X 0392 EVAT08029 0.00 KISKO 2553 0.73 *** 2 0.63 629 R
384 EVAT08029 MVAT08029 0.00 KISKO 2553 0.73 *** 2 0.63 629 R
385X 0392 EVATO08048 2.21 Rv63  27.73 0.73 *** 10 0.58 579 R
386 EVAT08048 X 0992 043 RV63  28.16 0.67 *** 9 0.57 5/0 R
387 X 0992 MVAT08048 0.07 SP40  28.23 0.66 *** 15 0.57 568 R
388X 0992 X 2332 0.82 SPA0 2898 0.66 *** 15 0.55 548 R

389X 2332X 6454 0.17 SPA0 2915 0.63 *** 14 0.54 544 R

390X 6454 X 5838 0.54 SPA0  29.69 0.63 *** 14 0.53 531 R

391X 5838 EVATO08046 0.19 SP40  29.88 0.61 *** 14 0.53 526 R

392 EVAT08046 MVAT08046 0.00 KISKO 29.88 0.61 *** 1 0.53 526 R
393X 58381 0031 0.26 SPAO 2995 0.61 *** 14 053 525 R

3941 0031 EVATO08046 0.06 SPAO  30.00 0.61 *** 13 0.52 523 R
395 X 6454 EVATO08068 0.25 SP40  29.40 0.63 *** 14 0.54 538 R

396 EVAT08068 MVAT08068 0.00 KISKO 2940 062 *** 1 0.54 538 R
397X 2332X 6006 045 SPA0 2942 0.63 *** 14 0.54 537 R

398 X 6006 X 2825 0.30 SPA0  29.73 0.62 *** 14 0.53 529 R

399 X 2825 EVAT08047 0.61 SP4A0  30.34 0.61 *** 14 0.52 515 R

400 EVAT08047 MVAT08047 0.00 KISKO 30.34 0.60 *** 1 0.52 515 R
401 X 2825X 1939 0.53 SP40  30.26 0.61 *** 14 0.52 517 R

402 X 1939 EVATO08069 0.22 RV6e3  30.48 0.60 *** 8 051 513 R

403 EVATO08069 X 6793 0.64 Rv6e3  31.12 0.59 *** 8 0.50 503 R
404 X 6793 EVATO08066 0.24 RV63  31.36 0.58 *** 8 0.50 499 R
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405 EVAT08066 MVATO08066 0.00 KISKO 31.36 058 *** 1 0.50 499 R
406 X 6793 X 1670 0.74 RVv6e3  31.86 0.58 *** 8 049 491 R

407 X 1670X 2697 0.04 Rve3  31.90 0.57 *** 8 049 490 R

408 X 2697 EVATO0801/7 0.18 SP40  32.08 0.57 *** 13 0.49 487 R

409 EVAT08017 MVAT08017 0.00 KISKO 3208 056 *** 1 049 487 R
410X 2697 X 7929 0.35 RV6e3 3225 0.57 *** 8 049 485 R

411X 79291 7026 0.13 SPA0 3238 0.56 *** 12 048 482 R

4121 7026 EVATO08030 0.40 SP4A0  32.78 0.56 *** 12 047 474 R

413 EVATO08030 MVATO08030 0.00 KISKO  32.78 055 *** 1 047 474 R
414X 7929 X 3489 137 SP4A0  33.62 056 *** 12 0.46 458 R

415X 3489 X 0491 0.12 SP40  33.74 053 *** 12 0.46 456 R

416 X 0491 EVATO08038 0.00 KISKO 33.74 053 *** 1 0.46 456 R
417 EVATO08038 MVATO08038 0.00 KISKO  33.74 053 *** 1 046 456 R
418 X 0491 EVATO08038 0.21 SP40  33.95 0.53 *** 12 045 452 R

419 EVATO8038 EVAT09034 3.15 Rv6e3  37.09 0.52 *** 7 041 414 R
420 EVAT09034 X 6053 0.04 Rve3  37.14 048 *** 6 041 414 R
421 X 6053 X 7618 0.44 SPA0  37.58 048 *** 11 041 407 R

422 X 7618 X 4348 031 SP40  37.89 0.47 *** 10 0.40 403 R

423 X 4348 X 0748 0.77 SP4A0  38.66 0.47 *** 10 0.39 392 R

424X 0748 X 0721 0.03 SP40  38.69 0.45 *** 10 0.39 392 R

425X 0721 EVAT09012 0.22 SP40 3891 045 *** 10 0.39 389 R

426 EVAT09012 X 0969 0.54 SP40  39.44 045 *** 10 0.38 382 R
427 X 0969 X 0207 0.77 SPAO  40.21 044 *** 10 0.37 372 R

428 X 0207 X 6161 0.03 SP40  40.24 043 *** 9037 372 R

429 X 6161 EVAT11001 0.04 SP4A0  40.27 043 *** 9037 371 R

430 EVAT11001 X 5132 0.00 SP40  40.27 043 *** 9 037 371 R
431 X 5132 MVAT11002 0.70 SP40  40.98 043 *** 9 036 363 R
432 X 5132 EVAT11001 0.00 KISKO 40.28 043 *** 1 037 371 R
433 EVAT11001 MVAT11001 0.00 KISKO 40.28 043 *** 1 037 371 R
434 X 0969 EVATO09035 0.00 KISKO 3945 044 *** 1 0.38 382 R
435 EVAT09035 MVAT09035 0.00 KISKO 3945 044 *** 1 038 382 R
436 X 0721 EVAT09012 0.00 KISKO 38.69 045 *** 1 0.39 392 R
437 EVAT09012 MVAT09012 0.00 KISKO  38.69 045 *** 1 039 392 R
438 X 0748 EVAT09026 0.99 SP40  39.65 045 *** 10 0.38 379 R

439 EVAT09026 MVAT09026 0.00 KISKO  39.65 044 *** 1 038 379 R
440 X 4348 EVAT09034 0.00 KISKO 37.89 047 *** 1 0.40 403 R
441 EVAT09034 MVAT09034 0.00 KISKO  37.90 047 *** 1 040 403 R
442 X 6053 EVNUKQ900 0.01 SP40  37.15 048 *** 11 041 413 R
443 EVNUKQ900 X 0339 0.28 SP40  37.43 048 *** 11 041 409 R
444 X 0339 EVATO09004 0.00 KISKO 3743 047 *** 1 041 409 R
445 EVAT09004 MVATO09004 0.00 KISKO  37.44 047 *** 1 041 409 R
446 X 0339 X 5375 0.06 SP4A0  37.49 047 *** 10 0.41 408 R

447 X 5375 X 6145 1.01 SP40 3850 0.47 *** 10 0.39 394 R
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448 X 6145X 5738 0.73 SP4A0 3924 046 *** 10 0.38 384 R

449 X 5738 EVKSIQ904 1.09 SP40  40.33 0.44 *** 10 0.37 371 R
450 X 5738 EVAT09024 0.28 SP40 3952 0.44 *** 10 0.38 381 R

451 EVAT09024 MVAT09024 0.00 KISKO 3952 044 *** 1 038 381 R
452 X 6145 EVAT09031 0.03 SP40 3853 046 *** 10 0.39 394 R

453 EVAT09031 MVATO09031 0.00 KISKO 3853 046 *** 1 039 394 R
454X 5375 X 3355 0.58 SP40  38.07 0.47 *** 10 0.40 400 R

455 X 3355 EVAT09028 0.19 SP40  38.26 0.46 *** 10 0.40 397 R

456 EVAT090281 0457 2.13 SPA0  40.39 046 *** 10 0.37 369 R

4571 0457 X 4461 0.11 SW25 4050 043 *** 16 0.37 368 R

458 X 4461 EVATO09005 0.00 SAMKA70 40.51 043 *** 6 0.37 368 R
459 EVAT09005 MVATO09005 0.00 KISKO 4051 043 *** 1 0.37 368 R
460 X 4461 X 2469 0.10 SW25  40.60 042 *** 15 037 366 R

461 X 2469 EVATO09033 1.15 SP40  41.75 042 *** 9 0.35 353 R

462 EVAT09033 MVAT09033 0.00 KISKO 41.76 041 *** 1 035 353 R
463 X 2469 X 5503 0.37 SW25 4098 042 *** 15 036 360 R

464 X 5503 EVATO00901 0.08 SW25  41.05 042 *** 15 036 358 R
465 EVATO00901 X 5892 0.62 SW25 4167 041 *** 15 035 348 R
466 X 5892 EVAT09032 0.70 SP40  42.38 040 *** 9 034 341 R

467 EVAT09032 MVAT09032 0.00 KISKO 4238 0.39 *** 1 034 341 R
468 X 5892 X 9824 1.22 SW25 4290 040 *** 15 033 330 R

469 X 9824 EVAT09010 0.00 KISKO 4290 038 *** 1 0.33 330 R
470 EVAT09010 MVAT09010 0.00 KISKO 4290 0.38 *** 1 0.33 330 R
471X 9824 EVATO09011 1.67 SW25 4457 038 *** 14 031 308 R
472 EVAT09011 MVATO09011 0.00 KISKO 4457 0.36 *** 1 0.31 308 R
473 X 5503 EVATO00902 0.05 SW25  41.02 042 *** 15 036 359 R
474 EVATO009021 3512 0.35 SW25  41.37 041 *** 15 0.35 353 R
4751 35121 7567 0.11 SW25 4148 041 *** 15 035 351 R

4761 7567 X 9771 1.06 SW25 4254 041 *** 15034 335 R

477 X 9771 X 9800 0.15 SW25 42.7/0 0.39 *** 14 033 333 R

478 X 9800 EVATO09008 0.00 KISKO 42.70 0.38 *** 1 0.33 333 R
479 EVAT09008 MVATO09008 0.00 KISKO 42.70 0.38 *** 1 0.33 333 R
480 X 9800 X 9896 048 SW25 4318 0.38 *** 14 033 326 R

481 X 9896 X 9775 097 RVve3  44.15 038 *** 5032 320 R

482 X 9775EVAT09008 0.05 Rv6e3  44.20 0.37 *** 5032 319 R
483 X 9775EVAT09009 097 SP40 4512 0.37 *** 8 031 311 R

484 EVAT09009 MVATO09009 0.00 KISKO 4512 0.36 *** 1 031 311 R
485X 9771 X 3438 0.75 SP40  43.29 0.39 *** 8 033 328 R

486 X 3438X 8935 0.56 SP40  43.85 0.38 *** 8 032 322 R

487 X 8935 EVAT09021 0.29 SP40  44.14 0.37 *** 8 032 320 R

488 EVAT09021 MVAT09021 0.00 KISKO 4414 0.37 *** 1032 320 R
480 X 8935 X 9458 0.60 SP40  44.45 0.37 *** 8032 317 R

490 X 9458 EVAT09023 0.70 SP40  45.15 0.37 *** 8 031 311 R
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491 EVAT09023 MVAT09023 0.00 KISKO 4516 0.36 *** 1 031 311 R
492 X 9458 EVAT09006 0.38 SP40  44.83 0.37 *** 8 031 313 R

493 EVAT09006 X 5842 0.06 SP40  44.89 0.36 *** 8 031 313 R
494X 5842 X 8647 1.10 SPA0 4599 0.36 *** 8 0.30 303 R

495 X 8647 EVATO09018 0.09 SP40  46.08 0.35 *** 8 0.30 303 R

496 EVAT09018 EVATO09003 2.33 SP40  48.41 0.35 *** 8 0.29 285 R
497 X 8647 X 7980 0.39 SP4A0  46.38 0.35 *** 8 0.30 300 R

498 X 7980 EVATO09018 1.04 SP40  47.42 0.35 *** 8 0.29 292 R

499 EVAT09018 MVATO09018 0.00 KISKO 47.42 0.34 *** 1 0.29 292 R
500 X 7980 EVAT09019 0.26 SP4A0  46.64 0.35 *** 8 0.30 298 R

501 EVAT09019 X 9010 0.03 SP40  46.66 0.34 *** 7 0.30 298 R
502 X 9010 EVATO09019 0.00 KISKO 46.66 0.34 *** 1 0.30 298 R
503 EVAT09019 MVAT09019 0.00 KISKO 46.67 0.34 *** 1 0.30 298 R
504 X 9010 MVATO09036 1.08 SP40  47.74 0.34 *** 7 0.29 290 R
505 X 5842 EVAT09006 0.00 KISKO 4489 036 *** 1 0.31 313 R
506 EVAT09006 MVAT09006 0.00 KISKO 44389 036 *** 1 0.31 313 R
507 X 3438 MVAT09022 0.00 KISKO 4329 038 *** 1 0.33 328 R
508 X 3355 EVAT09028 0.32 SP40  38.39 0.46 *** 10 0.40 396 R

509 EVAT09028 MVAT09028 0.00 KISKO 38.39 046 *** 1 040 39 R
510 X 1939 EVATO08069 0.11 SP40  30.38 0.60 *** 13 0.51 514 R

511 EVAT08069 MVAT08069 0.00 KISKO 30.38 0.59 *** 1 051 514 R
512X 6006 EVATO8015 0.00 KISKO 2943 062 *** 1 0.54 537 R
513 EVAT08015 MVATO08015 0.00 KISKO 2943 062 *** 1 0.54 537 R
514 X 0112 EVSDNJO5Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
515 EVSDNJ05Q X 0122 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
516 X 0122 EVSDNJO5Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
517X 0122 X 0123 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R

518 X 0123 X 7123 0.00 KISKO 2510 0.74 *** 1 0.64 319 R

519X 7123 X 7121 0.00 KISKO 2510 0.74 *** 1 0.64 319 R

520X 0112X 7112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R

521 X 7112 KVSDNJO8Q 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 1 064 319 R
522 KVSDNJO8Q X 7101 0.00 KISKO  25.09 0.74 *** 2 0.64 638 R
523 X 7101 EVSDNJO8Q 0.00 KISKO 2510 0.74 *** 2 0.64 638 R
924 X 7101 SVSDNJO8 0.00 KISKO 2510 0.74 *** 2 0.64 638 R
525 SVSDNJO8 EVATO00804 0.10 AHXW120 25.20 0.74 *** 4 0.64 637 R
526 EVAT00804 EVATO00814 1.23 RV63  26.42 0.74 *** 10 0.61 608 R
527 EVAT00814 X 7300 0.06 SPA0  26.48 0./0 *** 15 0.61 606 R
928 X /300X 9562 0.61 SP4A0  27.09 0.70 *** 15 0.59 588 R

929 X 9562 EVAT08028 0.00 KISKO  27.09 0.68 *** 2 0.59 588 R
530 EVAT08028 MVAT08028 0.00 KISKO  27.09 0.68 *** 2 0.59 588 R
931X 95621 0634 0.19 SPA0  27.27 0.68 *** 15 0.58 583 R

5321 06341 3796 0.21 SP40  27.48 0.67 *** 14 0.58 577 R

9331 37961 1903 0.19 PAS/0 27.67 0.67 *** 7 0.57 573 R
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5341 19031 1880 0.35 SP40  28.02 0.66 *** 14 0.56 564 R

5351 1880X 5164 0.73 SPA0  28.75 0.65 *** 14 055 545 R

536 X 5164 EVATO08046 0.13 SP40  28.88 0.63 *** 14 0.54 541 R
537 X 51641 9234 0.19 RV63 2894 063 *** 8 0.54 541 R

9381 9234 X 3420 048 SPA0 2942 0.63 *** 13 0.53 529 R

939X 3420X 8736 0.34 SPA0  29.75 0.61 *** 13 0.52 521 R

540 X 8736 EVATO08070 0.88 FES25 30.63 0.60 *** 22 0.49 491 R
941 EVAT08070 X 4372 0.02 SP40  30.65 0.57 *** 12 0.49 490 R
942X 4372X 6061 095 SPA0  31.60 057 *** 12 047 471 R

943 X 6061 MVATO08016 0.00 KISKO 31.60 0.54 *** 1 047 4/1 R
244 X 4372 EVAT08070 0.00 KISKO  30.65 0.57 *** 1 0.49 490 R
945 EVAT08070 MVAT08070 0.00 KISKO  30.65 0.57 *** 1 049 490 R
946 X 8736 EVAT08045 0.50 SP40  30.25 0.60 *** 13 0.51 510 R

947 EVAT08045 X 0300 0.12 SP40  30.37 0.59 *** 13 0.51 507 R
948 X 0300 EVATO8045 0.12 SP4A0  30.49 059 *** 13 0.51 505 R

549 EVAT08045 MVAT08045 0.00 KISKO 3049 058 *** 1 0.51 505 R
550X 0300 X 2822 0.69 SPA0  31.06 059 *** 13 0.49 493 R

951 X 2822 EVAT08044 0.72 SPA0  31.78 0.57 *** 12 0.48 4/8 R

552 EVAT08044 MVAT08044 0.00 KISKO 31.78 0.55 *** 1 048 4/8 R
953 X 2822 X 5184 048 SPA0 3154 057 *** 12 048 482 R

954X 5184 X 2682 0.52 SPA0  32.06 056 *** 12 0.47 472 R

955 X 2682 EVATO08018 0.00 KISKO 3206 0.55 *** 1 047 4/2 R
556 EVAT08018 MVAT08018 0.00 KISKO 3206 0.55 *** 1 047 472 R
957 X 2682 EVMUSQ900 0.03 SP40  32.09 0.55 *** 12 047 472 R
558 EVMUSQ900 X 6087 0.44 SP40 3254 0.55 *** 12 046 463 R
559 X 6087 EVATO08037 0.06 SPA0 3259 054 *** 11 0.46 462 R

560 EVAT08037 MVATO08037 0.84 SP40 3343 0.53 *** 11 045 447 R
561 X 6087 X 8544 1.02 SPA0 3356 054 *** 11 045 445 R

5962 X 8544 EVAT09001 0.08 SP4A0  33.64 051 *** 11 0.44 443 R

563 EVAT09001 MVAT09001 0.00 KISKO 3364 051 *** 1044 443 R
o964 X 8544 X 1220 0.78 SPA0 3434 051 *** 11 043 431 R

965 X 1220 X 9820 0.60 SPA0 3494 050 *** 11 042 422 R

966 X 9820 EVAT09040 0.00 KISKO 3494 049 *** 1 042 422 R
567 EVAT09040 MVAT09040 0.00 KISKO 3495 049 *** 1 042 422 R
568 X 9820 EVATO09015 0.43 SP40 3537 049 *** 10 042 415 R

569 EVAT09015 X 3316 0.07 SPA0 3544 048 *** 10 041 414 R
5/0X 3316 X 8302 0.54 SPA0 3598 048 *** 10 0.41 406 R

571X 8302 EVAT09017 0.07 PG99  36.05 047 *** 4 041 406 R
572X 8302 EVAT09017 0.00 KISKO 3598 047 *** 1 041 406 R
5/3 EVAT09017 MVAT0901/7 0.00 KISKO 3598 047 *** 1 041 406 R
5/4X 3316 X 3754 040 SPA0 3584 048 *** 10 0.41 408 R

5/5 X 3754 EVAT09037 0.15 SP4A0 3599 047 *** 10 0.41 406 R

576 EVAT09037 MVAT09037 0.00 KISKO 3599 047 *** 1 041 406 R
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o977 X 3754 X 7346 0.59 SPA0  36.43 047 *** 10 0.40 400 R
5/8X 7346 X 7368 0.02 SPA0  36.45 046 *** 10 0.40 399 R
5/9X 7368 X 9516 0.18 SPA0  36.63 0.46 *** 10 0.40 397 R
580X 9516 X 7340 090 SPA0 3754 046 *** 10 0.39 385 R
581X 7340X 2132 0.79 SPA0 3833 044 *** 9037 374 R
982X 2132X 2185 1.61 BT1l6e 3994 043 *** 39 0.31 307 R
583 X 2185 EVAT09039 0.92 SP4A0  40.85 0.35 *** 7 0.30 299 R
584 EVAT09039 MVAT09039 0.00 KISKO 40.85 0.35 *** 1 0.30 299
585 X 2185 EVAT09013 0.08 BT16  40.01 0.35 *** 32 0.30 304 R
586 EVAT09013 MVAT09013 0.00 KISKO 40.01 0.35 *** 1 0.30 304
987 X 2132 EVAT09002 0.04 SP4A0  38.37 043 *** 9 037 374 R
588 EVAT09002 MVAT09002 0.00 KISKO 38.37 043 *** 1 0.37 374
589 X 7340 EVAT09016 0.56 SP40  38.10 0.44 *** 9 038 377 R
590 EVAT09016 MVAT09016 0.00 KISKO 38.10 0.44 *** 1 0.38 377
991 X 9516 EVAT09025 0.69 SP40  37.33 0.46 *** 10 0.39 387 R
592 EVAT09025 MVAT09025 0.00 KISKO  37.33 045 *** 1 0.39 387
993 X 7368 EVAT09015 0.12 SP4A0  36.57 0.46 *** 10 0.40 398 R
594 EVAT09015 MVAT09015 0.00 KISKO 36.57 046 *** 1 0.40 398
995 X 1220 X 6223 0.61 SPA0 3495 050 *** 11 042 422 R
996 X 6223 EVAT09020 0.00 KISKO 3495 049 *** 1 042 422 R
597 EVAT09020 MVAT09020 0.00 KISKO 3495 049 *** 1 042 422
998 X 6223 X 5217 0.20 SPA0 3516 049 *** 10 042 418 R
599 X 5217 EVATO00905 1.14 SP4A0  36.29 048 *** 10 0.40 402 R
600 EVATO00905 X 6409 0.01 SPA0  36.30 046 *** 10 040 401 R
601 X 6409 EVATO00903 0.01 SPA0  36.31 046 *** 10 040 401 R
602 EVATO00903| 3125 0.83 SPA0  37.14 046 *** 10 0.39 390 R
6031 3125X 5217 0.17 PAS/0 37.30 045 *** 5 0.39 388 R
604 X 5217 EVAT09007 0.00 KISKO 37.30 045 *** 1 039 388 R
605 EVAT09007 MVAT09007 0.00 KISKO 3731 045 *** 1 0.39 388
606 X 5217 X 0099 1.23 PAS/0 3854 045 *** 5038 378 R
607 X 0099 EVAT09030 0.00 KISKO 3854 044 *** 1038 378 R
608 EVAT09030 MVAT09030 0.00 KISKO 3854 044 *** 1 0.38 378
609 X 0099 X 0021 0.02 PAS/0 3856 044 *** 5038 378 R
610X 0021 X 2155 0.53 SPA0  39.09 044 *** 9 0.37 371 R
611X 2155X 619 0.04 SPA0  39.13 043 *** 9 037 371 R
612X 6196 X 1849 0.67 SPA0  39.80 043 *** 9 0.36 363 R
613X 1849 X 3157 0.31 SPA0  40.10 042 *** 9 0.36 359 R
614 X 3157 MVAT09029 0.00 KISKO 40.11 042 *** 1 036 359 R
615X 2155EVAT09030 0.01 SPA0  39.09 043 *** 9 0.37 371 R
616 EVAT090301 5864 0.56 SPA0  39.65 043 *** 9 037 365 R
6171 5864 X 2278 053 SP4A0  40.18 042 *** 9 036 358 R

618 X 22/8X 7447 0.18 SPA0 4036 041 *** 9 0.36 356 R
619 X 7447 EVAT09027 0.05 SPA0 4041 041 *** 9 0.36 356 R
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620 EVAT09027 MVAT09027 0.00 KISKO 4041 041 *** 1 0.36 356
621 X 7447 EVAT09003 1.03 SPA0  41.39 041 *** 9 0.35 345 R
622 EVAT09003 MVAT09003 0.00 KISKO 4139 040 *** 1 0.35 345
623 X 22/8X 1122 0.35 SPA0 4053 041 *** 9 0.35 34 R
624 X 11221 1234 090 BT16 4143 041 *** 37 0.32 318 R

6251 1234X 4201 0.03 SPA0 4146 037 *** 8 032 317/ R

626 X 4201 EVATO09014 0.24 SP4A0  41./0 0.37 *** 8 032 315 R
627 EVAT09014 MVAT09014 0.00 KISKO 41.70 0.36 *** 1 0.32 315
628 X 4201 EVAT09038 0.43 SPA0 4189 037 *** 8 031 314 R
629 EVAT09038 MVAT09038 0.00 KISKO 4189 036 *** 1 0.31 314
630 X 1122 EVAT09003 0.06 SPA0  40.59 041 *** 9 0.35 354 R
631 X 6409 EVKSIQ904 0.01 SPA0  36.31 046 *** 10 040 401 R
632X 5184 EVATO08060 0.85 SPA0 3240 0.56 *** 12 0.47 466 R
633 EVAT08060 MVATO08060 0.00 KISKO 3240 0.54 *** 1 0.47 466
634 X 7112X 4112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
635X 4112 EVSDNJO/Q 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 0.64 319 R
636 EVSDNJO/Q X 4107 0.00 KISKO 25.10 0.74 *** 1 0.64 319 R
637 X 4107 EVSDNJO/Q 0.00 KISKO  25.10 0.74 *** 1 0.64 319 R
638 X 4107 X 4105 0.00 KISKO 25.10 0.74 *** 1 064 319 R
639 X 4112X 8112 0.00 KISKO 25.09 0.74 *** 1 064 319 R
640 X 5658 EVATO00818 0.01 RV63  23.06 0.79 *** 9 0.68 453
641 X 2603 EVATO08027 0.27 PASS0 22.03 0.83 *** 12 0.71 472
642 EVAT08027 MVAT08027 0.00 KISKO 22.03 0.82 *** 2 0.71 472
643 X 0315EVAT08061 0.37 SPA0  21.84 0.84 *** 16 0.71 474

644 EVAT08061 MVATO08061 0.00 KISKO 21.84 0.82 *** 2 0.71 474
645X 0040 EVAT08084 0.00 KISKO 20.40 0.88 *** 2 0.76 506
646 EVAT08084 MVAT08084 0.00 KISKO 20.40 0.88 *** 2 0.76 506
647 X 5946 EVATO00707 1.22 RV63 961 140 16 16 1.11 739
648 X 7161 EVATO00709 0.02 RV63 659 161 19 19 1.39 928
649 X 2055 EVATO0/7113 0.09 RV63 1.96 257 30 30 2.20 1466

650 EVAT0/7113 MVATO0/7113 0.00 KISKO 197 254 6 6 2.20 1466

R: Suojaus ala-aseman releella
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LIITE 2.
Oikosulkulaskennan tuloslistaus

sarake

merkitys

rivinumero

jjohto-osuuden alkusolmun tunnus

[johto-osuuden loppusolmun tunnus

[johto-osuuden pituus (km)

johto-osuuden johdinlaji

[johto-osuuden loppusolmun etéisyys syottopisteesta (km)

RN EEEAE NN

kolmivaiheinen oikosulkuvirta johto-osuuden alkusolmussa laskettuna
ilman vikaimpedanssia (kA)

oikosulkukestoisuus pikalaukaisua kdyttaen = kolmivaiheisen
oikosulkuvirran suhde oikosulun ekvivalenttisen kestoajan ja johtimen
1 s oikosulkuvirran avulla laskettuun suurimpaan sallittuun

8 oikosulkuvirtaan. Jos suhteellisarvo on alle 100 %, on johdin
oikosulkukestoinen. Jos pikalaukaisu ei toimi pienen oikosulkuvirran
takia, tulostuu sarakkeeseen téhtid (%/***).

9 oikosulkukestoisuus aikalaukaisua kayttéen (laskettu vastaavalla
tavalla kuin kohdassa 8)

10 kaksivaiheinen oikosulkuvirta johto-osuuden loppupisteessé
laskettuna ilman vikaimpedanssia (kA)
kaksivaiheisen oikosulkuvirran ja releen havahtumisvirran

11 suhteellisarvo. Jos suhteellisarvo on yli 100 %, havahtuu rele
vikavirrasta. (%)

12 tdhan sarakkeeseen tulee tahti, jos johdin ei ole oikosulkukestoinen

lja/tai rele ei havahdu vikavirrasta (*).

Nollapistemaadoitettuaverkkoa tarkasteltaessa tuloste sisaltaa liséksi seuraavat
sarakkeet:

13

yksivaiheinen oikosulkuvirta (kA)

14

yksivaiheisen oikosulkuvirran ja releen havahtumisvirran
suhteellisarvo. Jos suhteellisarvo on yli 100 %, havahtuu rele
vikavirrasta. (%)




LIITE 3.

vanhan mukaiset

SFS6001 mukaiset

le/A t/s Zewax/ ohmia Zewax/ ohmia
(=le) A B D| 2xUwp| 4xUmp| 5xUpp
Pohjoinen alue (vihred) 25.0 0.5 43 117 29 17 34 44
Keskialue (punainen) 55.0 0.5 17 47 11 7 14 18
Eteldinen alue (sininen) 34.0 0.5 34 91 22 12 24 30
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MAASULKULASKENTA - Satapirkan Sahko Oy
SAHKOASEMA: LAVIA

Maasta erotettu tai hgjautettu sammutus.
Laskennan vikaresistansss 500 ohm

wxxxxxrsx PAAMUUNTAJA VLAV_PM1 (Laskentajannite:20.5 K\V/) *#% %%
VIKARESISTANSSI MAASULKUVIRTA

OOHM  286A

5000HM  182A

Lahtdo JOHTOPITUUSTYYPEITTAIN VIKA MUU OMA VIKA ASETTELUARVOT HAVAHTUMINEN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

NIMI YHT AVOPAALL MAA 10lres 10Ilres UO UO 10 PO Q0O T SUO SI0O ST
km km km km A A A A kv kv A KWKVAr s % % %

Omakayttdé 0.0 0.0 0.0 0.0 286182 0.0 0.0 75 0.0 0.0 0.0 0.000 0 0 O

Taipae 142 142 00 0.1 11 0727517575 12 08 0.0 0.005 6532192 O

Kankaanpad 33.1 30.7 24 01 25 1626.216.7 75 1.2 0.8 0.0 0.00.5 6532084 O

Lavia 92 59 20 13 42 27245156 75 1.2 0.8 0.0 0.00.5 6531949 O

Kalliadla 48.1 447 3.3 00 34 2125316.1 75 1.2 0.8 0.0 0.005 6532012 O

Roikka 187.81759 9.2 14 16.010.2126 80 7.5 1.2 0.8 0.0 0.00.7 6531003 O

Suodenniem 105 7.4 26 05 2114265169 75 1.2 0.8 0.0 0.00.5 6512111 O

Pesnmaa 12.3 123 0.0 0.1 1.0 0.727617.6 75 1.2 0.8 0.0 0.005 6512197 O

Sévi 421 39.7 24 00 28 1.8258165 75 1.2 0.8 0.0 0.005 6512056 O

Makkonen 46.7 46,6 0.0 0.1 34 2225216.1 75 1.2 0.8 0.0 0.00.5 6512007 O

Lahdenpera 32.8 31.1 1.6 0.1 24 1526216.7 75 1.2 0.8 0.0 0.00.5 6512088 O

Perdkyla 219 138 6.2 01 1510271173 75 12 08 0.0 0.005 6532161 O

Lahto MAADOITUSRESISTANSSI (OHM)

A B D 2 45
Omakaytto 0O 00 O0O0OO O
Taipale 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Kankaanpéa 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Lavia 37 98 24 15 30 37
Kallida 37 98 24 15 30 37
Roikka 31 83 20 11 22 27 Maadoituksissa puutteital
Suodenniemi 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Pesinmaa 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Savi 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Makkonen 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital

Lahdenpera 37 98 24 15 30 37 Maadoituksissa puutteital
Perakyla 37 98 24 15 30 37
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LIITES.
Maasulkulaskennan tuloslistaus

sarake |merkitys

1 lahdon nimi

2 |ahdon johtojen pituus (km)

3 1ahdol1ld olevien ilmajohtojen yhteispituus (km)

4 1ahdo11d olevien kaapeleiden yhteispituus (km)

S 1ahdo6lld olevien péédllystettyjen johtojen yhteispituus (km)
I4hdon osuus kokonaismaasulkuvirrasta, kun vikaresistanssi on 0 Q.

6 Luku kertoo sen, kuinka paljon verkon maasulkuvirta pienenee, jos
ko. 1dht6 kytketiddn pois verkosta. (A)

- sama kuin edelld, mutta vikaresistanssi on kayttdjan méérittelema
(suurempi kuin 0 Q). (A)
lahdolle tuleva, suojareleen tuntema nollavirta, kun vikaresistanssi on

8 0 Q. (A)

9 sama kuin edelld, mutta vikaresistanssi on kayttdjin méérittelema
(suurempi kuin 0 Q). (A)

10 pienin verkossa esiintyvé tdhtipistejannite. (kV)

11 elektronisen suojareleen téhtipistejannitteen asetteluarvo. (kV)

12 elektronisen suojareleen nollavirran asetteluarvo. (A)

13 mekaanisen suojareleen pétdtehon asetteluarvo. (kW)

14 mekaanisen suojareleen loistehon asetteluarvo.(kVar)

15 releen aikahidastus (s)
verkossa esiintyvin pienimmaén tdhtipistejdnnitteen ja elektronisen

16 releen havahtumisjénnitteen suhde. Suojaus on toimiva, jos
suhteellisarvo on yli 100 %. (%)
verkossa esiintyvin pienimmaén lahdolle tulevan nollavirran ja

17 elektronisen releen havahtumisvirran suhde. Suojaus on toimiva, jos
suhteellisarvo on yli 100 %. (%)

13 lahdolle tulevan tehon ja mekaanisen suojareleen havahtumisarvojen

suhde. Suojaus on toimiva, jos suhde on yli 100 %. (%)

Tulosteen lopussa ovat tiedot vikaresistansseista ja niitd vastaavista
maasulkuvirtojen arvoista seké lahtdjen maadoitusresistansseista
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