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1 Johdanto

Tassad tyossa kasitelladn Nordkalk Oy Ab Lappeenrannan Ihalaisten
tehdasalueen keskijannitejakeluverkkoa. Tyon tarkoituksena on paéivittaa

oikosulkuvirtojen laskelmat ABB DOC-laskentaohjelmaa hyvéksikayttaen.

ABB DOC-tietokoneohjelmalla kokeillaan laskea oikosulkuvirrat jakeluverkosta.
Laskentatuloksia kasitellaédn ja arvioidaan mahdollisia toimenpiteitd varten.
Ongelmatapauksissa haetaan mahdollisia tai vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteita
kustannustehokkaasti. Nordkalk Oy Ab siirtdd sahkoenergiaa tehdasalueen
muille yrityksille. Tassa tydssa ei julkaista asiakkaita, vaan asiakkaista kaytetaan
nimitysta asiakas 1 ja asiakas 2.



2 Sadhkoverkon rakenne

2.1 Lappeenrannan ihalaisten tehdasalue

Kalkinpolton teollinen toiminta aloitettiin v. 1911. Silloin yhtion nimi oli Kalkkivuori
Osakeyhti6. Alkuajalta ei ole tiedossa sahkdenergiaan ja sahkolaitteistoon

liittyva& dokumentointia. [1].

30-luvulta lahtien sahkéd on syodtetty Lappeenrannan Simolantien
muuntoasemalta 6 kV:n jannitteella. Sahkbéenergian kulutus vuonna 1935 oli

likimaarin 1 GWh. Vuonna 1938 aloitettiin sementin tuotanto tehdasalueella. [1].

1962 tehdasalueella oli kaytossa 6 MVA:n ja 3 MVA:n muuntajat. Vuonna 1963
asennettin 15 MVA:n paamuuntaja, jonka jannitteet olivat 33/6,3 KkV.
Sahkonsyottd tuli Lappeenrannan Simolantien muuntoasemalta 33 kV:n
jannitteelld, jonka kaapeli oli OHPLKFFEM 3x120 mm?2. Laitteet sijoitettiin 51 m

maan alle kaivokseen. [1].

Yhtid joutui vuorivuokrasopimuksen perusteella hankkimaan séhkdenergian
Lappeenrannan kaupungilta tai tuottamaan sen itse. Tamén seurauksena yhtio
hankki vuonna 1975 maakaasudieselvoimalaitoksen, jonka teho on 15 MVA:a.
Voimalaitosta kaytettiin noin vuoden ajan, jonka jalkeen yhtio siirtyi takaisin
kaupungin energialaitoksen sahkonkayttajaksi. Voimalaitos toimi tdman jalkeen

varavoimalaitoksena. [1].

Tehdasalueen sahkoenergian kayttd lahti kasvuun vuonna 1983, kun
paperipigmentteja valmistava Suomen Karbonaatti Oy aloitti toiminnan. Vuonna
1987 hankittin  uusi 110 kV:n s&hkonsyottdyhteys Lappeenrannan
kytkinlaitokselta ja uusi 25 MVA:n tehoinen pddmuuntaja, joka sijoitettiin maan
paéalle varavoimalaitoksen viereen, jolloin vanha paamuuntaja ja syottokaapeli

poistettiin kaytosta. [1].



Vuonna 1996 voimalaitos myytiin Oulun Seudun Sahkdélle. Vuonna 1997
voimalaitoksen kayton aikana ja tehdasalueen toiminnan laajentuessa
oikosulkuvirrat kasvoivat niin  suuriksi, jotta pa&akojeistoon hankittiin

ragjahdysaineella toimiva is-rajoitin seka kojeiston kiskostoa vahvistettiin. [1].

Suomen Karbonaatti Oy:n toiminnan laajentuessa vuonna 1998 hankittiin toinen
yhteys kantaverkkoon ja toinen 25 MVA:n paamuuntaja, joka sijoitettiin Suomen
Karbonaatin tehtaan viereen. Tall6in Suomen Karbonaatti Oy:n verkko erotettiin
alueen muusta séhkoverkosta. Alueen kahden 110 kV:n kytkinlaitoksien valilla on
varayhteys 6,3 kV:n jannitteella. Varayhteytta kaytetdan vain poikkeustilanteissa
varasyottona, jonka siirtokapasiteetti on noin 10 MW:a. Vuonna 2006 tytaryhtio
Suomen Karbonaatti Oy hankki varamuuntajan alueelle, jonka teho on 31,5
MVA:a. [1].

Ihalaisten tehdasalueen sahkoverkkoa on tutkittu aiemminkin. V. 1981
Heinonen teki selvityksen valijannitejakeluverkon kayttotilanteista. [2]. V. 1985
Laamo teki selvityksen teollisuuslaitoksen tavoitesahkaotariffin laadinnasta. [3].
V. 1993 Kaponen teki selvityksen keskijanniteverkon kayttotilanteista. [4].
Tutkimuksissa ei ole julkaistu sellaista tietoa mita olisi voinut suoraan kayttaa
apuna, jakeluverkkoon on tehty paljon muutoksia sen jalkeen kun edella
mainitut selvitykset ovat tehty. Tutkimuksia lukemalla selviaa ettd samoja
|l&hdetietojen selvitys ongelmia on ollut. Puutteellisten [&hdetietojen

korvaaminen arvioimalla vaikuttaa laskennan tarkkuuteen merkittavasti.
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2.2 Kohteen sahkdverkko

Sahkoverkko tehdasalueella on tahtimainen, mutta poikkeustilanteessa on myos
mahdollista syottda keskijanniteverkkoa kahdesta péaamuuntajasta. Silloin
Fingrid Oyj:n pitdd muuttaa valtakunnan verkon tasapainoa siten, etta Nordkalk
Oy Ab:n ja Suomen Karbonaatti Oy:n pddmuuntajat eivat keskenaan lahde
tasapainottamaan valtakunnan verkkoa. Téallainen kytkentd on tehty vain kerran
tehdasalueella. Keskijanniteverkko on sammutettu, eli nollapiste on erotettu

vastuksella maasta. [1].

3 Oikosulkuvirtojen laskeminen

3.1 Yleista tietoa oikosulkuvirrasta

Oikosulku kesijanniteverkossa on tapahtuma, missa kaksi tai useampi eri
potentiaalissa oleva piste kytkeytyy yhteen pienella resistanssilla. Nain voi kdayda
esimerkiksi kaapelirikossa, jossa kaivinkoneella katkaistaan maakaapeli.
Kaivinkoneen kauha oikosulkee vaihejohtimet kaapelin suojamaata vasten
kaapeleissa, missd on kosketussuojaus. Oikosulussa virta pyrkii kasvamaan
suureksi, jolloin suojalaite reagoi ja katkaisin katkaisee virran kaapelista. Muut
sahkoverkon komponentit jatkavat normaalia toimintaansa. Suojalaitteen

reagoidessaan suojalaite antaa tiedon mahdolliselle halytyskeskukselle.

Oikosulku voi tapahtua missé& verkonosassa hyvansa, jolloin sdhkdverkon
oikosulkuvirtaa laskiessa on otettava huomioon kaikki sahkéverkon komponentit.
[5, s. 616.]. Sahkoéverkon komponenttien pitda kestdd oikosulkuvirta
rikkoutumatta, jotta henkil6- ja omaisuusvahingoilta valtytdan. [5, s. 616-617.].
Sahkoverkon komponentteja ovat esimerkiksi kaapelit, muuntajat, katkaisimet,

erottimet, virtakiskot, eristimet, generaattorit ja mittavirtamuuntajat. [5, s. 616.].



11

3.2 Oikosulkuvirran laskentakaavat

Alkuoikosulkuvirta Ik” on oikosulkuvirran vaihtovirtakomponentin tehollisarvo.
Arvoa ei sellaisenaan kayteta verkon mitoittamiseen, vaan silla voidaan maarittaa

muita oikosulkuvirran arvoja. Alkuoikosulkuvirta voidaan laskea kaavalla 1. [6, s.
1971].

B c-U, _c-Un
= = 1).
‘ J3JRZ+ X2 3z, @

jossa ¢ = Jannitekerroin, arvo on 1,1 [6, s. 198.]
Un = Laskettavan kohteen jannite, arvo on 6300 V

Zx = Impedanssi mitattavasta kohteesta katsottuna

Sysaysoikosulkuvirta Ip on suurin virta-arvo oikosulussa, joka tapahtuu ensim-

maisella jakson ajalla (Kuva 1). Sysaysoikosulkuvirta voidaan laskea seuraavalla
kaavalla 2. [6, s. 204.].

I, =KV2I, @)

jossa K = Sysayskerroin, arvo noin 1,8

I'k = Oikosulkuvirran vaihtovirtakomponentin tehollisarvo oikosulun
syntyhetkella
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V21,f

Kuva 1. Oikosulkuvirran kayramuoto [6, s. 197.].

Sysayskerroin K voidaan katsoa joko kuvasta 2, tai se voidaan laskea kaavalla

3.[7, s. 24].
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Kuva 2. Sysayskertoimen K riippuvuus R/X suhteesta [6, s. 204].
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Oikosulkua kasittelevissa kirjoissa on myos seuraavan lainen kaava 4, jota voi-
daan kayttaa likimaaraisen arvon arvioimiseen, mikali ei tunneta R/X:n suh-
detta. [6, s. 210.; 1, s. 616.].

|, ~18:/2-1, =25-1, @

jossa I'k = Oikosulkuvirran vaihtovirtakomponentin tehollisarvo oikosulun
syntyhetkella

1,8 = Sysayskertoimena yleisesti kaytetty arvo

Dynaaminen oikosulkukestoisuus ld¢yn maaritelladn sysaysoikosulkuvirran mu-
kaan. [5, s. 617.]. Sysaysoikosulkuvirta lasketaan yleensad 10ms oikosulkuvirran
alkuhetkesta. Mekaaninen kestavyys mitoitetaan dynaamisen oikosulkuvirran pe-
rusteella. Kaksi rinnakkaista johdinta pyrkii oikosulkuvirran vaikutuksesta veta-
maan magneettikentan voimalla toisiaan. Esimerkiksi keskusvalmistajat ilmoitta-
vat keskuksen dynaamisen oikosulkuvirran kestavyyden tyyppikilvessaan. [6, s.
204; 10, s. 23]

Ekvivalenttinen terminen oikosulkuvirta Iy, vanhemmissa kirjoissa kaytettiin l1s ly-
hennetta. I virta-arvo kertoo, kuinka paljon virtaa sahkéverkon komponentit kes-
tavat yhden sekunnin ajan vaurioitumatta. Oikosulkuvirta kuitenkin kestaa
yleensé vain joitakin sekunnin osia, niin komponentit ehtivat lampenemé&én va-
hemmaéan. Mitoittamiseen ei kannata suoraan kaytta& pysyvan tilan oikosulkuvir-
taa, koska se aiheuttaa turhaa ylimitoittamista. Oikosulussa johdinkappaleet |am-
penevat nopeasti, ja lilan suuri lampdtila voi mahdollisesti vaurioittaa johdin ja
eristemateriaaleja. Vaurion seurauksena on mahdollista tapahtua henkil6- ja

omaisuusvahinkoja. I voidaan laskea kaavalla 5. [6, s. 204]
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I, =1, /(m+n)-t, ©).

jossa I'k = Oikosulkuvirran vaihtovirtakomponentin tehollisarvo oikosulun
syntyhetkella
m = Vaimenevan vaihtovirtakomponentin kerroin kuvasta 3.

n = Vaimenevan tasavirtakomponentin kerroin kuvasta 4.

m L= 195
18 \:1"‘,‘-..\‘
;:j "( ’l '\,\: N
12 | I
08 L ) N
; 15NN N
0.6 h‘q_ 4 Y 1) ~
04 (LSRN
’ 1,1.11_._2%}_“*&:: h_\w. M
02 ﬁ"‘%z ﬁ:;_-«».;"";-—-h*—._
ﬂ e ——
001 002 005 01 02 05 1 2 5 10

Kuva 3. Kayrasto kertoo tasavirtatekijan m arvon oikosulun kestoajan tx ja oiko-
sulkuvirran sysayskertoimen K avulla [6, s. 204].
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Kuva 4. Vaihtovirtatekija n arvon riippuvuus oikosulkuvirran alkuarvon ja pysy-

van arvon suhteesta I'i/I ja oikosulun kestoajasta t [6, s. 205].
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4 Lahdetietojen keraaminen (ABB DOC-laskentaohjelma)

ABB DOC-laskentaohjelmalla lasketaan vain oikosulkuvirrat, koska ohjelma
edellyttaa ettd komponentit ovat ABB:n valmistamia, ja tehdasalueella on vain
osittain kaytetty ABB:n komponentteja. Taten selektiivisyyttd, kaapeleiden

kuormitettavuutta yms. ei voida ohjelmassa huomioida.

Tietoja keratddn laskettavan verkon osa-alueista johon kuuluu kytkinlaitokset,
kaapelit, muuntajat, keskijannitemoottorit ja suurvirtamoottorit
pienjanniteverkossa esim. yli 500 kW liukurengasmoottorit. 6,3 kV jakelukaavio
(Liite 1).

Kaapeleiden tietoja on keratty 6,3 kV jakelukaaviosta, aikaisemmista
diplomitoista ja paikanpaalla. Kaikkien kaapeleiden pituusmittoja ei saatu, joten
puuttuvien kaapeleiden mittoja arvioitiin maantieteellisesti tehdasalueen karttaa
hyvéaksikayttaen.

Mahdollisesti pienia virheitd kaapeleiden mitoissa on, mutta vaikuttavat vain
vahaisesti oikosulkuvirran laskentatarkkuuteen. Paaasiassa kaapelit joista

puuttuu pituusmittatietoja, ovat verkon paassa syottamassa esim. muuntajaa.

4.1 Keskijanniteverkon kaapelit

Kaapelit ovat asennettu vuosien varrella, joista ensimmaiset ovat 1930-luvulta.
Kaapeleista tarvitaan laskentaa varten kaapelin tyyppi, koko ja pituus.
Asennustapaa ei tarvita oikosulkuvirran maarittdmiseen, mutta sita tarvitaan
kaapelin kuormitettavuuden laskentaan ja kaapelin termisen oikosulkuvirran
kestavyyden laskemiseen. Kaapelin tyyppi kertoo onko kaapeli kuparijohtiminen
vai alumiinijohtiminen ja sen eristemateriaalin. Koko kertoo johtimien lukumaaran
ja johtimien poikkipinta-alan. Asennuspituuden avulla ABB DOC-laskentaohjelma
voi laskea kaapelin resistanssin ja induktanssin yhdessa kaapelin tyypin ja koon

kanssa. Asennustapa kertoo miten kaapeli on asennettu, eli onko kaapeli
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maassa, ilmassa, kaapelihyllylla vai asennusputkessa. Tama tieto kertoo,
paljonko lampo6a siirtyy kaapelin vaipan lapi ymparistoon, joka maarittda kaapelin

kuormitettavuuden.

Vuosien mittaan kaapeleita on vaihdettu, jatkettu ja niiden alkuperdinen
tarkoituksen mukainen kaytt6 vaihdettu. Syoéttokaapelit paasaantdisesti
tarkistetaan ja verrataan olemassa olevaan kaapeliluetteloon, poikkeukset
merkitdan ja korjataan. Kaapeleiden historiatietoja on vahanlaisesti, kaytossa
kuitenkin  viela Oljyeristeisia  kaapeleita joista pyritAdn p&aasemaan
tulevaisuudessa eroon. Vanhimmat kaapelit ovat kuparijohtimilla ja uudemmat
alumiinijohtimilla. Vanhoista paperieristeisista kaapeleista on vaikea I6ytaa tietoa
termisesta ja dynaamisesta oikosulkuvirran kestoisuudesta, ja mita kaapeleiden
vanhentuminen aiheuttaa kaapeleiden oikosulkuvirran kestoisuuteen on arvoitus.
Kaapelien valmistajat eivat kommentoi vanhempien kaapeleiden kestavyytta.
Vanhat paperieristeiset kaapelit ovat arkoja kosteudelle, tarindlle ja suurille

lampdtila vaihteluille.

Maanalaiset kaapeleiden jatkokset ovat aina kysymysmerkki, toiset kestavat
toiset eivat, nain ollen oikosulkuvirtaa laskettaessa ei jatkoksia huomioida mikali
kaapelin poikkipinta ja materiaali pysyvat samana. Yksi erikoinen ratkaisu
kaapelin jatkamiselle Idydettiin WR:n sy6ttokaapelista, joka oli aikoinaan vanha
Suomen Karbonaatti Oy:n syottokaapeli, joka oli jatkettu kytkinlaitoksella 17.
Syottokaapeli tuli Suomen Karbonaatti Oy:lle AHXCMKM 2x(3x185) ja siité se on
jatkettu WR:n kytkinlaitokselle 18:sta yhdella AHXCMKM 3x185 kaapelilla.

4.2 Paamuuntaja

Paamuuntaja STROMBERG 25 MVA valmistettu 1987, tehoa voidaan kasvattaa
lisdjaahdytyksella 30 MVA:iin. PAdmuuntajan kytkenta on YNd11, jddhdytystapa
ONAN!, Jannitteen saatbasentoja on 19 kpl +9 x 1,67 % ensiokaamityksen
puolella, tyhjakayntihaviot 18 kW, tyhjakayntiteho 63 kVA, kokonaispaino 42 t ja
Oljynpaino 11 t.

Llyhenne tulee sanoista Oil natural, air natural suomennettuna luonnollinen 6éljyn ja ilman kierto.
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Oikosulkuvirtojen laskentaa varten laskettiin padmuuntajan oikosulkuteho Sk
211,86 MVA ja oikosulkuvirta 1k 21,36 kA, arvot laskettiin kaamikytkimen ollessa
asennossa 10. Kaamikytkimen asennon vaikutus oikosulkuvirtaan ja
oikosulkutehoon on noin 7,6 %, eli mita isompi kdamikytkimen porras sita isompi

oikosulkuteho Sk ja oikosulkuvirta Ik.

4.3 Keskijanniteverkon muuntajat

Muuntajat ovat pé&dasiassa Dynll kytkettyja, ja vanhat muuntajat ovat
Oljyjaahdytteisia ja uudet ovat kuivamuuntajia. Kuivamuuntajiin vaihdetaan,
koska Ollymuuntajat vaativat tarkasti maaritetyn O6ljymontun Oljy- ja
tulipalovahinkoa varten. Oljyjaahdytteiset muuntajat tarvitsevat saannollista
tarkkailua, missa valvotaan 6ljynlaatua, mahdollisia vuotoja ja ilmankuivaimen
toimivuutta. Maanalaisissa tiloissa on péaatetty vaihtaa kaikki Oljyeristeiset
muuntajat kuivamuuntajiksi paloriskin VUOKSI. Kaivostunneleissa
Ollymuuntajapaloa ei useinkaan pystytd sammuttamaan. Kuivamuuntajat taas

ovat helppo hoitaa ja ne on helppo sijoittaa.

4.4 Keskijanniteverkon sahkémoottorit

Sahkdverkon 6,3 kV sdhkdmoottorit ovat wollastoniittirikastamolla ja asiakas
1:lla. Wollastoniittirikastamolla on 400 kW:n moottori, joka pyoérittaa tankomyllya.
Asiakas 1:lla moottorit pydrittavat myllyja, joilla on suuri hitausmomentti.
Teholtaan moottorit ovat n. 1-2 MW:n tehoisia.

Sahkomoottorit aiheuttavat oikosulussa oikosulkuvirran kasvamista, mikali
oikosulkuhetkella sahkémoottorit ovat sahkéverkkoon kytkettynd, mutta pois
lukien ne sdhkdmoottorit jotka ovat taajuusmuuttajakayttdja. Sahkomoottorin
aiheuttama oikosulkuvirtaa nostava maara riippuu sadhkoémoottorin koosta ja
sahkomoottoriin  vaikuttavasta ulkoisesta hitausmomentista. ABB DOC-

laskentaohjelma laskee sahkdmoottoreiden aiheuttaman oikosulkuvirtaa
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kasvattavan maaran moottorin tehon perusteella.

5 ABB DOC-laskentaohjelma

Laskentaohjelma on ABB Oy:n kehittama sahkdverkon laskentaohjelma. ABB
DOC-laskentaohjelmaa paadyimme kokeilemaan muutamien asioiden johdosta,
ohjelma oli meidan yritykselle ilmainen ja olimme jo aikaisemmin kokeilleet
ohjelmaa 400V  sahkojarjestelmissa.  Vaihtoehtoja  oikosulkuvirtojen

laskentaohjelmille oli vahan.

Ohjelmasta voidaan valita laskennan menetelmaksi seuraavanlaiset standardit:
IEC 61363-1, IEC 60909-1 tai NFC 15-100 ja kaapeleiden mitoittamiseen voidaan
valita seuraavat standardit: CEIl 64-8, IEC 60092, IEC 60364, UNE 20460 tai VDE
298. Mikali laskennan standardi menetelmaksi on valittu NFC 15-100, silloin
voidaan vain valita kaapeleiden mitoittamiseen NFC 15-100 standardi. Tassa
tyossa kaytettin IEC 60909-1 kansainvalistd standardia oikosulkuvirtojen
laskemiseen, joka soveltuu 50-60 Hz sovelluksiin. Kaapeleiden mitoittamiseen

kaytettiin IEC 60364 kansainvélista standardia.

ABB DOC-laskentaohjelmasta kaytettiin englanninkielistéa versiota, joka talla
hetkella toimii parhaiten. Suomenkielinen versiokin |6ytyy jo ohjelmasta, mutta on
viela kehitysvaiheessa. ABB Oy kehittaa ohjelmaa kovaa vauhtia, uusia ABB
Oy:n tuotteita lisataan ohjelmaan jatkuvasti. ABB Oy ei kuitenkaan ole ainakaan
viela lahtenyt lisddmaan Kkilpailijoiden tuotteita laskentaohjelmaan. Tama voi

tuottaa laskennan puolesta ongelmia joissakin projekteissa.

Projektin luomisen ensimmainen vaihe ohjelmassa on maarittda lahtotiedot, eli
"Plant general properties” (Kuva 5). Tassa tyossa valittin "MV Distribution™.
Ohjelma antaa valita seuraavat laht6tiedot U, nimellisjannite, joka tassa tytssa
on 6300 V, I oikosulkuvirta 21,36 kA, joka on laskettu p&amuuntajan

kilpitiedoista. ~ Vaihtoehtona ohjelma voi laskea joko kolmivaiheisen

2 MV tulee sanoista medium voltage, MV Distrubution suomennettuna keskijannitejakelu.
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oikosulkuvirran impedanssin Zx ja oikosulkuvirran teholliskertoimen COS@®iLLL

avulla tai kolmivaiheisen oikosulkutehon Sk ja oikosulkuvirran teholliskertoimen

COS@«LLL avulla.
Plant general properties @
Circuit |
LY Distribution MY Distribution " Generator
"k |B [kA] ) ) (}
sk [457 M) ] ] w
-
1 Trafa o Ur 300 - | [¥] Ur (400 [¥]
Sr 400 [kWa] o~ e 2136 k]
Uke [4 [%] Y (8]
| Meutral balanced ﬂ
Syrnbol | <default: J
Calculations according to standard-rethod: |EC £0309-1 hd
LV level
|400 j il |LLLN j |TN-S j |5EI ﬂ [Ha] Cable dimenzioning according bo standard: |IEC E0364 hd
Metwork, demands Temperature
=] [kw] | -] Arnbient a0 ['C]
o] [kvar] 03 Inside switchboards [by project) 40 ['C]
Pratection of people
In LLLM circuits chooge circuit breakers with 4F -
In LM circuits choose circuit breakers with 1P+H = M tipping time 0.4 5]
MCE's far Industrial uze [IEC B0947-2) ﬂ
[ Choose autarnatically
Miniature CB for lbup to B3 [a]
I+ Automatic optimization of nevtral conductar toulded caze CB for b up to 200 [A]
Cloze options <<< | Lapout | Options... i
1]4 | Cancel |

Kuva 5. Lahtotietojen méaarittaminen ABB DOC-laskentaohjelmassa. [8].

Kaapelitietojen sy6ttdminen ohjelmaan, kaksoisnapsautetaan haluttua kaapelia
jolloin ohjelma avaa "Unit properties” ikkunan (Kuva 6). Kaapelin pituus syotetaan
ohjelmaan metreind kohtaan “Length”, desimaalierottimena kaytetaan pistetta
pilkun sijaan. Seuraavaksi maaritetaan kaapelin tyyppi ja asennustapa, kaapeli
tyyppeja on valittavana joko yksijohdin- tai monijohdinkaapeli. Kaapelinjohdin
materiaaleiksi on valittavana kupari Cu tai alumiini Al. ABB DOC-ohjelman
versiolla 2 on mahdollista valita keskijannitekaapelin tyypiksi joko XLPE (65 °C)

tai XLPE (90 °C). Lampdtila arvo ilmoittaa kaapelin suurimman sallitun lampdtilan
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kuormitettuna. Kaapelin kuormitettavuuden suurin sallittu [&mp6étila ei vaikuta

oikosulkuvirtalaskelmaan.

MV cable (WC1.2) ] MV Earth-Disconnector (-QE1.2) | MV circuit-breaker (-QF1.2) | MV Disconnector (251.2) |
User |KYTKINLA|TO 5z |KEN NO 1 Ambient temperature 20 ['Cl
LI Al UL -] [sz00 M [ Madmal dv allowed [l
Cosp (0.87 I—_lT ’—_lEZ Hal
[ Inside the board

Length ’T [m]

|Three cores ﬂ ==

|XLPE -65°C < [ <] ‘ﬁ}

Installation methed

|In the ground ﬂ

|N0t in pipes ﬂ

| g

S

Phase 3 x |300 [mmz] Iz 137313 [a] Further resutts |
Kt 125 Reduction factors |
dv 0.1 %] Short circuit cuments |

Symbol <default> ﬂ Advanced options >>= |

’Tl Cancel |

Kuva 6. Kaapelitietojen maarittaminen ABB DOC-laskentaohjelmassa. [8].

5.1 Kytkinlaitoksien luominen

Ohjelmassa kytkinlaitoksista tehtiin yksinkertaistettu sdhkdnjakeluverkko, josta
jatettiin pois kaikki mika ei vaikuta oikosulkuvirtoihin, kuten kennot missa ol
mittauksia, kondensaattoreita ja kaytdstéa poistettuja laitteita. Jakelumuuntajat 6,3
kV / 400 V maéaritettin ohjelmaan vaikka ne eivat suoranaisesti vaikuta
keskijanniteverkon oikosulkuvirtoihin, naméa siksi ettda voidaan tarvittaessa

my6hemmin myds laskea 400 V puolelta oikosulkuvirtoja ja kuormitettavuuksia.
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5.2 Kaapeleiden maarittdminen

Kaapeleista maaritettiin eristetyyppi PVC tai PEX. Uudessa ohjelma versiossa
valittavana on vain XLPE. Johtimien materiaali valitaan alumiini tai kupari.
Seuraavaksi valitaan kaapelin pituus, kaapelin johtimien poikkipinnat ja
asennustapa. Jokainen kaapeli pitaa lahte& jostakin ja paattyd johonkin, jotta
ohjelma osaa laskea kaapelin oikein. Kaapelitietoja paasee ohjelmassa
muuttamaan jalkeenpain, mutta oikosulkuvirtalaskelma pitdéa suorittaa uudestaan
taman jalkeen. Oljyeristeisia paperimassakaapeleita ei voi ohjelmaan maarittaa,
kaapelit pitdd ohjelmassa korvata aikaisemmilla vaihtoehdoilla.

6 Laskennan tulokset

Tulokset  kertovat  kytkinlaitoksien  kolmivaiheisen ja  kaksivaiheisen
sysaysoikosulkuvirran Is, jatkuvan oikosulkuvirran Ik ja alkuoikosulkuvirta arvon
I". Oikosulkuvirrat ovat pienentyneet jonkin verran, johtuen Suomen Karbonaatti
Oy:n irtauduttua samasta jakeluverkosta. Tuloksista voidaan paatella
oikosulkuvirtojen pienennettya, etta tilanne on parempi kuin aikaisemmin. IS-
releen merkitys jakeluverkossa on véhentynyt, mutta on edelleen hyva

lisdsuojaus suurien oikosulkuvirtojen rajoittamiseen etenkin kytkinlaitoksella 15.

Mittaustuloksia ei ole varmistettu mittaamalla, eika tarkistukseen ole kaytetty
mahdollista toista ohjelmaa. Tuloksia voidaan kayttda myohemmin hyvaksi

tilanteissa joissa tehdaan jakeluverkostoon muutoksia.
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6.1 Normaalitilanteen oikosulkuvirrat

Normaali tilanne on laskettu tilanteessa jossa is-rajoitin on ohitettu (taulukko 1).
IS-rajoitinta ei voi mallintaa ABB DOC-laskentaohjelmassa télla hetkella. 1S-
rajoitin katkaisee piirin oikosulkuvirran alkuhetkelld, [S-rajoitin on sijoitettu
paamuuntajan jalkeen. IS-rajoittimen toimiessa joudutaan vaihtamaan
rajaytyspanoksilla varustetut sulakkeet, sulakkeiden tilalle voidaan tarvittaessa
laittaa oikosulkukiskot kun halutaan palauttaa jakeluverkosto kayttokuntoon
nopeasti. Uusien sulakkeiden toimitusajat ovat useita kuukausia, tdméan johdosta
IS-releen ohitus on taloudellisesti jarkevaa. Laskenta kuvaakin juuri tallaista

tilannetta.

Taulukko 1. Oikosulkuvirtalaskelman tulokset ilman 1S-reletta.
Tunnus Kytkinlaitos 1"k LLL (kA) Ik LLL (kA) Ip LLL (KA) Nimi

Q1 15 26,17 21,20 47,00 Voimalaitos

Q3 01 25,18 20,30 46,70 S1

Q4 23 22,63 18,20 41,80 KR

Q5 14 18,30 14,70 34,10 HKT

Q6 13 21,08 17,00 39,00 S2

Q7 07 10,22 8,20 18,30 Tapiola

Q8 26 4,51 4,50 6,60 Lgjitysalue

Q9 05 2,38 2,38 3,40 Hanhikemppi
04 1,90 1,90 2,70 Hanhijarvi

Q10 22 14,88 12,00 27,10 SM-93

Q11 12 19,75 15,90 36,50 LO

Q12 10 16,29 13,10 30,40 Asiakas 2

Q13 02 13,32 10,70 24,60 KA

Q15 25 7,16 5,70 13,10 LO Pumppaamo

Q78 27 25,02 20,20 46,00 Asiakas 1

Q80 18 15,01 12,00 27,50 WR

ABB DOC-laskentaohjelmalla ei saatu laskettua termista 1s oikosulkuvirtaa.

Termisen 1s oikosulkuvirtojen tuloksien puuttuessa on vertailu jatetty tekematta.
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6.2 Kytkinlaitoksien oikosulkuvirtojen kestavyys

Kytkinlaitoksien kojeistojen kilpitiedot luettiin, mutta laheskaan kaikista
kojeistoista ei kilpitietoja 16ydetty. Kojeistojen dokumenteista I6ydettiin osa
puuttuvista oikosulkuvirta-arvoista. Puuttuvia oikosulkuvirta arvoja on paljon,
jonka takia oikosulkuvirta-arvojen vertailua ei voida tehda, kuin vain muutamalle

kojeistolle.

Kytkinlaitoksien oikosulkuvirtojen kestavyyksien arvot:
Kytkinlaitos 15 (P&aékeskus) kojeisto
Tyyppi META/MEKA 12 IEC 298
Kojeistoa vahvistettu vuonna 1997.
Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys 110 kA
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys 40 kA
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys 3150 A
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 47,00 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 21,20 kA

Kytkinlaitos 01 (S1) kojeisto

Tyyppi MEKA 12 GJ

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys 90 kA
Terminen 3s oikosulkuvirran kestavyys 40 kA
Nimellinen jatkuvan virran kestéavyys ei tiedossa
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 46,70 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 20,30 kA

Kytkinlaitos 23 (KR) kojeisto

Tyyppi SKH 1995

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys 80 kA
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys 32 kA
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys 1250 A
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 41,80 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 18,20 kA
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Kytkinlaitos 14 (HKT) varaus

Talla hetkella kytketty suoraan 14A jakelumuuntajaan, tulevaisuudessa
on tarkoitus perustaa uusi kytkinlaitos jolloin numero tulee kayttoon.
Syottékaapeli uusittiin vuonna 2011, koska 14A-muuntajan kokoa
kasvatettiin 500 kVA:sta 1000 kVA:iin, ja jo aikaisempien laskelmien
perusteella vanhan syottokaapelin terminen oikosulkuvirran kestavyys oli

vahainen.

Kytkinlaitos 13 (S2) kojeisto

Tyyppi el tiedossa

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys ei tiedossa
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 39,00 kA

Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 17,00 kA

Kytkinlaitos 07 (Tapiola) erotinasema
Perinteinen erotinasema, ei kaukokayttoa.
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 18,30 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 8,20 kA

Kytkinlaitos 26 (L&jitysalue) erotinasema
Perinteinen erotinasema, ei kaukokayttoa.
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 6,60 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 4,50 kA

Kytkinlaitos 05 (Hanhikemppi) erotinasema
Perinteinen erotinasema, ei kaukokayttoa.
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 3,40 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 2,38 kA



Kytkinlaitos 04 (Hanhijarvi) erotinasema
Perinteinen erotinasema, ei kaukokayttoa.
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 2,70 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 1,90 kA

Kytkinlaitos 22 (SM-93) erotinasema
Perinteinen erotinasema, ei kaukokayttoa.
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 27,10 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 12,00 kA

Kytkinlaitos 12 (LO) kojeisto

Tyyppi kaksoiskisko jarjestelméa

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys ei tiedossa
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 36,50 kA

Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 15,90 kA

Kytkinlaitos 10 kojeisto

Tulevaisuudessa puretaan pois. Kalkkitehtaan syotto tulee samaisesta

kojeistosta, jonka tulevaisuuden ratkaisuja mietitaan.
Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys ei tiedossa
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 30,40 kA

Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 13,10 kA

Kytkinlaitos 02 (KA) kojeisto

Tehdasalueen vanhin kojeisto, kalkkitehtaan toiminta lopetettiin 2014.
Kytkinlaitos puretaan pois tulevaisuudessa.

Tyyppi el tiedossa

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa

Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa

Nimellinen jatkuvan virran kestéavyys ei tiedossa

25



Laskettu sysaysoikosulkuvirta 24,60 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 10,70 kKA

Kytkinlaitos 25 (LO Pumppaamo) kojeisto

Tyyppi MEHO 12A

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys ei tiedossa
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys 31,5 kA
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys 1250 A
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 13,10 kA

Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 5,70 kA

Kytkinlaitos 27 (Asiakas 1) kojeisto
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 46,00 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 20,20 kA

Kytkinlaitos 18 (WR) kojeisto

Tyyppi METE 12.A.HE

Valmistaja Stromberg

Dynaaminen oikosulkuvirran kestavyys 75 kA
Terminen 1s oikosulkuvirran kestavyys 32 kA
Nimellinen jatkuvan virran kestavyys 1250 A
Laskettu sysaysoikosulkuvirta 27,50 kA
Laskettu pysyvan tilan oikosulkuvirta 12,00 kA
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7 Pohdinta

7.1 Johtopaatokset

Oikosulkuvirrat on laskettu ABB DOC-laskentaohjelmalla. IS-rajoitinta ei voida
ABB DOC-laskentaohjelmalla simuloida, joten laskennat tehtiin tilanteessa jossa
IS-rajoitin  on ohitettu. Termistd 1s oikosulkuvirtaa ei ABB DOC-
laskentaohjelmalla toistaiseksi voida laskea, tulosten puuttuessa on vertailu

jatetty tekematta.

Oikosulkuvirrat kytkinlaitoksella 15 ovat kohtuullisen suuret, mutta kiskosto
kuitenkin kestaa hyvin dynaamista oikosulkuvirtaa 110 kA. Kiskostoa on
vahvistettu samalla kun IS-rajoitin on otettu kayttéén vuonna 1997.
Kytkinlaitokset joiden kilpiarvot I6ydettiin, niiden osalta kytkinlaitokset kestavat
hyvin dynaamisen oikosulkuvirran. Vaikka termista oikosulkuvirtaa ei voitu
laskea, voidaan kuitenkin p&atella ettéd kytkinlaitokset kestavat myos hyvin
termistd oikosulkuvirtaa, koska pysyvan tilan oikosulkuvirta oli huomattavasti
pienempi kuin terminen 1s oikosulkuvirta arvo. Kaposen diplomitydssa ol
mainittu kytkinlaitoksien 10 ja 12 kestavan riittavasti dynaamista oikosulkuvirtaa
ja termistd oikosulkuvirtaa. Tarkkaa kaapeleiden dynaamista oikosulkuvirran
kestavyyttd on vaikea selvittdd, koska kaapelit ovat osaltaan vanhoja ja

kaapeleiden tarkkoja pituustietoja on vaikea arvioida.

ABB DOC-laskentaohjelma kayttaa IEC-standardia kaapeleiden mitoituksessa,
nama tiedot kuitenkin eroavat kaapelien valmistajien antamista arvoista hieman.
Vanhoja kaapeleita on suositeltavaa uusia samalla kun tehdaan muutoksia

jakeluverkostoon.

Vanhimpien kytkinlaitoksien oikosulkuvirtojen kestavyystietoja ei l0ydetty, joten
ndiden osalta ei voida vertailla oikosulkuvirtojen kestavyyksid. Katkaisijoiden ja
suojareleiden luotettava toiminta on valttdmatonta kaapeleiden ja laitteiden

suojauksessa. Katkaisijat ja suojareleet pitavat saanndllisesti huoltaa.
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ABB DOC-laskentaohjelma soveltuu talla hetkella dynaamisten, pysyvan tilan ja
alku oikosulkuvirtojen laskemiseen, kaapeleiden kuormituksien mitoittamiseen ja
jannitealenema laskentaan keskijanniteverkossa. Termista oikosulkuvirtaa

ohjelmalla ei toistaiseksi voi laskea.

7.2 Jatkotutkimustarpeet

Laskelman péaivitys ABB DOC-laskentaohjelmalla kannattaa tehda aina kun
tehdaan keskijanniteverkkoon muutoksia. Tarkistuslaskelma varmistaisi
oikosulkuvirtojen tulosten oikeellisuuden, mikali halutaan tehda tarkkoja
johtopaatoksia esim. suurien investointien varalta. Tarkistus laskelman voi

teettdd sahkosuunnittelua tekevilta yrityksilta.

Toimivan oikosulkusuojauksen takaamiseksi on hyva pitdd suojalaitteet
kunnossa. Kunnossapidon kannalta on hyva tarkistaa suojareleiden ja
katkaisijoiden toimivuus s&anndllisesti, ndin varmistetaan luotettava toimivuus

ongelma tilanteessa.

Kytkinlaitoksien puutteellisten tietojen selvittdminen on syytd tehda, koska
tulevaisuudessa tietoja tarvitaan kun tehddan muutoksia jakeluverkkoon.

Vanhojen kayttoon jadvien kytkinlaitoksien kojeistojen kunto on syyta tarkistaa.
Suojareleiden uusinnalla saataisiin suojausta parannettua huomattavasti. Myos
kojeistojen uusimisia kannattaa harkita tulevaisuudessa, nain voidaan parantaa

tehtaiden elinkaarta ja valttya ikavilta vikatapauksilta.
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Calculation and dimensioning criteria

Calculation method-standard

Standard for cable dimensioning

IEC 60364

Overload

Overload verifications are made according the following relations: Ib <= In <= |z and |12 <= 1.45"Iz

Legenda:

Ib = the current for which the circuit is designed

In = nominal current of the protective device (For adjustable protective devices, the nominal current In is the current setting selected)

12 = current ensuring effective operation in the conventional time of the protective device

|z = cable carrying capacity according the chosen standard

Short Circuit

Circuit breakers and fuses are dimensioned with a breaking capacity higher than the maximum short circuit current in the point of installation

Circuit breakers dimensioned according to IEC 60497-2 are also chosen with the making capacity lcm higher than the maxiimum peak current

The protection against short circuit must satisfy the rule 12t <= K252

Legenda:

12t = let-through energy at the maximum short circuit current (defined by the producer)

S = size of the conductors

K = factor defined in IEC80364-4-43 table 43A and IEC60364-5-54 tables A.54.2, A.54.4 and A-54.5

Indirect touch

TT systems: the verification is Idn * Rt <= Vo, or Im <= |k min

TN systems: the verification is Im <= Ik min

Legenda:

Idn = sensitivity of the residual current device

Rt = earthing resistance

Vo = max admitted contact voltage

Im = tripping value of the protective device at time limit

Ik min = minimum short circuit current at line end

Discrimination and Back-up

The discrimination and back-up values are determined by the producer with laboratory tests
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Short-circuit calculation hypothesis for IEC 60909-0

Calculation algorithm

The calculation of maximum and minimum, balanced and unbalanced, short-circuit currents it is made by application of symmetrical components.

General conditions

The calculation of maximum and minimum short-circuit currents is based on the following simplifications.

a) For the duration of the short circuit there is no change in the type of short circuit involved (a three-phase short circuit remains three-phase)

b) For the duration of the short circuit, there is no change in the network involved.

¢) The impedance of the transformers is referred to the tap-changer in main position.

d) Arc resistances are not taken into account.

€) All line capacitances and shunt admittances and non-rotating loads, except those of the zero-sequence system, are neglected.

Maximum short-circuit currents

In the calculation of maximum short-circuit currents, the following conditions have been considered:

- it is applied the voltage factor cmax according to table 1, IEC 60909-0

=- it is chosen the network confguration which lead to the maximum value of short-circuit current at the short-circuit location

- the contribution of asynchronous motors is considered if their contribution is higher than 5% of the initial short-circuit current calculated without motors

- resistance RL of lines (overhead lines and cables) are introduced at a temperature of 20 °C

Minimum short-circuit currents

In the calculation of minimum short-circuit currents, the following conditions have been considered:

- it is applied the voltage factor cmin according to table 1, IEC 60909-0

=- it is chosen the network confguration which lead to the minimum value of short-circuit current at the short-circuit location

=- the contribution of asynchronous motors is neglected

- resistance RL of lines (overhead lines and cables) are introduced at a temperature of 80 °C
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1 2 4 5 7 s 10 11 2 [ 15 15 17 13 18 | 2
U=62978V
Cosphi =098
Temax =259 kA
N Rated Voitage V]| 6300 MkLLL =262 kA
IscLLL KAl 21.4 ILLL=212kA
- - IpLLL =47 0 kA
MUVG.POWEF [kWI| 20703.5 IbLLL =259 kA
{—{ Reaciive power  [kvar]| 4108.8 lcLLL = 46 kA
IbAsym LLL =262 kA
| -Qs1.2 -051.3 -0s1.4 -Q51.6
l”l ||Il |||l I”l
B |
| [\1-qE1.1 -QF17
| ! l
| =
c |
|
| -QF1.1 -QF1.2 -QF1.3 -QF1.4 -QF1.6
| I 3 3
| X X X X X
D |
|
|
] |
| -Q51.1
E |
| I
| 1--<I|E1 2 1QE1.3 10!51_4 1--<I|E1 ]
. -P1.1 '|p- l l
| =-0042° — — = =
V=62079V - - - -
3 |lb=19343 A "
Cosphi =088 2x 3x185/16
IPkLLL = 26.2 kA Y Y Y Y z=70224
l\kLLL=212kA " | L=700m
|| IpLLL =434 kKA E E F4 % R=005506 ohm
|IbLLL =259 kA T 1 N = 0.067 m
clLL=
| ibAsym LLL =262 kA J 9 ) [
G === 12x{ 1x800)116 3% 3x30016 Bx 3300116
lz=3144 14 lz=14832 4 lz=321804A
=38m L=118m L=320m
R =0.00035 chm R = 0.00382 chm = 0.0038E ok
— ¥ = 000148 ohm ¥ =000704 chm = 000718 ohm "
L=100m_ le LLL =28 KA
R =004573 chm IbAsym LLL = 17.0 kA
H X =0.01915 chm
12 13 14 16
\ v v v v
| Load KYTKINLAITOS 15 KYTKINLAITOS 27 OKM KYTKINLAITOS 01 KYTKINLAITOS 18
KENNO 12 KENNO 1 KENNO 7 KENNO 8 KENNO 11
J | Unit type PIFC PIF PF Tipica PIF PIF
Circuit breaker HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4 12.06.32 P150
t— Di or Switch SHE2/IB 24.06.25
Earth Dy Z4KVIS KA
MV Fuses
K MV Trip unit REF542Plus/DK REF542PusiDK REFS42Plus/DK REF542PlusiDK REF542Plus/DK
(Combi sensors or Current Combisensor BOA Comb B40A Combi 804 Combi BlA Combi 404
Homopolar current TO - REFS42DK TO - REF542/DK TO - REFS42/DK TOQ - REF542/DK TO - REF542/DK
Voltage transformer
L | Cable data
Cable type ALXLPESS A-XLPE-£5 A-XLPE-65 Al-XLPE-6S Al-XLPE£S
(Conductors / Screen sizes 12x(1xB00) 16 3x 3x30016 3x300/16 8x 3x300116 2x 3x185/16
[ | Length (m) [m] 38 118 24 320 700
] [A] 18343 4833 1466 1476.2 217
" Iz IA] 31441 1468.2 4408 39180 702.2
lsc max [kA] 212 248 262 228 258 262
L1 Awiliares
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1 4 3 10 1 12 [ 13 | 1 | 15 15 17 18 | n
A
1 12
A
B L4
Ilh -Q82.1 '|j -G823 Ilh -Q52.4 '|1 -QS25 '”1 -Q526 '||:L -Q827
c
-QF21 -QF23 -QF2.4 -QF25 -QF26 -QF27
o X
X X X X X X
E
[\ LcE2.1 [\ LoE23 [\LaE24 [\Lae25 [\Loe26 [ Loe27
’ \ \ \ \
v v v v v
G F F E 3 Ed
] 3%1 x150)/18 3§Jx|50].'18 3§;|x|sn].'1s 150M6 3%55-‘16
Z=3757A lz=375.7 A l2=3757 A lz=2765A Z=2754A
0m L=20m L=20m L=50m L
=0.00388 ohm R =0.00386 ohm R = 0.00388 ohm R = 0.00570 chm R
H %= 000386 ohm X = 000396 ohm X = 000396 ohm X =0.00939 ohm X =0.02720 ohm
23 24 25 27
[ v v v M v
|—f Load KYTKINLAITOS 27
KENNO 01 KENNO 04 KENNO 05 KENNOD 06 KENNO 07 KENNO 03
J | Uit type PAF + cong. PIE PIE PIF PIF PIE
Circat breakes HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HDH/UniMx-R 12.06.25 F230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UnMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMixR 12.06.25 F230
|—{ oi or Switch SHS2/18 24.06.25 SHS2/IB 24.04.25 SHS2/IB 24.04.25 SHS2/E 24.04.25 SHS2118 24.04.25 SHE2/IB 24.04.25
Earth D 24KV 25KA 4KV 25 KA 24KV 25KA 24KV 25 kA 24KV 25 kA 24KV 25 KA
MV Fuses
K [ M Trip unit REF542PlusiDK REF542FlusiDK REF542FusiDK REF542PlusiDK REF542PlusDK REF542FlusiDK
‘Combi sensors or Current 8408 Ci 2404 Ci 2404 i 2404 i A0 Ci 2404
Homopolar curent T0 - REF542IDK TO- REF542/DK TO - REF542I0K T0 - REF542IDK TO - REF542/DK TO - REF542I0K
Voltage transformer
L | Cable data
Cable typs ALXLPE£S AXLPE£S ALALPESS AL-XLPEES ALXLPEES
‘Conductors | Screen szes In(1x150)116 3n(1x150)/16 31150016 15016 3118516
|| Lenath (m) Im] 20 0 20 50 142
e 4] 916 1465 183.3 2375 183.3
u Lz 1A] 3757 3757 375.7 2785 2754
Isc max k4] 236 250 250 250 236 250
|| Fuiizies
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1 4 B 10 T 12 | 14 | 15 18 17 12 | 0
A
1 14
b 1'%
B L4 L4
7
"h -Q53.1 'lll -0533 '|h -0S3.4 '||:L -Q835 "ll -0536
J) lpLLL =458 KA
C loLLL =249 kA
ldoLLL =45 kA
loAsym LLL =253 kA
-QF3.1 -QF3.3 -QF3.4 -QF3.5 -QF3.6
D
X X X \ X
E
1QE3.1 _-LoEaa 10E3.4 1OE3_5 10E3.6
v Y {
G % 3 %
— 2;'31:155-‘16 3&4@15 39500'15 3’111 B5)i16
L 022A lz=4013A lz=4118A lz=429.44
50m L=270m L=350m L=20m
R =0.03275 ohm R = 0.0:3395 ohm R =0.00315 ohm
H X =0.05002 chm X =0.06264 chm X =0.00383 ohm
33 34 35 38
| v A 4 A 4
| |Load KYTKINLAITOS 01 (1) KYTKINLAITOS 23 KYTKINLAITOS 14 MUUNTAJA 01C MUUNTAJA D1B
KENND & KENNO 13 KENNO 12 KENNO 11 KENNC 8
J [ unit type Tipica P1F= cong_ PIF PIF PIF PiF
Circuit breakes HO4/Unilix-R 12 06 25 P230 HO4/Uniki-R 12 06 25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.08 25 P230
f—o D oF Switch- SHEZIIB 24.04.25 SHE2/IB 24.04.25 SHE21B 24.04.25 SHE2/IB 24.04.256
Earth Di 24KV 25 KA 24 V25 KA 24KV 25 kA 24KV 25 kA
MV Fuses
K [ v Trp unit REF542Plus/DK REF542PIue/DK REF542PusiDK REF542PIus/DK REF542Plus'DK
(Combi sensors or Current Combisensor B0A Combisensor 6404 Combisensor 2404 i 404 Combisensor 2404
Homopolar current TO - REF42DK TO - REFS42DK TO - REFS42/DK T0 - REFS42DK TO - REFS42IDK
Voltage ransformer
| | Cable data
Cable type Al-XLPE-65 Al-XLPE£5 ALXLPE-65 Al-XLPE-85
‘Conductors | Screen tizes 2 3x18516 324016 3x300/16 3x(1x185)16
= Length (m} Im] 150 270 350 20
L] [A] 2318 918 2887 1833
" Iz [4] 7022 4013 4118 4784
lsc max [kA] 218 47 252 252 252
[ Auwilizres
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U=62804V
Cosphi=
Ik max = 24.9 kA
A Ik LLL =252 kA
Ik LLL =205 kA
IpLLL =452 kA
b LLL =248 kA
— 37 e IL=25FE
lbAgym LLL = 25.3 kA
A
B L4
'|h -Q84.1 '”1 -0542 '||l -Q84.3 Ilh -Q54.4 '||:L -Q54.5 '||1 -054.8 '||:L -0547
c
-QFdA -QF4.2 -QF43 -QF4.4 -QF4.5 -QF4.6 -QF47
o >
X 3 X X X X X
E
[\ L0E4.1 [\ LoEsa2 [ LoEas I\ LaEaa [\ LaEas [ LoEas [ Loea7
. \ \
v v v v Y 7 v
G * E £ *x E E E3
] 3% 3516 sgsms 3% 18516 zﬁumnma
lz=31604 lz=235.94 1z= 10534 A lz=56354
L=20m L=400m L=530m L=30m
R =0.00315 ohm = 0.01366 ohm R = 007760 ohm R = 002779 chm R =0.00281 ohm
H X = 000383 chm X =0.02384 chm X =007913 chm X =0.03334 ohm ¥ = 0.00537 ohm
41 43 44 45
| v M v v v M M
|—{ Lozd MUUNTAJA D14 KYTKINLATOS 13 KYTKINLAITOS 22 KYTKINLAITOS 12
KENNC 8 KENNO 7 KENNO & KENNO 5 KENNO 3 KENNG 2 KENNO 1
J [ nit typs PIF PIF PIE PIE PIF PIF PIE
Circat breakes HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 F230 HD4/UniMx-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HD4/UnMix-R 12.06.25 P230 HD4/UniMix-R 12.06.25 P230
|—{ oi or Switch SHS2/18 24.04.25 SHE218 24.04.25 SHE2/IB 24.04.25 SHS2IIB 24.04.25 SHS215 24.06.25 SHS2118 24.04.25 SHS2II5 24.04.25
Earth D 24KV 25 KA 24KV 25 KA 24KV 25 KA 24KV 25 KA 24KV 25 kA 24KV 25 kA 24KV 25 KA
MV Fuses
K [ M Trip unit REF542PlusiDK REF542PlusDK REF542FlusiDK REF542FusDK REF542Plus/DK REF542PlusDK. REF542Plus/DK
Combi sensors or Current 2404 E 2408 C 2404 Combi 2404 i BA0A Combi 2404 Combi 2404
Homopolar curent T0 - REF542IDK TO - REF542/DK TO - REF542/0K TO - REFS42/DK. TO - REF542DK T0 - REF542/DK TO - REF5420K
Voltage transformer
L | Cable data
Cable typs ALYLPEES Cu-KLPE-E5 ALXLPESS AlXLPESS ALXLPESS AlLXLPEES ALXLPEES
‘Conductors | Screen szes 3x185/16 31X70)1E 23 3x185/16 3150116 3 3x185/16 3%(1x300)16 3n(1x300§16
1 Lenath (m) [m] 20 30 250 400 530 30 0
e 4] 183.3 171.8 812 916 500.8 59.2 832
u Lz 1A] 316.0 310.0 022 2658 10534 5635 563.5
Isc max k4] 252 238 252 252 252 45 245
|| Fuiizies
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1 4 3 10 11 12 [ 14 | 15 16 17 18 1 | b
U=62734V
Cosphi = 0.88
A Ik max =224 kA
FkLLL =226 kA
kLLL =182 ki
IpLLL =418 KA
- lbLLL =224 k&
33 Jdc LLL = 4.0 kA
IbAsym LLL = 72 6 kA
A
B 4 Y
'|h -Q85.1 '||l -Q853 Ilh -Q55.4 I -QF5.5
.3 1
-QF5.1 -QF5.3 -QF5.4 -QSE.5 A 6
ll|l Vrd = 6300V
D T Vr2 =400V
\ \ \ Sn = 1800 kKVA
fst LLL/ [T=>TT
2nd: LLLN/ TN-S
1 u=120%
E _P
1055.1 1‘\0E53 10E5.=‘I 1DE5.E
: l l
v v Y
G * £ E
— 3%&5-‘16 2518 3n(1x50)16
6.0 A lz=3135A iz=2494
0m m L=5m
00315 ohm R =0.01112 chm R = 0.00176 chm
H X =0.00383 chm X%=0.01262 chm X =0.00115 ohm
|| M
53 54
\ v v
|| Load KYTHINLAITOS 23 (KR) MUUNTAJA 234 MUUNTAJA 238 KR-87 MYLLY KR-87 MYLLYN MOOTTORI
KENNO 03 KENNO 04 KENNO 05 KENND 01
J | Uit typs PAF + cong PIF P1F SBR
Circut breaker HD4/UniMix-R 12.06.25 P230 HO4Unilix-R 12.06 25 F230 HO4/Unilix-R 12.06 25 F230 VD4/R-SEC 12 08- 25
1 O or Switch SHS2/IB 24.04.25 SHE2B 24.04 25 SHS2IB 24.04 25 GSEC 12.06.25
Earth D 24KV 25 kA 24KV 25 KA 24KV 25 kA 24KV 25 Ka
MV Fuses
K | MV Trip unit REF542Pius/DK REF542PlusiDK REF542Pus/DK REF542Pius/DK
Combi sensors or Current 404 C 2404 Combi: 2404 i 2404
Homapolar current T0 - REF542IDK TO - REFB42IDK TO - REFS42/DK T0 - REF542iDK
Voltage transformer
L | Cable data
Cable type Al-XLPE 85 Cu-KLPE-65 Cu-XLPE-E5
Conductors / Screen sizes 3x185/16 InB516 In[1x50)16
[ [Lenath (m) [m] 20 80 5
Ib 1A] 918 183.3 146.6
ke 14] HED 35 254.8
Isc max [+A] 22 228 228 22
[ | Awxilianes
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1 2 4 s 10 11 12 13 | 1 15 16 17 18 18 |
A
1 34
U=62788V
Cogphi =
B } Ik max =
J -Q56.3
||)1
C
-QFe.1
| 1
E
F
v
G £
- 3%1 x240)16
I 100 A
H
63
| v
—{ Load KYTKINLAITOS 14 MUUNTAJA 144
HKT HET
J | Unit type P1E+ cong. P3
Cirouit breaker HD4/US 24.12 20 p210
}——{ Disconnector or Switch-disconnector SHE2T2 24.04.20
Earth D#
MV Fuses.
K [ My Trp unit REF542Plus/DK
‘Combi sensors of Current 2404
Homopolar current o T0 - REF542/DK
Voitage fransformer
L | Cable data
Cable type AL-XLPE65
‘Conductors [ Screen sizes 3x(1x240)/18
| [ Length (m} [m] o
lo A 918
w Lz ] 400
Isc max [kA] 183 183
[ | Awilizres
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1 4 5 3 10 11 12 [ 14 15 16 17 18 [ 18 | 2
A
1 43
b
B L4
'|h -QST7.1 '||1 -Q87.3 '|h -Q57.4
c
-QF7A1 -QF7.3 -QF7.4
D \ \ \
E
105‘.1 1'\0!:7.3 1\05‘.!
i \ \ Y
v v
e P %
— 3&1 x120)/18 318518
B00A lz=360A
50 m =40m
16708 ohm R = 000829 chm
H X =0.13062 chm X =0.00788 ohm
73 T4
| v v
[ {load KYTKINLAITOS 13 (32) TAPIOLA MUUNTAJA 134
KENNO 04 KENNQ 05 KENNQ 02
J [ nit type PAF + cong PiIF PiIF
Circuit breaker HO4/UniMix-R 12.08 25 P230 HO4Unikix-R 12 .06 25 P230 HD4/Unikix-R 12 06 25 P230
— Di or Switch- SHE2B 24.04.25 SHE2B 24.04 25 SHE2IIB 24.04.25
Earth Di 24KV 25 kA 24 kW25 KA 24EVIERA
MV Fuses
K[ mv Trip unit REF542Pius/DK REF542PIuc/DK REF542Puc/DK
(Comibi sensors or Current i 2404 Combi 804 Combi 2404
Homopolar current TO - REF542DK TO - REF542iDK TO - REF542DK
\Voltage transformer
L | Cable data
Cable type Al-¥LPE£5 Al-¥LPE-65
(Conductors | Screen sizes 3x{1x120)16 3x18516
| Length (m) [m] 650 40
b [A] 64 183.3
" Iz [A] 260.0 316.0
lec max [kA] 211 211 211
| Auxilianes
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1 2 4 5 [ 7 B 10 11 12 [ 13 | 1t 15 16 17 [ ) | 2
U=62742V U=6263.0 ¥
ETB i3
max =10
A IkLLL = 10.2 kA L=z
kLLL=82 kA IBLLL =34 kA
pLL-183kA lbLLL=24kA
1 73 o LLL=10.2 kA Idc LLL = 0.1 kA
lde LLL =12 kA IbAsym LLL = 24 KA
IbAgym LLL = 10.3 kA
b i >
B L4 ‘], P P
-QS8.1 -058.4 -Qs86 -Qsa7
Y ) Y Y 4
— *
C 16
- z=8704
L=328m 954m
) 28906 ohin R =0.84074 chm
1 ¥ =0.07513 oh X =021668 ohm
D
| -Qsa2
1
c 1,1
F
v v 7 v
G E *x E *
— 3% 5016 M6 3%5-‘16
lz=3072A lz=1298A [z=1298A
L=100m L=20m L=10m
R =0.01540 ohm R = 0.01663 ohm R =0.00831 ohm
H X =0.01978 ohm X =0.00458 chm X =0.00229 ohm
B.1 B4 86 87
| v v v v
IbAsym LLL = 19 k4
|—Load KYTKINLAITOS 07 TYPEZ TYPE2 KYTKINLAITOS 26 KYTKINLAITOS 05 KYTKINLAITOS 04
TAFIOLA LAJTYSALUE HANHIKEMPPI HANHIJARVI
J | Unit type P3 P3 P3 P3
Circuit breaker
t— Di or Switch SHE2T2 2£.04.12 SHE2T2 24.04.12 SHE2T2 24.04.12 SHE2M2 24.04.12 SHE2T2 24.04.12
Earth Dy
MV Fuses
K[ v Trip unit
(Combi sensors or Current
Homopolar current
Voltage transformer
L | Cable data
Cable type ALXLPESS Al-XLPE-5 Al-¥LPE-65 AL-¥LPE-ES Al-XLPE-2) Al-XLPE-ES Al-LPE-65
(Conductors / Screen sizes 315018 3x15016 3x35/16 3x35M16 3x35/18 335116 35016
[ | Length (m) [m] 100 735 328 20 954 10 765
] [A] 183 6.2 62 275 6.0 18.3 13.7
" Iz Al 307.2 7.2 7.0 1288 139.1 1298 168.3
lsc max [kA] 102 &7 45 24 24
L1 Awiliares
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1 2 4 s 10 11 12 13 | 1t 15 15 17 18 | 18 [ 2
A
1 44
U=62786V
b
B | 4
"h -Q59.1 'lll -059.3
G
D
E
F
v
G F
— [ ix150)16
z=3900A
H
93
| v
f—{Load KYTKINLAITOS 22 MUUNTAJA 224
SME3 EM-33
J | Unit type P3 + cong. P3
Circuit breaker
t——{ Disconnector or Switch-disconnector SHE2T2 240418 SHE2T2 24.04 168
Earth Di
MV Fuses
K | MV Trig unit
Combi sensoes or Current
Homopolar current fo
\Voltage ransformer
L | Cable data
Cable type Cu-XLPE-65
(Conductors | Screen sizes 3x(1x150)16
= Length (m) [m] 10
Ik 4] 916
ez 4] 380.0
lsc max [kA] 149 143
L | Auwilianies
Rev.n®1 Date: 30.11.2014 Descrigtion Customer: Norgkalk Oy Ak Drawing numer:
N |Rev.n®2 Drater_[Risto Alatalo 6,3 KV jakeluverkosto Project
Rev.n"3 Design..  |Risto Alatslo Lappeenranta File: Sheet: Mext sheet Shests:
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1 2 3 5 3 10 11 12 | 13 | 14 15 18 17 18 | 18 | 2
A
1 45
U=E453V
Cosphi =0
b Ik max
B 4 IkLLL=
Ik LLL
-Qs10.1 -@510.3 -Q510.4 -Q510.5 IpLLL
llll ll|l llll l\|l o LLL
1 ldc LLL
l IbAsym LLL
C
-QF10.1 -QF10.3 -QF10.4 -QF10.5
D X X X X
E
10E1 0.1 _-LQE1 0.3 1QE10.4 j\OE1 0.5
i \ N N
v Y v
a F EZ E
- 3r15018 3§;|x|50].'1s
7.5 A Iz=3757 A
00 m L=20m
03880 ohm R = 0.00386 chm
H 03956 ohm =0.03803 ohm % =0.00396 ohm
103 104 105
A 4 v v
| |Load KYTKINLAITOS 12 (LO) MUUNTAJA 12C KYTKINLAITOS 10 (Asizkas 2) MUUNTAJA 128
KENND 07 KENNO 03 KENNO 04 KENNO 0§
J | Unittype P1F + cong. B1F P1F P1F
Circut breaker VD4/UniMix-R 24.06.20 P230 VD4/UniMix-R 24.06.20 P230 VD4/UniMix-R 24.08.20 P230 VD4/UniMixR 24.06.20 P230
|| Disconnector or Switch-disconnector SHS2/IE 24.08.20 SHS2/IB 24.06.20 SHS2IIB 24.06.20 SHS2/1E 24.04.20
Earth D 24k 25 kA 24 KV 25 KA 24 kV 25 kA 24KV 25 kA
MV Fuses.
K | M Trip unit REFE42Plus/DK REF542Piug/DK REF542Flus/DK REF542PlusDK
(Combi sensors or Current i T i B40A Combit 2404 Combi: 6404 Combi: BOA
Homapolar current TO - REF542IDK TO- REFB42/DK TO - REFS2/DK T0 - REFS42DK
Voltage ransformer
L | Cable data
Cable type A-XLPE85 A1-¥LPE-B5 ALYLPE85
Conductors [ Screen sizes 3150116 2x 3300116 3x[1x150)16
[ Length (m) [m] 200 425 2
I 1A] 1466 4130 733
w e 14] 2065 9154 3757
I5c max [kA] 19.7 19.7 19.7 18.7
| Awiliarzs
Rev. nl Date: 30.11.2014 Descripfion Customer Nordialk Oy Ab Drrawing numer:
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1 4 5 3 10 1 12 | 13 n 15 15 17 18 [ 18 [
U=62134V
Cosphi=0.88
a Ik max = 18.2 kA
I LLL = 16.3 kA
Ik LLL = 13.1 kA
IpLLL =304 kA
[ I LLL =162 kA
104 ldc LLL = 3.1 kA
IbAsym LLL = 16.5 kA
b 'Y
B L4 Ld
1m7
'|h -Qs11.1 '||1 -0511.3 '|h -Qs11.4 ‘||l -Qs11.5 ‘||l -Q511.6
c
-QF11.1 -QF11.3 -QF11.4 -QF115 -QF11.6
D X X X X X
E
1DE11.1 _-L\QE11.3 1DE11.4 _-LQEH.S _-LuoEﬁ ]
' \ )
v v Y 7
s Z Z F #
— 3%5"16
lz=1238A
= L=100m
R =0.04573 chm R =0.08314 chm
H X =0.02418 ohm X =0.02292 chm
13 114 15 116
\ v v v v
[ {load KYTKINLAITOS 10 (Asiakas 2) MUUNTAJA 10A MUUNTAJA 108 MUUNTAJA 10C MUUNTAJA 10D
KENNO 7 KENNQ 12 KENNO 11 KENNOD 10 KEMNC 4
J | Unit type PAF + cong PiF PiF P1F PiF
Circuit breaker VD4/UniMix-R 24.06 20 P230 WD4Unilix-R 24 06.20 P230 WD4/Unilix-R 24 06.20 P230 VD4/Unikix-R 24 08 20 P230 WD4/Unikix-R 24 0620 P230
— Di or Switch- SHE2/B 24.06.20 SHE2/IB 24.04.20 SHEZ/IB 24.04.20 SHE2/E 24.04.20 SHS2/IB 24.04. 20
Earth Di 24KV 25 kA 24KV 25 KA 4 EVISEA 24 kV 25 kA 24KV 25 KA
MV Fuses
K[ mv Trip unit REF542Flus/DK REF542Fiuc/DK. REF542Pue/DK REF542PIus/DK REF542PIlusDK
Comibi sensors or Current i E404 Combi 2404 Combi 2408 i 2404 i B0A
Homopolar current TO - REF542DK TO - REF542DK TO - REF542IDK T0 - REF42DK TO - REF542iDK
\Voltage transformer
L | Cable data
Cable type Al-XLPE65 Al-¥LPE-65 ALXLPE-RS ALXLPES5
(Conductors / Screen sizes 708 IT0HE 33516 3x35/16
| Length (m) [m] 115 110 100 340
b [A] 916 916 916 733
" Iz [A] 186.2 186.2 1298 1293
lec max [kA] 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3
| Auxilianes
Rev.n®1 Date: 30.11.2014 Description Customer: Nordialk Oy Az Drawing numer:
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1 2 4 5 7 s 10 11 12 13 | 1t 15 16 17 18 [ 1 [ 2
A
| "7
U=62134 V
a Coephi = 0.88
B y Ik max = 16.2 kA
KLLL=16.3 kA
lkLLL=131kA
| -Q812.1 | -0512.2 i -QS12.3 I LLL = 30.4 kA
| lbLLL =162 KA
ldeLLL=31kA
IbAsym LLL = 16.5 KA
G
-QF121 -QF12.2 -QF12.3
D
N N X
E
iOEﬂ 21 jvdEﬂE 10E1Z3
’ \
A" v v
p> 4
G E 3 x
— 3%'0."16 315018
lz=1882A 0T2A
L=330m 00 m
R =0.13718 ohm = 0.03880 ohm
H X =0.07253 chm X =0.03956 chm
121 122 123
| v v v
| Load MUUNTAJA 10E MUUNTAJA 10F KYTKINLAITOS 02 (KA)
KENNO 3 KENNO 2 KENNO 1
J | Unit type PIF PIF PF
Circuit breaker VD4/UniMix-R. 24.06.20 P230 VD4/UniMx-R 24.06.20 P230 VD4/UniMix-R. 24.06.20 P230
t— Di or Switch SHS2NB 24.04.20 SHE2IIB 24.04.20 SHE2IB 24.04.20
Earth Dy 24KV I5kA 24KV IS5 KA 24 kV 25 KA
MV Fuses
K| My Trip unit REF542FIusiDK REF542Plus/DK REF542Plus/DK
(Combi sensors or Current 2404 C 2404 G 2404
Homopolar current TO - REF5420K TO - REF542/DK TOQ - REFS42/DK
Voltage transformer
L | Cable data
Cable type ALXLPESS Al-XLPE-5 Al-¥LPE-65
Conductors [ Screen szes 37018 70NE 3x150118
[ [Lenath (m) [m] 330 130 200
] [A] 183.3 1833 628
" Iz IA] 186.2 188.2 3072
lsc max [ 16.3 163 183
L1 Awiliares
Rew. n*{ Date: 30.11.2014 Descrigtion Customer: Nordkalk Oy Ab Drawing numer:
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1 1 5 7 3 10 11 12 [ 13 | 1 15 1 17 18 [ ) [ )
A
1 123
U=2133V
Cosphi=0.71
b Tk max = 13.3 kA
B 4 L =133 kA
leLLL =107 k&
-Q513.1 -Q58133 -0513.4 lpLLL =24 6 kA
'Ih 'I|l 'Ih loLLL =133 KA
- ldz LLL =23 kA
loAsym LLL =135 kA
c
-QF13.1 -QF13.3 -QF134
D X X X
E
[\LaE131 [ LoE23 [\LoE12.4
E
Y A
G E F
] 3§;|x12n].'15
lz=3354A
L=20m
R = 000485 ohm
H X = 0.00402 chm
133 134
\ v v
|—{ Lozd KYTKINLAITOS 02 (KALKKI) MUUNTAJA 024 MUUNTAJA 028
KENNO 06 KENNO 04 KENNO 06
J | Unit tygs P1F + cong. PiF PiF
Circat breaker HD4/UniMix-R 24.06.16 P230 HD4/UniMix-R 24.06.16 F230 HD4/UniMx-R 24.06.16 P230
|—{ oi or Switch SHS2/18 24.04.16 SHE2/IB 24.04.16 SHS2IIB 24.04.16
Earth D 24KV 1B KA 245V 16 KA 24KV 16 KA
MV Fuses
K [ M Trip unit REF542PlusiDK REF542FlusiDK REF542FusDK
‘Combi sensors or Current 2404 Ci 2404 Combi: 2404
Homopolar curent T0 - REF542IDK TO - REF542/0K TO - REFS42/DK.
Voltage transformer
L | Cable data
Cable typs ALXLPESS AlXLPESS
Conductors / Screen szes In{1x120)/16 Ix{1x120)16
[ [Lenath (m) [m] 20 20
e 4] 216 916
u Lz 1A] 3354 3354
Isc max k4] 133 133 133
|| Fuiizies
Rew. n*{ Date: 30.11.2014 Descrigtion Customer: Nordkalk Oy Ab Drawing numer:
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1 2 4 5 s 10 11 12 | 14 15 15 17 18 | 18 | 2
A
1 16
U=6258.3V
Cosphi =081
B 'Y 15
4 PkLLl =154 kA
kLLL=123KkA
-Q514.1 -Q514.3 -Q514.4 -Q514.5 IpLLL=282kA
|| ‘||l 'ﬁ ‘||l 'h bLUL=153kA
ldcLLL =26 KA
IlbAsym LLL = 155 k&
G
-QF14.1 -QF14.3 -QF14.4 -QF145
D \ X X \
E
_-L-DE1 41 10E1 43 _-LQEPL! 1DE145
' ) )
v v Y
G F * E:
— 3x(1x50)16 3x/0MB 3§&H‘E
lz=2575A lz=1450A lz=3511A
m L=1180m
R =001322 chm R = 018561 ohm
H X = 0.00659 chm X = 022602 ohm
143 145
| v M v
| Load KYTKINLAITOS 18 MUUNTAJA 184 WRE MYLLY KYTKINLAITOS 25
KENNO 03 KENNO 01 KENNO 04 KENNO 05
J | Unit type P1F + cong. PIF P1F P1F
Cirouit breaker HD4/UniMix-R 24.08.16 P230 HD4/UniM-R 24 06.16 P230 HD4/UniMix-R 24.06.16 P230 HD4/UniMix-R 24.06.16 P230
{—— Disconnector or Switch-disconnector SHEZME 24 04.18 SHEIIB 24.04.16 SHEZIIB 24.04 16 SHEZIE 24.04.18
Earth Di 24KV 18 kA 24KV 1B KA 24KV 16 kA 24KV IE KA
MV Fuses
K | Mv Trip unit REF542Plus/DK REF542PiusiDK REF542Pius/DK REF542Plus/DK
‘Combi sensors of Current E40A G 2408 & 804 G 208
Homopolar curent fo T0 - REFH42DK T - REFS42/DK T0 - REF342DK TO - REFA42DK
Voitage transformer
L | Cable data
Cable type Cu-¥LPE-65 Al-XLPE-E5 ALXLPE-65
Conductors / Screen sizes 3x[1x50y 16 37016 3x185/18
1 Length (m} Tm] 1 30 1180
I [A] 146.6 4.2 248
M Iz [4] 2575 1450 3511
lsc max [kA] 147 150 147 150
| Awdlianizs
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1 2 4 5 s 10 11 2 [ 13 | 1t 15 15 17 13 | 18 | 2
A
| 145
b
B 4
| -Q515.4 | -0815.3 | -0515.4 | -Q5155
1 h j h 1 ldcLLL =11 KA
lbAsym LLL =7.3 kA
G
-QF15.1 -QF15.3 -QF154 -QF155
D \ X \ \
E
iOEﬂ 51 10E1&3 1OE15.4 1OE1E.S
’ y
A" A A"
G E4 * E
— 3& 2018 SQQOME
lz=2759A lz=2483 A
L=33m L=10m
R = 0.08051 ohm R = 0.00243 ohm
H X =0.06672 ohm X =0.00201 chm
153 154 155
| v v v
| Load KYTKINLAITOS 25 {LO PUMPPAAMO) MUUNTAJA 254 MUUNTAJA 258 MUUNTAJA 25C
KENNO 04 KENNQ 02 KEMNQ 03 KENNO 05
J | Unit tygs P1F + cong. PiF PiF P1F
Circuit breaker VD4/UniMix-R 24 06.12 P230 VD4/UniMix-R. 24.06.12 P230 VD4/UniMix-R. 24.06.12 P230 VD4/UniMix-R. 24 06.12 P230
t— Di or Switch SHS2MB 24.04.12 SHE2IB 24.04.12 SHE2IB 24.04.12 SHE2MB 24.04.12
Earth Dy 24KV 16 kA 24KV 16 KA 24KV 16 KA 24KV 18 kA
MV Fuses
K MV Trip unit REF542Plus/DK REFS42Plus/DK REF542PlusiDK REF542FIusiDK
(Combi sensors or Current Combisensor BOA Combisensor 2404 Combisensor 2404 Combi: BOA
Homopolar current TO - REFS42DK TO - REFS42/DK TOQ - REF542/DK TO - REFS42DK
Voltage transformer
L | Cable data
Cable type A-XLPE-65 Al-XLPE-6S AL-¥LPE-65
(Conductors / Screen sizes 312016 312016 12016
[ | Lensth (m) [m] 332 332 10
] [A] 916 916 458
" Iz IA] 2758 2758 248.3
lsc max [kA] 72 72 72 72
L1 Awiliares
Rew. n*{ Date: 30.11.2014 Descrigtion Customer: Nordkalk Oy Ak Drawing numer.
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Short circuit calculation
Board I"k LLL (k&) Ip LLL (kA) I"k LL (k&) Ip LL (kA) I"k LN (kA) Ip LN (kA) I"k LPE (kA) Ip LPE (kA)
+Q1 KYTKINLAITOS 15 26.17 47.0 22.66 40.7
+Q3 KYTKINLAITOS 1 (S1) 25.18 46.7 21.81 40.5 3.36 6.2 3.36 6.2
+Q4 KYTKINLAITOS 23 (KR) 22.64 1.8 19.60 36.2 2.4 4.5 2.41 4.5
+05 KYTKINLAITOS 14 18.30 341 15.85 295 0.90 1.7 0.90 1.7
+Q6 KYTKINLAITOS 13 (S2) 21.08 39.0 18.25 33.8 2.40 4.4 2.40 4.4
+Q7 KYTKINLAITOS 7 10.22 18.3 8.85 15.8 0.28 0.5 0.28 0.5
+Q8 KYTKINLAITOS 26 4.51 6.6 3.90 57 0.39 0.6 0.39 0.6
+Q9 KYTKINLAITOS 5 2.38 3.4 2.06 3.0 0.26 0.4 0.26 0.4
+Q10 KYTKINLAITOS 22 14.88 271 12.89 235 1.27 2.3 1.27 2.3
+Q11 KYTKINLAITOS 12 (LO) 19.75 36.5 17.10 31.6 2.26 4.2 2.26 4.2
+Q12 KYTKINLAITOS 10 (PARCC) 16.29 30.4 14.11 26.3 2.26 4.2 2.26 4.2
+Q13 KYTKINLAITOS 2 (KA) 13.32 246 11.54 213 1.26 2.3 1.26 2.3
+Q15 KYTKINLAITOS 25 7.24 13.2 6.27 11.5 1.12 2.1 1.12 2.1
+Q78 KYTKINLAITOS 27 25.02 46.0 21.66 39.9 2.46 4.5 2.48 4.5
+Q80 KYTKINLAITOS 18 (WR) 15.35 28.2 13.30 24.4 1.92 3.5 1.92 3.5
+Q81 EROTIN TAPIOLA/LAJITYSALUE 6.72 12.0 5.82 10.4 0.39 0.7 0.39 0.7
+Q28 1.85 27 1.61 2.3 0.20 0.3 0.20 0.3
+Q29 16.90 31.0 14.63 26.9
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