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The purpose of this thesis was to find out medium-voltage network changes needed
to be done when a new substation will be introduced in the autumn 2016. In addi-
tion, the aim was also to find out how it is possible to completely replace the Myl-
lykoski substation in case of a possible fault situation. This thesis was made for
SeiVerkot Oy, the power distribution network company in the Seingjoki City area.

Design and engineering software called Trimble NIS Energy was used in the plan-
ning. The software also takes advantage of available network information of con-
sumption and the switch state data from Trimble DMS system. The most important
thing was to find the sufficient capacity of older cables and overhead power lines
and sizing in terms of consumption. The assignment was also to ensure the right
protection in a fault situation. The loading factors of the substation main trans-
former were also examined, in order to design the network topology as an evenly
distributed.

Based on these calculations the SeiVerkot company's medium-voltage network,
substations and the main transformers are of sufficient capacity in general. This is
why an immediate structural change is not necessary. However, it is necessary to
pay attention to the older parts of the distribution network and especially the suffi-
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1 YLEISTA

1.1 Tavoitteet ja aihealue

Opinnaytetyossa selvitettiin SeiVerkot Oy:n uuden Karmeskydon 110/20kV sah-
kdaseman kayttoonoton vaikutuksia koko 20 kV jakeluverkolle. Uuden sahkoase-
man kayttoonoton myota 20 kV jakeluverkon verkkotopologia tulee muuttumaan ja
samalla varayhteydet seka korvattavuudet parantuvat. Tyossa tarkasteltiin 20 kV
jakeluverkon nykytila seka tilanne, kun uusi séhkdasema on kaytossa. Tarkastelu
tehtiin tehonjako- oikosulku- ja maasulkulaskentojen osalta.

Tydssa suoritettiin liséksi 20 kV jakeluverkon korvaustarkastelu tilanteessa, jossa
yhden sdhkdaseman kuormat on siirrettava muille séhkdasemille. Tarkastelu tehtiin
Myllykosken sahktaseman osalta, joka sijaitsee Seindjoen kaupungin keskeisim-
malld paikalla ja sen takana on iso osa Seingjoen keskustan kulutuksesta. Tarkaste-
lun perusteella selvitettiin, onko sdhkdaseman korvattavuus mahdollinen joka tilan-

teessa.

Opinnaytetyon lahto- ja vertailukohtana kaytettiin vuonna 2006 Harri Pekkasen
Seingjoen Energia Oy:lle tekem&& opinnaytetydtd 20 kV:n varasyottoyhteyksien
tutkimisesta. Kyseisessa tydssa toteutettiin hieman vastaavia tarkasteluja koko sil-
loiselle séhkdverkolle. Kymmenessa vuodessa kuitenkin kaupunki on kasvanut

merkittavasti, joten tarkastelut oli syyta paivittaa. /3/
1.2 Seingjoen Energia Oy

Sahkolaitostoiminta sai alkunsa Seindjoen maalaiskunnan ja taajavakisen yhdys-
kunnan kasvavasta sahkon tarpeesta, jolloin oma sahkdlaitos perustettiin Seinéjo-
elle 19.4.1927. Néin ollen Seindjoen Energia Oy tayttda 90 vuotta 19.4.2017. Sei-
najoen sahkolaitostoiminnan alkuvuosikymmenet keskityttiin kasvavan séhkontar-
peen tyydyttamiseen. Ensin hankittiin hdyrykonevoimala Itikanmaelle, jonka jal-
keen péaatettiin rakentaa Myllykosken vesivoimala keskelle kaupunkia. Lopulta
myd6s ostosdhkdon jouduttiin turvautumaan. 1950-luvun alussa perustettiin Etel&-

Pohjanmaan VVoima Oy (EPV), jossa Seingjoen kaupungin omistusosuus oli 10,5
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%. Vuonna 1979 aloitettiin Seingjoella kaukolampdtoiminta ja samalla yhtion nimi
muutettiin Seindjoen kaupungin energialaitokseksi.

Seindjoen Energia Oy aloitti kaupungin tdysin omistamana yhtiéna 1.9.1994. Sei-
Verkot Oy aloitti toimintansa sahkodverkkoyhtiond, Seindjoen Energian tytaryhtiona
1.1.2007. Seindjoen Energia —konserniin liitettiin 1.1.2011 alkaen my0ds Seinajoen
Vesi Oy. Seindjoen Energia —konsernissa tyoskentelee tall& hetkell& noin 114 vaki-

tuista tyontekijaa, pois lukien Seindjoen Vesi Oy:n tyontekijat. /4/

Seindjoen Energia —konsernin liikevaihto vuonna 2015 oli 69 miljoonaa euroa, joka
jakaantui seuraaville neljélle toimialalle. S&hkon myynti 20,1 MEUR (504 GWh),
séhkonsiirto SeiVerkot Oy 11,1 MEUR (397 GWh), kaukoldmpo6toiminta 22,2
MEUR (401 GWh) ja Seindjoen Vesi Oy 15,2 MEUR (5,4 milj. m®). /4/

1.3 SeiVerkot Oy

SeiVerkot Oy on toiminut vuoden 2007 alusta lahtien, kun Seindjoen Energia Oy
yhtioitti sd&hkon siirtolitketoiminnan omaksi yhtiokseen. SeiVerkot Oy:n harjoit-
tama sdhkoverkkoliiketoiminta on vakaata pitkén elinkaaren liiketoimintaa. Seina-
joen Energia Oy omistaa aiemmin rakennetun verkon. SeiVerkot Oy on vuokrannut
sen k&yttoonsé ja hallinnoi sité sekd vuodesta 2013 alkaen myds omistaa itse raken-
tamansa verkon. SeiVerkot Oy hoitaa jakeluverkon suunnittelun, rakentamisen
kunnossapidon ja kayton. SeiVerkot Oy hallinnoi 5 kpl omia 110kV/20kV sahko-
asemia, joissa on 6 kpl 110kV/20kV muuntajia ja joiden kokonaismuuntoteho on
132 MVA. Ndiden lisaksi tulee vield tassékin tyossa tarkasteltava uusi séhkdasema.
Omaa vesivoimaa yhtiollad on 9,6 MW ja sahkontuotantokapasiteettia 108 MW. Sei-
Verkot Oy:n verkkoalueen suurin tehohuippu saavutettiin 7. tammikuuta 2016 kello
9:00-10:00. Teholukema oli tuolloin 81,4 MW.
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2 JAKELUVERKON RAKENNE

SeiVerkot Oy:n sahkdnjakelualueeseen kuuluu niin sanottu vanha Seindjoen kau-
pungin alue eli alue ennen kuntaliitoksia Peréseindjoen, Nurmon ja Y listaron kun-
tien kanssa. Sahkonjakeluverkon ulkopuolelta yhtio kuitenkin hallinnoi ja yllapitaa
myos katuvalaistusverkkoa koko nykyisen Seindjoen alueella. Kuvassa 1 on esitet-

tynd molemmat alueet, sahkojakelualue ja katuvalaistusverkon yllapitoalue.

FHTETCAT T ILA
\ '.
: :
/

Kuortal

llmajoki

lurikka
Caruna Oy

Jalasjarvi

£~

Kuva 1. SeiVerkot Oy:n sdhkonjakelualue.
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2.1 Nykytilanne

Kuvassa 20n esitettynd SeiVerkot Oy:n hallinnoima 20 kV jakeluverkko. Kuvassa
on esitettynd myos jokaisen padmuuntajan syottama alue yhdella varilla. SeiVerkot
Oy:n keskijanniteverkossa on talla hetkell& johtoja 237 km, josta 108 km on maa-
kaapelointeja. Muuntopiirejd keskijanniteverkossa on 438 ja yksittaisia kayttopaik-

koja yhteensé noin 24 000.

Kuva 2. SeiVerkot Oy:n 20kV jakeluverkko.

SeiVerkot Oy:n keskijanniteverkko toimii normaalitilanteessa sateittdisend, mutta
verkkoon on rakennettu runsaasti rengassyoton mahdollistavia yhteyksid. Rengas-
sy6tot mahdollistavat kytkentdmuutosten toteuttamiseen ilman, etté asiakkailta jou-

duttaisiin katkaisemaan sahkon sy6ttd kokonaan.
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2.2 Séhkoasemat ja niiden padmuuntajat

SeiVerkot Oy:n keskijanniteverkkoa syottaa talla hetkelld kuusi kappaletta 110/20
kV paamuuntajia kaikkiaan viidelta eri séhkdasemalta. Itikan séhkdasema on ainoa
séhkdasema, jossa on kéaytossa kaksi pddmuuntajaa. SeiVerkot Oy:n keskijannite-

verkossa on seuraavat sahkdasemat ja pddmuuntajat:

- Itikan sdhkdasema 2 kpl 16 MVA

- Pohjan sdhkoasema 1 kpl 25 MVA

- Myllykosken sahkdasema 1 kpl 25 MVA
- Soukkajoen séhkoasema 1 kpl 25 MVA
- Kultavuoren séhkoasema 1 kpl 25 MVA.

Osalla sahkbdasemista on selvésti erottuvia erityispiirteitd ja huomiotavia asioita.
Sahkoasemista uusin on Kultavuoren sahkasema ja tarkein sen syottama yksittai-
nen asiakas on Valion Seingjoen tehtaat. Myllykosken sdhkfasema sy6ttad suurta
osaa Seindjoen taajama-alueista ja myos kriittisend kohteena Seindjoen keskussai-
raalaa. Soukkajoen sahkdasema sijaitsee Kyrkdsjarven rannalla, aivan Vaskiluodon
voiman Seindjoen voimalaitoksen vieressa. Voimalaitos on yksi Seindjoen alueen
merkittdvimmista sahkon ja kaukoldmmon tuottajista. S&hkonjakeluverkon kan-
nalta voimalaitos tuottaa etenkin Soukkajoen sahktasemalle suuria oikosulkuvir-

toja, jotka taytyy ottaa huomioon sahkdaseman lahtdjen suojauksia suunnitellessa.
2.3 Tilanne tulevaisuudessa

Sahkoverkon rakenne muuttuu monelta osin, kun syksylld 2016 otetaan kayttoon
uusi Karmeskydon sdhkdasema. Karmeskydon sdéhkdasemalle asennetaan kunnos-
tettu ja huollettu, aikaisemmin Soukkajoen sahkoasemalla kaytossa ollut 16 MVA
paamuuntaja. Sahkoaseman kayttdonoton jalkeen SeiVerkot Oy:n muuntokapasi-
teetti tulee olemaan yhteensd 148 MVA. Karmeskydon séhkdasemalle on tarkoitus
keskittda kaikki reuna-alueiden avojohtolinjat. Kun vikaherkimmat linjat kyetaén
néin siirtdimaan yhdelle sahkdasemalle, pystytddn muiden sahkdasemien toiminta-
varmuutta parantamaan merkittavésti. Osittain muutosten taustalla on sahkdmark-

kinalaissa maéritellyt jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset.
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Sahkodmarkkinalakia péivitettiin vuonna 2013, jolloin laatuvaatimuksia Kiristettiin
merkittavasti. Laissa on médritetty, ettd sdhkonjakeluverkko on suunniteltava ja ra-
kennettava, ja sitd on yllapidettava siten, ettd jakeluverkon vioittuminen myrskyn
tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta asemakaava-alueella verkon kayttajalle yli
6 tuntia kestavaa ja muilla alueilla yli 36 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskeytysta.
Sahkonjakeluverkkojen elinkaaret ovat kuitenkin todella pitki&, tyypillisesti vuosi-
kymmenien mittaisia, ja niiden investoinnit vaativat paljon pddomaa. Tasté syysta
séhkonjakeluverkkojen uudistamisnopeus on hyvin rajallinen ja vaatimuksille on
asetettu pitkat siirtymaajat. Laki edellyttddkin sahkonjakeluyhtidita ainoastaan ja-
keluverkkojen asteittaiseen kehittdmiseen. Sahkdnjakeluyhtitiden on taytettéva toi-
mitusvarmuusvaatimukset 50 %:lla jakeluverkon kéyttdjista vuoden 2019 loppuun
mennessd, 75 %:lla vuoden 2023 loppuun mennessa ja tiettyja poikkeuksia lukuun

ottamatta kaikilla kayttajilla vuoden 2028 loppuun mennessa. /2/

Yleisesti ajatellaan, ettd ilmajohtojen korvaaminen maakaapeloinneilla on ainoa
vaihtoehto toimitusvarmuuskriteereiden tayttamiseen. Maakaapelointi on varmasti
tehokkain tapa suojautua myrskyja ja muita luonnonilmidita vastaan seka poistaa
lumikuormien aiheuttamat ongelmat jakeluverkosta. Maakaapelointi ei kuitenkaan
sovi joka paikkaan ja on kustannuksiltaan kallista. Toimitusvarmuuteen voidaan
kuitenkin vaikuttaa my6s muilla toimenpiteilld. SeiVerkot Oy:n jakeluverkkoalu-
eella on esimerkiksi kéaytetty jo pitkdan paallystettyja avojohtoja, ns. PAS-johtoja.
PAS-johdoissa on eristyst4 sen verran, ettd johtimien hetkellinen toisiinsa kosket-
taminen ei aiheuta lapilyontia ja oikosulkua ja esimerkiksi puu voi olla kevyesti
kaatuneena johdinta vasten useitakin pdivia. PAS-johto mahdollistaisi myds met-
sissda maanomistajia miellyttdvan kapeamman johtokadun, mutta SeiVerkot Oy:n
alueella johtokatuja ei olla merkittavasti kavennettu. Hoitamalla hyvin ja s&annol-
lisesti sek& uusia ettd vanhempia johtokatuja, voidaan ndidenkin s&hkdélinjojen toi-
mintavarmuutta parantaa. Monissa sahkoverkkoyhtidissa on myds alettu siirtdmaan
metsissa kulkevia ilmajohtoja teiden varsille, jolloin sekd yleinen toimintavarmuus
ettd korjattavuus vikatilanteissa paranevat. My6s verkoston suojausautomaation
avulla voidaan tietyn tyyppisia vikoja korjata jopa tdysin automaattisesti, parhaim-

millaan ilman séhkodkatkojakin. /1/
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3 LASKENTAMENETELMAT

Kaikki laskennat suoritettiin Trimble NIS Energy — verkostolaskentaohjelmistolla.
Ohjelmisto on tunnettu aikaisemmin nimell& Tekla NIS. Ohjelmisto on tarkoitettu
sahkoverkkoyhtidille kokonaisvaltaiseen jakeluverkkojen hallintaan. Jarjestelméan
avulla voidaan suorittaa kaikki tarvittavat sdéhkdnjakeluverkon toiminnot suunnitte-
lusta rakentamiseen, kéyttétoimintaan, kunnossapitoon ja asiakaspalveluun. Jarjes-
telma kykenee hakemaan reaaliaikaiset kytkentétilanteet kaytdssé olevasta Trimble
DMS -jarjestelmésta. Tassa tyossa keskityttiin laskemaan jarjestelman avulla koko
séhkdnjakeluverkon tehonjakautumista, jannitealenemia seké oikosulku- ja maasul-

kutilanteita.
3.1 Tehojakolaskenta

Tehonjakolaskennan avulla voidaan tarkastella muun muassa séhkonjakeluverkon
kuormitustilanteita, jannitteita ja tehohavidita. Tydssa kdytetty tehonjakolaskennan
konfiguraatio perustui kulutustietoihin, joita jarjestelman tietokantaan on ajettu tun-
nin tarkkuudella. Tassa tyossa keskityttiin erityisesti suorittamaan tehonjakolasken-
nat aikavélillg, johon kuului my6s 7.1.2016 saavutettu kulutushuippu.Tehonjako-
laskennassa lasketaan sahkonjakeluverkosta tehoja, virtoja, jannitteitd, jannitteena-
lenemia seké tehohavidita. Tuloksiksi saadaan tiedot johto-osien suurimmista te-
hoista, kuormitusvirroista, jannitteenalenemista ja tehohavidista niilta tunneilta kun
suurin tai heikoin tulos saavutetaan. Laskennan tuloksista saadaan myos selville
johtojen kuormitusasteet vertaamalla laskettua virta-arvoa johdon suurimpaan sal-
littuun kuormitusvirtaan. Laskentatulosten perusteella johto-osat on mahdollista
myos varittda korostusvéreilld, esimerkiksi kuormitusasteen mukaan. Oletuksena

jarjestelma tarjoaa varityksiksi kuvassa 3 esitettyja varityksia.

E)- Laskennan varitysseloste \ =NREA X

Sule ‘

Kuva 3. Kuormitusasteiden varitykset.



16

Taman tyon kaikissa tehonjakolaskujen kuormituskayrien mittauksen asetuksena
kaytettiin ennalta yhdistettyd tapaa, jossa ohjelmisto otti huomioon jérjestelman tie-
tokantaan ajettuja séhkon toteutuneita kulutusten tuntisarjoja koko vuoden ajalta.
Taman tyon tekohetkelld kéytettdvissa oli tuntisarjat ajalta 1.2.2015-31.1.2016.
Tarvittaessa puuttuvien mittaustietojen osalta laskenta osasi hyddynta4 oletuksena
olevaa Suomen Séhkolaitosyhdistyksen tuottamaa SLYIND -tehonkulutuksen in-
deksisarjaa, eli erilaisten kulutustyyppikéyrien kirjastoa. Indeksisarjan avulla on
mahdollista laskea erilaisten kulutus- ja asiakasryhmien valisia sahkonkulutushuip-
pujen eroja ja saada ne vastaamaan mahdollisimman hyvin verkossa todellisesti ta-
pahtuvia kuormien vaihteluita. llman todellisia tuntisarjoja ja tyyppikayrié lasken-
nan lopputulokset olisi todella epatarkkoja, kun kulutusten hajonta ei vastaa todel-
lisuutta. Todellisuudessa asiakas- ja kuluttajaryhmien huippukulutukset eivét ta-
pahdu samanaikaisesti. Laskennat johtaisivat siten erittdin runsaaseen sahkdverkon
ylimitoittamiseen. Kuvassa 4 on esitetty tehonjakolaskennassa kéytettyjé laskenta-

parametreja. /6/

& Laskentaparametrit ERIENEES

Tehonjako | Dikosulku | Maasulku

Tyyppikayrien kirjasto SLYIMD

Laskentajinnite Oletus ~ Yleinen laskentajénnite (V) 20000
. Tehohdvign hinta (eur/kW, a) 0.00
Todennikdisyys 50 % -
Energiahdvidn hinta (eur/k\Wh) 0.00000
Mittaukset kuormituskayrisss Ennalta yhdistetty o . kasvukerroin 00
Tehaojen skaalaus ei kdytissd

Kuva 4. Tehonjakolaskennan parametrit.

Tyyppikayrien laskentaparametreihin taytyi maarittdd myos laskennassa kaytetty
todennakdisyysprosentti, milla todennékdisyydelld kuormitus ei tulisi olemaan to-
dellisuudessa suurempi kuin laskennassa kéytetty kuormitus. Parametrin avulla las-
kettavalle verkolle méaaritetd&n tilastomatemaattinen varmuus, joka perustuu tun-
nettuihin kuormituskayriin. Todenné&koisyysprosentiksi voitiin valita arvo 13 eri
vaihtoehdosta alkaen 50 %:sta paattyen 99,99 %:iin. Laskennan todennédkdisyy-

deksi oli mahdollista valita myo6s laskenta ilman hajontoja, jossa tehonjako laske-
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taan ilman kuormitustehojen hajontaa. Tdssa vaihtoehdossa ei mydskaan oteta huo-
mioon tehon varianssia tehohdvioiden tai jannitteenalenemien laskemisessa. Valittu
todennakdisyysprosentti ei kuitenkaan vaikuta tehohévididen laskentaan, silla ne
jarjestelma laskee aina 50 %:n todennékoisyydelld. Laskennan todennékdisyyspro-
sentiksi valittiin lopulta sama 50 %, eli télla tilastollisella todenndkdisyydella ei

verkon kuormitus tule olemaan suurempi kuin laskennassa kaytetty kuormitus. /6/
3.2 Oikosulkulaskenta

Oikosulkulaskennan avulla voitiin varmistaa oikosulkusuojauksien toiminta verkon
vikatilanteessa. Oikosulkulaskennassa lasketaan kaksi- ja kolmivaiheiset oikosul-
kuvirtojen arvot maasta erotetuille verkoille. Maadoitetuille verkoille on mahdol-
lista laskea yksivaiheiset oikosulkuvirtojen arvot. Laskennassa jarjestelmé tarkas-
telee ja vertaa johto-osista laskettuja oikosulkuvirta-arvoja ja johdoille méériteltyja
kuormitettavuuksia. Lopputuloksesta selviaa ylittyvatko johto-osien termiset kuor-
mitettavuudet oikosulkutilanteessa. Laskennan avulla voidaan myos selvittaa ver-
kon osista ne, joissa oikosulkuvirran minimi- ja maksimiarvot syntyvat. Naita las-
kentatuloksia voidaan kayttaa hyoddyksi relesuojauksien asetteluja tehdessé, jotta
johto-osien suojaukset toimivat odotetulla tavalla. Kuvassa 5 on esitetty tyon oiko-
sulkulaskennassa kéytetyt laskentaparametrit. /6/

El- Laskentaparametrit = | & =
Tehenjake | Oikosulku | Maasulku
PJ-oikosulku
Yleinen laskentajdnnite (V) 230 Laskentajannite Syottavilts muuntajalta -
Johdinlampatila (*C) 40 L
Oletussulaketyyppi  [ECin maksimikayra -
MNaytd sulaketyypit...
Runkojohdon sulakkeen pisin sulamisaika (s} 5.0
KI/5)-oikosulku
Maksimijannitekerroin 100  Laskentajannite Syottdvalts muuntajalta +
Johdinlampatila (*C) 20

Kuva 5. Oikosulkulaskennan parametrit.



18
3.3 Maasulkulaskenta

Maasulkulaskentaa varten verkon johto-osille on syotetty maakapasitanssiarvot,
jotka kuvaavat vaiheen ja maan vélista kapasitanssia, jonka lapi maasulkuvirta kul-
kee. Maakapasitanssiarvot vaihtelevat suuresti kaapelityyppien mukaan. Esimer-
kiksi nykyaan yleisesti kaytetyn AHXAMK-W-keskijannitekaapelin maakapasi-
tanssi on noin 50 % pienempi kuin vanhemmissa johto-osissa kaytetylla APY-
AKMM-keskijannitekaapelilla. Kuvassa 6 on esitettynd maasulkulaskennassa kay-
tetyt laskentaparametrit. Laskennassa vikaresistanssiksi asetettiin kaksi eri arvoa, 0
Q ja 500 Q. Maasulkuresistanssit kuvaavat sité resistanssia, jonka kautta maasulku

laskennassa tapahtuu.

> Laskentaparametrit =RE RS

Tehonjako | Oikosulku | Maasulku

Vikaresistanssi 1 (chm) 0

Vikaresistanssi 2 (ohm) 500
Maadoitusmittaus
Maadoitusten mitoitusvirta (&) 50

Maadoitusmittaustarkistus ei kdytossa -

Kuva 6. Maasulkulaskennan parametrit.
3.4 Lahtotiedot laskennassa

Laskennan pohjaksi méaériteltiin muutamia lahtdoletuksia ja kytkentétiloja, joissa
laskennat suoritettiin. Esimerkkind ja tarkeimpéané ndistd mainittakoon, etta ver-
kossa olevaa Kyrkosjarven vesivoimalaitosta ei huomioitu laskentoja suoritetta-
essa, silla voimalaitosta ajetaan epasaanndllisesti esimerkiksi Kyrkosjarven vesiti-

lanteen ja séhkon hinnan mukaan.
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4 LASKELMIEN TULOKSET

Tassa luvussa késitelldan lahinna tehojakolaskennasta saatuja tuloksia. Tehonjako-
laskenta suoritettiin kolmessa osassa, ensimmainen nykyisessa kytkentatilanteessa,
toinen kun K&rmeskydon sdhkdasema on otettu kayttdon ja kolmas tilanteessa,
jossa Karmeskydon sahkdasema on otettu kayttoon ja Myllykosken sahk6asema on
korvattu. Tehonjakolaskennan perusteella tarkasteltiin koko keskijanniteverkon ja
séhkdasemien padmuuntajien kuormitusasteita ja jannitteenalenemia. Oikosulku- ja

maasulkulaskennan tuloksia kasitelldan suojaustarkastelun yhteydessa luvussa 6.
4.1 Paamuuntajien kuormitusasteet

Tehojakolaskennan tuloksista oli mahdollista koota yleiskuva padmuuntajien kuor-
mitusasteista eri tilanteissa. Pddmuuntajien kuormitusasteet kaikissa kolmessa eri

kytkentatilanteessa on keratty taulukkoon 1.

Taulukko 1. P4dmuuntajien kuormitusasteet.

Kuormitusaste %
NyKkyinen Kérmeskytd | Karmeskyto kaytdssé ja
Padmuuntaja: tilanne: kaytossa: Myllykoski korvattu:

Pohja PM1 71 71 83
Itikka PM1 60 60 60
Itikka PM2 48 48 70

Myllykoski PM1 82 80 -
Kultavuori PM1 28 28 36
Soukkajoki PM1 22 74
Karmeskyto PM1 - 15 15

Nykyisessé kytkentatilanteessa sahkdasemien padmuuntajat ovat suhteellisen tasai-
sesti kuormitettuja, eivatkd kuormitusasteet nouse yli 100 %:n missaan laskennan
vaiheessa. Seuraavia laskettavia kytkentétilanteita ajatellen huomionarvoista on
kuitenkin nykyisessa kytkenta tilanteessa Myllykosken pd&dmuuntajan 82 %:n kuor-
mitusaste, joka osoittaa miten keskeisid kuormia Myllykosken séhkdasemalta sy6-
tetaan.



20

Ké&rmeskydon sahkbaseman kayttéonoton jalkeen kuormitukset oletetusti pieneni-
vat muilla sahkoasemilla. Kéyttéonoton jalkeen uuden Karmeskydon séhkdaseman
paamuuntajan kuormitusasteeksi, suunnitelluilla jakorajoilla, tulee ainoastaan
15 %, joka on syotettavan verkon ja muodostettujen jakorajojen perusteella myos
oletettava tulos. Merkittdvin muutos syntyy Soukkajoen sahktasemalle, josta pois-
tuu suuri osa Seingjoen eteléisesta sdéhkoverkosta.

Myllykosken séhkdasemaa korvattaessa voitiin huomata, ettd korvaavien séhkoase-
mien padnmuuntajien kuormitusasteet kasvavat, Karmeskydon séhkdasemaa lu-
kuun ottamatta. Suurin kuormitusaste kappaleessa 5.3 maaritellyilla jakorajoilla
syntyy Pohjan s&éhkdasemalle, jossa jo normaalissakin tilanteessa oli toiseksi suurin
kuormitusaste. Kaikkein eniten kuormitusaste nousee kuitenkin Soukkajoen sahko-
aseman paamuuntajalla, josta nykyiseen tilanteeseen verrattuna on siirretty noin 15
-prosenttiyksikon verran kuormaa uudelle Karmeskydon sahkdaseman padmuunta-
jalle. Kuormitusaste Soukkajoen séhkdaseman paamuuntajalla nousee kaikkiaan 52

-prosenttiyksikkoa eli noin 3,3 kertaiseksi.
4.2 Laskenta verkon nykyisessa kytkentatilanteessa

Koko verkosta nykyisesta kytkentétilanteesta 10ytyy tehonjakolaskennan perus-
teella ainoastaan kahdelta 1ahdolta korkeahkot kuormitusasteet, mutta niistakin mo-
lemmat ovat vield kaukana 100 %:n kuormitettavuudesta. Lahd6t nakyvat keltai-
sella vérilla kuvassa 7 ja ovat molemmat Myllykosken sdhkdasemalta lahtevia lah-
toja. Lahdossd J11 kuormitusaste on 70 % ja lahddssa J13 kuormitusaste on 64 %.
Molemmissa l&hddissa joissa kuormitusaste oli yli 50 %, on kaapelin tyyppi télta
osalta vanha paperieristeinen APYAKMM 3x120 mm?.



Kuva 7. Myllykosken kuormitusasteet nykytilassa.

4.3 Laskenta Karmeskydon séhkéaseman ollessa kaytossa

Kérmeskydon sdhkdasemaa otettaessa kayttoon, voitiin sen syodtettdvaksi siirtaa
helposti eri verkon osia. Kuitenkin, koska sahkdasema j&& syottdmaan suhteellisen
pientd kuormitusta, mutta maantieteellisesti laajaa sdéhkdverkon osaa, ei tehonjako-
laskennan osalta 16ytynyt sen enempéé puutteita tai huomautettavaa kuin verkon
nykytilanteessakaan. Tehonjakolaskennan laskentaraportti Karmeskydon sahko-

aseman lahtdjen ja padmuuntajan osalta on esitetty liitteessa 1.
4.4 Laskenta Myllykosken sdhkdaseman korvaavassa kytkentatilanteessa

Varmasti mielenkiintoisin osa laskelmista oli tilanne, jossa Myllykosken sahko-
asema korvattiin kokonaan. Kyseisestd tilanteesta selvitettiin, miten korvaavat
kuormat voidaan jakaa mahdollisimman tasaisesti huomioiden kaikkien verkon

osien ja sahk6asemien pddmuuntajien kuormittumisen. Jakorajojen muodostamisen
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kannalta tata tilannetta kéasitelldan kappaleessa 5.3. Korvaavan kytkenndn muodos-

tamisen kannalta térkeinta oli seurata kuormitusasteita muodostuneessa verkossa.

Kucrmitusasie > 1 Z
— kKuarmitusosie, perus
- Kuormitusaosie > S0 Z

Kuarmitusasie > 100 2

Kuva 8. Verkon kuormitusasteet Myllykosken sdhkdasemaa korvattaessa.

Kuvasta 8 on néhtédvisséa koko keskijanniteverkon kuormitusasteet tilanteessa, jossa
Myllykosken sahktasema ei syota ainuttakaan 1aht6a ja on siten taysin korvattu.
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Kuvassa on esitetty keltaisella ne johto-osuudet, joissa kuormitusaste péésee nou-
semaan yli 50 %. Yhdenk&an l&hddn kuormitusasteet syotettavassa verkossa eivat
nousseet Kriittiselle yli 100 % tasolle. Lahella tata rajaa on kuitenkin Soukkajoen
JO5 —lahto, jossa laskennalliseksi kuormitusasteeksi syntyy 92 %. Muut lasketut yli

50 % kuormitusasteet ovat esitettynd taulukossa 2.

Taulukko 2. Myllykosken sdahkdaseman korvaavan kytkennan kuormitusasteet.

Myllykosken sdhkdaseman korvaava kytkenta.

Kuormitusaste yli 50 %

Sahkoasema | L&hto Kuormitusaste
SOuU J05 92 %
POH Jo7 78 %
SOuU J09 65 %
KUL J11 64 %

ITI J09 54 %
ITI JO5 52 %
POH J05 51 %
SOuU Jo4 50 %
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5 JAKORAJAT

Sekaé suur- ettéd keskijanniteverkot pyritaan lahtokohtaisesti rakentamaan rengasver-
koiksi k&yttovarmuuden parantamiseksi. Kuitenkin verkkoa kaytetaan vain harvoin
suoraan rengasverkkona, silla rengasverkkoon tarkoitetut suojareleet ovat merkit-
tavasti tavallisia suojareleita kalliimpia. Niinpa tyypillisesti rengasverkkoon muo-
dostetaan jakorajoja, joilla rengasverkko erotetaan tietyista pisteista. Jakorajoilla
tarkoitetaan niit4 séhkoverkon pisteitd, joissa rajataan kytkettdvan alueen suuruus-
ja syottosuunta. Jakorajoilla erotetaan myos eri sahkdasemien syotot toisistaan. Ja-
korajat toteutetaan verkossa ja muuntamoille asennettujen kytkin-, erotin-, ja kat-

kaisijalaitteiden avulla.

Tavallisesti jakorajojen kytkenndissa ilmoitetaan ainoastaan auki olevat kytkinlait-
teet ja suunta, jonne sahkonsyottd voidaan tarvittaessa kytkinlaitteella kytked. Esi-
merkiksi jakoraja M17 = M35 luetaan: ”M17 auki suuntaan M5”. Jakorajat kerro-
taan aina sdhkdasemittain ja lahdoittain. Sahkoasemilla sijaitsevien katkaisijoiden
tunnuksiin on merkitty kolmella ensimmaéiselld kirjaimella sahkbaseman nimi ja
l&ahtdkennon numero, jossa katkaisija sijaitsee. Esimerkiksi Myllykosken sdhkdase-
man l&htdékennon numero 7 sy6ttdma johtolahtd lyhennetdédn muotoon MY'L JO7.

5.1 Jakorajat verkon nykyisessa kytkentatilanteessa

Jotta voitaisiin nahda paremmin mitd muutoksia verkkoon on myéhemmin suunnit-
teilla, oli paikallaan koota verkon nykyisessa kytkentétilanteessa olevat jakorajat
taulukkoon 3. Jakorajat on koottu taulukkoon sdahkdasemittain ja pddmuuntajittain
lajiteltuna. Kyseiset jakorajat ovat olleet padsuuntaisesti kéytossa jo pidemman ai-

kaa.



Taulukko 3. Jakorajat verkon nykyisessa kytkentatilanteessa.
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Itikan sahkbasema Pohjan sdhkdasema
Paadmuuntaja 1 Paamuuntaja 2
LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA
Jo8 M347 > MK46 Jo3 ITIJO3 JO5 MK41 - JKJ1
M281 = 290 M165 > MK11
M203 > M14 Jo4 M145 > M7 M344 > MK23
M16 > M348 M242 > MK38 M125 - M225
M10 > M8 M125 > M67
J09 M226 - IT1J09 M112 > M12 M125 > M64
M203 > M14
J11 M42 - E109 Jo6 MK41 - JKJ1
MK45 > E41 JO5 M242 > MK38 M208 - M398
MK56 > E124 M2 > M228 M207 > E39
M92 - E65 M63 > M62 M207 > M325
E3 M16 > MK13 M62 > M63
M344 -> MK23
J12 ITIJ12 JO6 M10 > M396 M125 > M64
M10 > M8
M112 > 12 Jo7 M207 - M325
M5 > M112 M165 > MK11
M281 > M290 M125 - M225
M224 > M98
Jo7 M145 > M7 MK53 > M71/E137
M10 > M396
M5 > M112 Jo8 M128 > M257
M5 >M17 IT1 J03
M2 > M228
M208 > M398
M207 > E39
J09 M128 > M257
El
MK56 - E124
MK45 - E41

ITIJ12
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Myllykosken sdhkdasema

LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA
JO5 M347 > MK46 Jo9 M25 > M27 J13 M75 > M74
M5 2> M17 M26 > M24 M81 > M76
M19 > M23 M98 > M224 E32
M19 > M316 M71 > M298 E101
MK53 2> M71 e M101 > E86
Jo7 M19 > M23 M75 > M74
M19 > M316 J14 M326 > MK2
M25 > M27 J10 MYL J10 M378 > M296
M16 - MK13 M81 > M76
M16 > M348 J11 M71 > M298 M82 > E43
M125 > M67 M102 - E27 M107 - E20
M26 > M24 M102 - E36
E10 J15 M351 - E31
Jo8 MYL JO8
J12 M51 > M53
M351 > M364
Soukkajoen sdhkdasema
LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA
Jo4 E63 JO6 E63
E125
E135 JOo7 M102 > E27
M326 > M331
M331 > E125 Jo8 E130
E18
JO5 E18 E183
M107 - E20 ALA J06
E32 ALA J08
E130
E135 Jo9 -
M378 > M296
M82 > E43
Kultavuoren sahkdasema
LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA
Jo7 E3 J11 M213 - M51
MK19 -> MK36 M51 > M53
ALA J08 M84 > E155
ALA J06
Jo9 MK19 > MK36
J12 M351 - E31
M351 > M364
KYR J06
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5.2 Jakorajat Karmeskydon sdhkoaseman kayttoonoton jalkeen

Kun uusi Karmeskydon séhkdasema otetaan kayttéon syksylla 2016, joudutaan ja-
keluverkon jakorajoja muuttamaan jonkin verran. Uudet jakorajat pyrittiin muodos-
tamaan siten, ettd Kéarmeskyddn sdhkdasema tulee sydttdmaan paaasiallisesti ete-
laisen Seindjoen ilmajohtoverkkoja. N&in voidaan vikaherkimpié johto-osuuksia
siirtdd pois muilta sahkdasemilta ja siten pienentdd mahdollisen vikatilanteen vai-
kutusaluetta, kun kaava-alueet eivat koe johto-osien hantien vikoja. Uusien jakora-
jojen sijainteja laatiessa, otettiin huomioon myds esimerkiksi erottimien fyysinen
sijainti maastossa. Uudet jakorajat pyrittiin ndin suunnittelemaan paikkoihin, joihin
on tarvittaessa helppo péaasta tekemaan kytkentatoimenpiteitd. Perusteita kyseisille

siirroille on kasitelty kappaleessa 2.3.

Taulukossa 4 on esitetty Karmeskydon sahktasemalle muodostuvat jakorajat 1ah-
doittain, kuvan 9 mukaisesti. Karmeskydon laht6d JO1 pidetdén toistaiseksi ainoas-
taan varayhteytend Kapernaumin teollisuusalueelle ja siten sen johto-osuuksiin ei
tule kuormaa lainkaan. L&ht6 JO2 tulee sy6ttdmaan lahinnd metsédosuudet Kasperin
ja Pajuluoman asuntoalueiden periin. Lisaksi lahtoon JO2 kytketddn ilmajohto-
osuudet Syrjamaéelle. Eniten syotettdvaa kuormaa syntyy lahdoille JO3 ja JO4. Lah-
toon JO3 kytketadn Ilmajohto-osuudet Eskoon ja Karjen asuntoalueen suunnalta.
Lahto6n J04 kytketaan koko Ammalinkylan vanha avojohtoverkko. Lahtoon JO5

kytketaan ilmajohto-osuudet Iimajoen ja Eskoonnevan suuntaan.

Taulukko 4. Kérmeskydon séhkdaseman jakorajat.

Karmeskydon sahkdasema
LAHTO JAKORAJA LAHTO JAKORAJA
Jo1 M386 > E74 Jo3 E103
M90 - E52
J02 E103 E18
E23 E79
E121 E5
M142 - E200
Jo4 E23
JO5 E5
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Kuva 9. Kérmeskydon sahkdaseman jakorajat.

Taulukossa 5 on vastaavasti esitettynd ainoastaan koko verkon nykytilan jakora-
joista muuttuvat jakorajat uuden sahkdaseman kayttéonoton jalkeen. Kuten taulu-
koista voidaan huomata, ei suuriakaan jakorajamuutoksia tarvitse valittomasti Kéar-

meskydon sdhkdaseman kayttoonoton jalkeen tehda.

Taulukko 5. Muuttuvat jakorajat

Muuttuvat jakorajat
Sahkoasema/ UUDET
LAHTO JAKORAJAT
SOU J08 E79

MYLJ11 M142 - E200

MYL J13 M90 > E52
El121

POH J0O7 M386 > E74
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Suunnitelmassa taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd sahkbasema otetaan kayttoon
vasta syksylla 2016 ja nyt suunniteltujen yhteyksien ja jakorajojen lisaksi on tar-
koitus rakentaa ja ottaa mydhemmin kéyttoon vield enemman lahtoja ja yhteysreit-
teja. Kaiken kaikkiaan Karmeskydon sdhkdasemalle on suunniteltu myéhemmin
tulevaisuudessa otettavaksi kayttoon 16 eri 1ahto4, joista 11 1dhtoa syottaisi jakelu-

verkon eri osia.

Karmeskyto kaytossa

Kuva 10. Muutokset jakorajoihin, kun Kéarmeskyto kaytossa.

Kuvassa 10 on esitettynd yleiskuva koko jakeluverkosta ja siihen tehtévista verk-
kotopologian muutoksista. Kuvan vasemmalla puolella on kuvattuna jakeluverkon
nykyinen kytkenta tilanne ja oikealla puolella uusi kytkentatilanne, kun Karmes-
kydon sdhkdasema otetaan kayttdon. Oikean puoleisessa kuvassa Karmeskydon

sédhkdaseman syottama alue on varitetty keltaisena.
5.3 Jakorajat Myllykosken sdhktasemaa korvattaessa

Korvattaessa Myllykosken sahkdasemaa, joudutaan jakorajoja siirtdméan. Taulu-
kossa 6 on koottuna uudet muodostetut jakorajat tilanteessa, jolloin Myllykosken
sdhkbaseman syottdman verkon séhkonsyottd on korvattu muilla séhkdasemilla.

Taulukon sarakkeessa ”Muuttuva jakoraja” on esitetty se jakoraja, jota muuttamalla
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syoton suunta saadaan k&annettyd. Jakorajoja muodostettaessa pyrittiin mahdolli-
simman yksinkertaisiin sy6ttdsuuntien muutoksiin. Kun sopivat uudet jakorajat oli
muodostettu, suoritettiin verkostolaskennat uudelle muodostuneelle verkolle, jotta
voitiin varmistua verkon oikeasta toimivuudesta. Jakorajoja muutettaessa katkotto-
masti, on muistettava huomioida jalleenkytkentdjen tilapdinen kéytosta poistami-

nen ja niiden palauttaminen muutoksien jalkeen.

Taulukko 6. Muuttuvat jakorajat korvattaessa Myllykosken séhkdasemaa.

Myllykosken sahkdaseman korvaavat jakorajat

Sahkodasema/ UUDET MUUTTUVA
LAHTO JAKORAJAT JAKORAJA EROTIN TOIMINTA

ITI JO7 MYL JO5 M5 > M17 M5 Q1 KIINNI
M347 - MK46
M19 > M23
M19 > M316
M145 > M7
M10 > M396
M5 > M112

ITI JO5 MYL JO7 M16 > MK13 M16 Q2 KIINNI
M19 > M23
M19 > M316
M25 > M27
M16 > M348
M125 > M67
M26 > M24

M242 > MK38
M2 > M228
M63 > M62

IT1 J08 MYL JO8 Pysyy samana
M347 > MK46
M281 - 290
M203 > M14
M16 > M348

POH JO7 MYL JO9 MK53 = M71 exr MK53 Q3 KIINNI
M25 > M27
M26 > M24
M98 > M224
M71 > M298
M75 > M74
M207 - M325

M165 - MK11
M125 - M225
M224 > M98




ITI J09

MYL J10

Pysyy samana

M226 - ITIJ09

SOu Jo7

MYLJ11

M102 > E27

M102 Q3

KIINNI

E101

M142 - E200

M71 > M298

M102 -> E36

E10

KULJ11

MYL J12

M51 - M53

M51 Q1

KIINNI

M351 > M364

M213 - M51

M84 > E155

ALA J06

SOU Jo5

MYL J13

E32

E32

KIINNI

M90 > E52

E121

E18

M107 - E20

E130

E135

M378 > M296

M82 > E43

SOU J04

MYL J14

M326 - M331

M326 J08

KIINNI

M378 - M296

M326 - MK2

M326 J10

KIINNI

M81 > M76

M82 > E43

M107 > E20

E63

E125

E135

M331 - E125

KUL J12

MYL J15

M351 - E31

E31

KIINNI

M351 - M364

KYR J06

31
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Kuvassa 11 on esitetty, miten Myllykosken sdhkdaseman korvaavat jakorajat ja
syottosuunnat vaikuttavat verkkotopologiaan. Kuvassa vasemmalla on esitettyna
punaisella varilla korvattava Myllykosken sahkdaseman syéttdma jakeluverkon

osa. Kuvan oikealla puolella on kuvattuna korvaavat jakorajat séhkdasemittain.

Kuva 11. Myllykosken sdéhkdaseman korvaavat jakorajat.
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6 SUOJAUSTARKASTELU

Laskennan tuloksia analysoitiin monelta kantilta, joista yksi tarkeimmista oli suo-
jauksien toimivuus. Suojaustarkasteluja tehdessa otettiin huomioon myds todellisen
hatétilanteen sattuessa kaapeleille maaritellyt hatdkuormitettavuudet. Oikosulku-
laskennan avulla voitiin varmistua, etté juuri suojauksien toimivuuden kannalta kai-
kissa tilanteissa, kaikissa verkon osissa, oikosulkuvirran arvot pysyivat riittavéan
korkeina. Né&ihin arvoihin vaikuttaa oleellisesti 1&hddn pituus ja sen kaapeleiden
poikkipinta-alat. Maasulkulaskennalla varmistettiin maasulkusuojauksien toimi-
vuudet maasulun virtojen ja jannitteen Up arvojen avulla. Kaikki tarkastelut ja las-
kelmat suojauksen osalta tehtiin jokaisessa kytkentétilanteessa. Tyossa laskettiin

Ké&rmeskydon sdhkdaseman johtolahtdjen suojareleisiin sopivat asetteluarvot.
6.1 Hatakuormitettavuus

Poikkeavissa tilanteissa palonkestavasti asennettuja kaapeleita on mahdollista yli-
kuormittaa hallitusti. Ylikuormitustilanteessa kaapelin sallittu kayttélampaétila yli-
tetddn, mika johtaa kaapelin eristysten tavallista nopeampaan haurastumiseen. T&té
varten Sahkoenergialiitto SENER ry on madritellyt verkostosuosituksissaan hata-
kuormittavuuskertoimet ja ajalliset raja-arvot eri kaapelityypeille ja asennusolosuh-
teille. Kaikkien kaapeleiden hatakuormitettavuuden keston raja-arvoiksi on méaari-

telty 50 tuntia yhtdjaksoisesti seka 500 tuntia koko kaapelin kayttéaikana. /5/

Hatdkuormitettavuuskertoimet on ilmoitettu kertoimena, joka kertoo hatdkuormi-
tettavuuden suhteessa tavalliseen kaapelin maksimikuormitettavuuteen. Avoilma-
johdoille ei ole méaaritelty hatdkuormittavuuksia lainkaan. Taulukosta 7 néhdaén
esimerkiksi, ettd uusille maahan asennetuilla PEX-eristeisille kaapeleille hatédkuor-
mitettavuuskerroin on 1,30. Siten laskennassa ilmoitetun PEX-eristeisen kaapelin
johto-osuuden kuormitusaste ei saanut nousta yli 130 %:iin. Vanhoille paperieris-
teisille kaapeleille kerroin on 1,20. Koska kaapelin ylikuormitus lyhent&a kaapelin
kayttoikaa oleellisesti, on hatdkuormitettavuustilanteita syyté rajoittaa niin maaral-
lisesti kuin kestollisesti. Hatdkuormitettavuuden avulla saadaan kuitenkin tilapéistéa

joustavuutta ja toimintavarmuutta sahkdverkkoon. /5/
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Taulukko 7. Kaapelien hatdkuormitettavuuskertoimet.

Johtimen mak- | Hatakuormitettavuuskerroin
similampotila Kaapeli Kaapeli
hatakuormi- ilmassa maassa
Kaapelityyppi: tuksella (°C) +25°C +15°C
12-24 kV paperieristeinen 95 1,26 1,20
1-24 kV PEX-eristeinen 130 1,20 1,30

6.2 Oikosulkuvirrat

Oikosulkuvirtojen tunteminen verkon joka kohdassa on tdrke&& kahdesta syysta.
Ensinndkin kolmivaiheinen oikosulkuvirta ja sen kestoaika maarittavat kuinka suuri
poikkipinta-ala johtimelle tarvitaan, jottei se lampia liikaa kolmivaiheisessa oiko-
sulussa. Toiseksi kaksivaiheinen oikosulkuvirta méaérittdd sen nakeekd ylivirran

suojarele syntyvéaa oikosulkuvikaa vai ei.

Oikosulkuvirtojen laskennasta saatujen tulosten perusteella voitiin varmistua siita,
ettd oikosulkuvirrat ylittavat suojauksille asetellut arvot, jotta oikosulkutilanteessa
suojaukset toimisivat oikealla tavalla ja riittdvan nopeasti. Laskennan tuloksissa
Kiinnitettiin huomioita erityisesti kaksivaiheisen oikosulkuvirran arvoon 12 sek&
kaksivaiheisen oikosulkuvirran prosentuaalista suhdetta lahddlle aseteltuun laukai-
suarvoon Ik2t (%). Jos k2t (%) saa arvoksi alle 100, johtaa tdmé siihen, ettd kysei-
sessd verkon kohdassa syntyvé oikosulku ei aiheuta katkaisijan avautumista lah-
dossé. Tésté johtuen suojaukset eivat toimisi kyseisessa lahddssé toivotulla tavalla.
Kuitenkin syotettdvan jakeluverkon kannalta paljon tdrkedmpi mitoitustekija on
kolmivaiheinen oikosulkuvirta 1«3, sill& liian suuret oikosulkuvirrat pahimmillaan
tuhoavat johto-osia. Oikosulkulaskennan tuloksista selvitettiin myos verkoston oi-
kosulkukestoisuus, eli ovatko johto-osien poikkipinta-alat riittavia syntyviin oiko-

sulkuvirtoihin ndhden.

NyKkyisessa kytkentatilanteessa, ilman uutta séhk6asemaa, laskelmien mukaan pie-
nimmatkin oikosulkuvirrat 12 ja suhteelliset oikosulkuvirrat 12t (%) olivat Pohjan
séhkotaseman J09-1&hdol1& 0,94 kA ja 473 %. Nykyisesta kytkentatilanteesta 10ytyi
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mya0s vain muutama johto-osa, joiden oikosulkukestoisuus oli laskentaohjelman as-
teikolla yli 75 %. Yksi johto-osien heikoista oikosulkukestoisuuksista syntyi sa-
malla Pohjan sahktaseman 1ahdolla J09. Johto-osuus on osa isoa pohjoisen muun
muassa Auneksen alueen sy6ttdd. Kuvassa 12 keltaisella nékyvé johto-osa on van-

hempaa Sparrow-ilmajohtoa, jonka poikkipinta-ala on ainoastaan 40 mm?2.
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~
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Kuva 13. Soukkajoen sdhkdaseman l&htdjen oikosulkukestoisuudet.
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Myo6s muut johto-osat olivat vanhempia Sparrow-ilmajohtoja ja sijaitsivat Soukka-
joen sdhkdaseman laht6jen takana, lahelld itse sdhkdasemaa. Naiden johto-osien
oikosulkukestoisuus nékyy kuvassa 13 myos keltaisella. Naissé kaikissa oikosulku-
kestoisuus oli kuitenkin vield alle 100 %, joten johto-osat kestévét hyvin syntyvét

oikosulkuvirrat.

Kun Kéarmeskydon sidhkdasema on otettu kayttoon, tulevat Ammalankylan vanhat
ilmajohto-osuudet merkittavasti lahemmaksi sdhkdasemaa kuin aikaisemmin. Suu-
rin osa syotettdvaa aluetta on rakennettu kéyttaen vanhoja poikkipinta-alaltaan pie-
nia 40 mm? Sparrow-ilmajohtoja. Uudemmat ilmajohto-osuudet on rakennettu tyy-
pillisesti PAS-ilmajohdoilla, joiden poikkipinta-ala on 99 mm?2. Ndma seikat johta-
vat siihen, etté oikosulkuvirrat ovat etenkin syétettdvéan verkon alkupadssa merkit-
tavan suuria ja saattavat kasvaa poikkipinta-alaltaan pienille johdoille liian suuriksi
Verkon oikosulkukestoisuus on kuitenkin riittdva ja kuten muussakin verkossa oi-
kosulkukestoisuus pysyy alle 100 %:ssa. Ammalankylan johto-osuuden loppu-
paasta loytyy kuitenkin jalleen heikoin oikosulkuvirran laskennallinen Ix2-arvo
0,91 kA ja suhteellinen oikosulkuvirran 12t (%)-arvo 363%. Taman johto-osuuden
kokonaispituus Karmeskydon sahkdaseman pddmuuntajalta on noin 10,6 km, joka
yhdistettynd verkonosan pieniin poikkipinta-aloihin onkin oletettu lopputulos. N&-
makin arvot ovat kuitenkin vield hyvinkin sallitun ala-rajan ylapuolella. Oikosul-
kulaskennan laskentaraportti Karmeskyddn séhkdaseman lahtéjen osalta on esitetty

liitteessa 2.

Korvattaessa Myllykosken sdahkdasemaa, korvaavien syottoreittien pituudet kasva-
vat merkittavasti. Syottdjen pituudet eivat kuitenkaan laskelmien pohjalta kasva
suojauksien oikean toiminnan kannalta liian pitkiksi. Edelleen huonoin oikosulku-
virran arvo saatiin Kéarmeskydon sahkdaseman l&hdolla JO4, jonka loppupééssé oi-
kosulkuvirran laskennallinen Ik2-arvo oli 0,89 kA ja suhteellinen oikosulkuvirran

Ik2t (%)-arvo oli 355 %. Nama arvot olivat kuitenkin edelleen sallituissa rajoissa.
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6.3 Maasulkusuojaus

Laskennassa kaytettiin vikavastusten arvoina kahta eri arvoa, 0 Q ja 500 Q. Las-
kennan tuloksissa on ilmoitettu suojauksien kannalta néista kahdesta huonompi tu-
los. Kaytdnndssa huonompi tulos saatiin lahes poikkeuksetta 500 Q vikavastusar-
volla. Maasulkulaskennan avulla seurattiin erityisesti nollajannitteen Uo suhdetta
asetettuun nollajannitearvoon. My6s maasulkuvirran Ir suhdetta asetettuun maasul-
kuvirran arvoon tarkasteltiin. Verkostolaskennan tuloksissa ndmé arvot tulostuivat
sarakkeisiin Uo/Uas (%) ja Ii/lo> (%). Oikosulkulaskennan tavoin, arvot kertoivat
suhteen lasketusta arvosta aseteltuun arvoon. Jotta suojaukset toimisivat oikealla

tavalla, myo6s néiksi arvoiksi tytyi saada yli 100 %.

Nykyisessé kytkentatilanteessa Ii/lo- (%) oli pienimmill&dn Pohjan sdahkdaseman
JO5 — lahdossé 123 %. Otettaessa Karmeskydon sdhkdasema kayttoon, pysyy Poh-
jan séhkoaseman 1ahto JO5 edelleen yhta pienend, mutta laskennan pienin 1/lo> (%)
-arvo saadaan Myllykosken sahkodaseman ldhdosta J15. Siind maasulkuvirran Ir
suhteeksi asetettuun maasulkuvirran arvoon syntyy 113 %, joka sekin on viela yli

100 % rajan suojauksien oikealle toiminnalle.

Maasulkusuojauksen kannalta, korvattaessa Myllykosken sahkdasemaa, pidentyvét
séhkdverkon syotot vaikuttavat positiivisesti. Kun sydtetyn sahkéverkon pituus
kasvaa, muodostuu samalla suuremmat maasulkuvirrat ja siten maasulkusuojaukset
toimivat jopa varmemmin kuin aikaisemmassa tilanteessa. Maasulkulaskennasta
I0ytyi kuitenkin ainoastaan yksi Kriittinen kuvassa 14 nakyva maasulkuvirran I
suhde asetettuun maasulkuvirta arvoon I/lo> (%). Soukkajoen sahkdaseman lah-
dossé JO5 kyseinen suhde on pudonnut alle 100 % ja on korvaavassa kytkentatilan-
teessa ainoastaan 84 %. Kyseisen lahdén nollajannitteen Ug suhde asetettuun nolla-
jannitearvoon, Uo/Uas (%) oli 510 %. Kyseisell& 1ahd6l1& voidaan miettid muutetta-
van, joko suojareleen asetteluja tai vaihtoehtoisesti jakaa korvattava kuorma hie-

man toisin, esimerkiksi muille 1ahdoille.
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Kuva 14. Maasulkulaskenta Soukkajoki PML1.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli méaritella jakorajat ajatellen Kérmeskydon séhkoase-
man ké&yttoonottoa syksylla 2016 ja mahdollista Myllykosken sahkdaseman kor-
vaamista. Tarkoituksena oli etenkin varmistaa keskijanniteverkon oikea mitoitus ja

suojauksien oikean toiminnan edellytykset.

Tyon perusteella voidaan olla laskennallisesti varmoja siitd, ettei suurempia ongel-
mia synny uuden Karmeskydon sdhkdaseman kayttdonoton yhteydessa. SeiVerkot
Oy:n keskijanniteverkko on laskelmien perusteella laadultaan ja kapasiteetiltaan
riittava, eikd toimenpiteitd vaativia verkonosia l6ytynyt tarkastelussa. Myods Mylly-
kosken sahkdaseman syottdjen korvaaminen muilta sdhkdasemilta nayttaisi onnis-

tuvan hyvin, ilman ongelmia.

Oikosulku- ja maasulkulaskentojen perusteella voidaan lisaksi todeta, ettd suojauk-
set toimivat suunnitellulla tavalla, niin nykyisessa kytkentatilanteessa Kéarmes-
kydon sahkdaseman kéayttoonoton jélkeen kuin Myllykosken sahkdasemaa korvat-

faessa.
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KJ-TEHONJAKOLASKENTA

MITOTITTUS

L AHTO: KAR PM1
SAHKOASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
KIRJASTO SLYIND
OLETUSJOHTOLAJITIETOJA Ei tarvittu
TILASTOLLINEN VARMUUS 50 % (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN 1.00
VAKIOLASKENTAJANNITE (kV) 20.00
LASKETUT TUNNIT Koko vuorokausi
KUORMITUSKAYRA Ennalta yhdistetty tehoprofiili
Huipun kayttodaika (t): 4206
Havichuipun kayttoaika (t): 1984
YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kV) (%) (kW) (MwWh) (eur) (eur) (eur)
1 - 2 KAR PM1 15 19.90 0.50 13.00 100.05 0 0 0
Verkko 22 20.00 0.00 0.06 0.11 0 0 0
TULOKSET KJ- LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon S&dhkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (A) (kW) (kV) lkm (MwWh) (%) (%) (%)
KAR PM1 Karmeskytd KAR PM1 21.0 20.0 71 2369 20.00 781 9965
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimddr Summa
KOKO VERKKO: 0 0 0 0 0 0 0
TULOKSET KJ-JOHTO-0SIULTLE
KUORMITTUS JANNITE HUOM
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etéais I K-aste Ph Aika U Uh Aika Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kV) (%) ($/MW) A
LAHTO : KAR PM1
Huomautuskoodien selitykset
A - I > taloudellinen rajavirta
KJ-TEHONJAKOLASKENTA - MITOTITUS
L AHT O: KAR J02
SAHKOASEMA: Karmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
KIRJASTO SLYIND
TILASTOLLINEN VARMUUS 50 % (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN 1.00
VAKIOLASKENTAJANNITE (kV) 20.00
LASKETUT TUNNIT Koko vuorokausi
KUORMITUSKAYRA Ennalta yhdistetty tehoprofiili



YHTEENVETO

Huipun kdyttodaika
Haviochuipun kayttoaika

9493
8427

(t):
(t) :

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kV) (%) (kW) (MWh) (eur) (eur) (eur)
Verkko 2 20.00 -0.00 0.07 0.61 0 0 0

TULOKSET K J

LAHDOILLE

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
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Lahdon Sdhkodaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umnin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (A) (kw) (kv) 1lkm (MWwh) (%) (%) (%)
KAR J02 Karmeskytd  KAR PM1 21.0 20.0 6 47 20.00 15 446
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eim&ar Summa
LAHTO: KAR J02 3784 0 5333 0 2152 0 0 11269
KOKO VERKKO: 3784 0 5333 0 2152 0 0 11269
TULOKSET KJ-JOHTO-0SIULLE

KUORMTITTUS JANNTITE HUOM
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etais I K-aste Ph Aika Uh Aika Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kV) (%) ($/MW) A
LAHTO : KAR J02
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185 sjos 265 265 6 2 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.0
2 3 E66 AHXW185 sjos 122 387 6 2 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.0
4 5 BLL-T 120 508 6 2 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.0
5 6 E23 BLL-T 55 563 0 0 0.0 20.00 -0.0 760 0.0
5 7 BLL-T 719 1227 5 2 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.1
7 13 BLL-T 593 1820 5 1 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.2
13 14 BLL-T 70 1890 5 1 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.2
14 E114 15 AHXW185 sjos 693 2583 4 1 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.2
15 16 AHXW185 sjos 624 3207 4 1 0.0 211 20.00 -0.0 760 0.3
21 22 AHXW185 sjos 739 3951 3 1 0.0 163 20.00 -0.0 760 0.3
22 23 AHXW185 sjos 314 4265 3 1 0.0 163 20.00 -0.0 760 0.3
28 29 AHXW185 sjos 858 5128 2 1 0.0 163 20.00 -0.0 760 0.4
29 30 Sp40 142 5270 1 0 0.0 103 20.00 -0.0 760 0.4
30 31 Rv63 662 5932 0 0 0.0 1112 20.00 -0.0 760 0.5
30 35 Sp40 314 5584 1 0 0.0 103 20.00 -0.0 760 0.5
35 36 Sp40 50 5634 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.5
36 E24 37 Sp40 87 5721 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.5
37 38 Sp40 180 5901 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.6
38 39 Sp40 179 6080 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.6
39 40 Sp40 181 6261 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.7
40 41 Sp40 85 6346 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.7
41 42 Sp40 184 6530 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.7
42 43 Sp40 225 6755 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.8
43 44 Sp40 136 6891 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.8
44 45 Sp40 177 7068 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.9
45 46 Sp40 84 7152 0 0 0.0 760 20.00 -0.0 760 0.9
35 52 Sp40 200 5784 1 0 0.0 163 20.00 -0.0 760 0.5
29 56 Sp40 3 5131 2 1 0.0 101 20.00 -0.0 760 0.4
56 57 Sp40 106 5237 0 0 0.0 101 20.00 -0.0 760 0.4
57 58 AF40 78 5315 0 0 0.0 101 20.00 -0.0 760 0.4
58 59 AF40 711 6026 0 0 0.0 414 20.00 -0.0 760 0.6
59 64 PS120 567 6593 0 0 0.0 20.00 -0.0 760 0.5
56 72 AHXW185 sjos 979 6110 1 0 0.0 918 20.00 -0.0 760 0.3
72 73 AHXW185 sjos 652 6762 0 0 0.0 20.00 -0.0 760 0.3
77 78 AHXW185 sjos 87 4357 0 0 0.0 20.00 -0.0 760 0.2
3 118 E103 BLL-T 28 415 0 0 0.0 20.00 -0.0 760 0.0

Huomautuskoodien selitykset
A - I > taloudellinen rajavirta
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KJ-TEHONJAKOLASEKENTA - MITOTITUS
L AHTO: KAR_J03
SAHKOASEMA: Kiarmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0

Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
KIRJASTO SLYIND
TILASTOLLINEN VARMUUS 50 % (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN 1.00
VAKIOLASKENTAJANNITE (kV) 20.00
LASKETUT TUNNIT Koko vuorokausi
KUORMITUSKAYRA Ennalta yhdistetty tehoprofiili

Huipun kayttodaika (t): 3734
Havidhuipun kayttoaika (t): 1569

YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

K-aste Umin Uh Ph Eh K (Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kV) (%) (kW) (MWh) (eur) (eur) (eur)
Verkko 31 19.77 1.15 19.92 31.25 0 0 0
TULOKSET KJd- LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon S&dhkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (A) (kW) (kV) lkm (MWh) (%) (%) (%)
KAR J03 Karmeskytod KAR PM1 21.0 20.0 65 2072 19.77 685 7737
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eim&ar Summa
LAHTO: KAR J03 6514 0 1956 0 1910 0 0 10380
KOKO VERKKO: 6514 0 1956 0 1910 0 0 10380
TULOKSET KJ-JOHTO-0SIULTLE

KUORMITTUS JANNITE HUOM

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etdais I K-aste Ph Aika U Uh Aika Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kV) (%) ($/MW) A
LAHTO : KAR J03
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185 sjos 265 265 65 20 2.1 116 19.99 0.0 116 0.0
2 3 E71 AHXW185 sjos 175 440 65 20 2.1 116 19.99 0.0 116 0.0
3 4 BLL-T 30 470 0 0 0.0 19.99 0.0 116 0.0
3 5 BLL-T 20 460 65 19 4.3 116 19.99 0.1 116 0.0
5 6 BLL-T 772 1232 65 19 4.3 116 19.95 0.2 116 0.1
6 7 BLL-T 2 1234 65 19 4.3 116 19.95 0.2 116 0.1
7 8 E14 Sp40 266 1500 65 31 10.8 116 19.92 0.4 116 0.2
8 E8 9 Pg99 1398 2898 1 0 0.0 918 19.93 0.4 116 0.3
9 10 BLL-T 734 3632 1 0 0.0 918 19.93 0.4 116 0.3
10 EI139 11 E79 AHXW185 sjos 530 4162 0 0 0.0 19.93 0.4 116 0.3
8 E59 12 AF63 632 2132 66 24 6.9 116 19.88 0.6 116 0.3
12 17 AF63 350 2482 66 23 6.8 116 19.85 0.7 116 0.4
17 E19 18 MA120P_sjosa 390 2872 12 6 0.1 2503 19.85 0.7 116 0.3
17 35 AF63 136 2618 61 22 5.8 116 19.84 0.8 116 0.4
35 39 AF63 451 3069 60 22 5.7 116 19.81 0.9 116 0.5
39 40 AF63 826 3895 21 7 0.7 114 19.80 1.0 116 0.6
40 41 PS95 234 4129 5 2 0.0 160 19.80 1.0 116 0.7
40 46 ET6 Rv63 190 4085 16 6 0.4 114 19.79 1.0 116 0.7
46 47 AF63 74 4159 15 5 0.3 115 19.79 1.0 116 0.7
47 48 E18 AF63 275 4434 0 0 0.0 19.79 1.0 116 0.5
47 49 AF40 228 4387 15 7 0.6 115 19.79 1.1 116 0.7
49 50 AF40 11 4398 6 3 0.1 162 19.79 1.1 116 0.7
49 54 PS70 118 4505 9 3 0.1 164 19.79 1.1 116 0.8
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39 62 AF63 35 3104 41 15 2.7 116 19.81 0.9 116 0.5
62 E72 63 AF63 297 3401 41 15 2.7 116 19.80 1.0 116 0.5
63 64 AF63 197 3598 34 12 1.8 164 19.79 1.0 116 0.6
64 70 AF63 278 3876 27 10 1.1 164 19.78 1.1 116 0.6
70 71 AF63 192 4068 27 10 1.1 164 19.78 1.1 116 0.7
71 E89 75 AF63 212 4280 18 7 0.5 164 19.77 1.1 116 0.7
75 76 AF63 75 4355 9 3 0.1 159 19.77 1.1 116 0.7
76 80 AF63 158 4513 7 2 0.1 159 19.77 1.1 116 0.7
80 E145 81 MA120XW 18 4531 7 3 0.0 159 19.77 1.1 116 0.7
75 93 AF63 212 4492 11 4 0.2 116 19.77 1.1 116 0.7
93 E106 94 MA120XW 45 4537 11 4 0.1 116 19.77 1.1 116 0.7
70 106 Rv63 8 3884 1 0 0.0 918 19.78 1.1 116 0.5
106 107 Rv63 13 3897 1 0 0.0 918 19.78 1.1 116 0.5
107 E52 108 AHXW185 sjos 533 4430 0 0 0.0 19.78 1.1 116 0.5
Huomautuskoodien selitykset
A - I > taloudellinen rajavirta
KJ-TEHONJAKOLASKENTA - MITOTITUS
L AHT O: KAR J04
SAHEKOASEMA: Kiarmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kVv): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16

KIRJASTO : SLYIND
TILASTOLLINEN VARMUUS : 50 % (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN : 1.00
VAKIOLASKENTAJANNITE (kV) : 20.00
LASKETUT TUNNIT : Koko vuorokausi
KUORMITUSKAYRA : Ennalta yhdistetty tehoprofiili

Huipun kayttodaika (t): 1779

Havichuipun kayttoaika (t): 580
YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kV) (%) (kW) (MwWh) (eur) (eur) (eur)
Verkko 14 19.77 1.17 10.55 6.13 0 0 0
TULOKSET KJ- LAHDOILTLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
L&hdoén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (A) (kW) (kV) lkm (MWh) (%) (%) (%)
KAR J04 Karmeskyto KAR PM1 21.0 20.0 29 978 19.77 79 1740
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimddr Summa
LAHTO: KAR J04 15809 0 524 0 288 0 0 16621
KOKO VERKKO: 15809 0 524 0 288 0 0 16621
TULOKSET KJ-JOHTO-0SIULLE
KUORMITU S JANNITE HUOM

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etais I K-aste Ph Aika U Uh Aika Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kV) (%) ($/MW) A
LAHTO : KAR J04
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185 sjos 340 340 29 9 0.4 1003 20.00 0.0 1003 0.0
3 4 BLL-T 18 359 0 0 0.0 20.00 0.0 1003 0.0
2 5 BLL-T 270 610 29 8 0.8 1003 19.99 0.0 1003 0.0
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117 118 Sp40 59 9002 2 1 0.0 161 19.85 0.7 1003 2.2
118 119 Sp40 128 9130 2 1 0.0 161 19.85 0.7 1003 2.3
119 120 Sp40 133 9263 2 1 0.0 161 19.85 0.7 1003 2.3
120 121 Sp40 181 9444 2 1 0.0 161 19.85 0.7 1003 2.4
121 122 Sp40 176 9620 2 1 0.0 161 19.85 0.7 1003 2.4
122 126 AF40 48 9668 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.4
126 127 AF40 68 9736 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.4
127 128 AF40 109 9845 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.5
128 129 Sp40 63 9908 0 0 0.0 19.85 0.7 1003 2.0
128 E160 130 AF25 98 9943 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.5
130 131 AF25 58 10001 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.5
131 132 AF25 63 10064 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.6
132 133 AF25 135 10199 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.6
133 134 AF25 141 10340 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.7
134 135 AF25 102 10442 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.7
135 136 AF25 52 10494 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.7
136 137 AF25 77 10571 2 1 0.0 158 19.85 0.7 1003 2.8
112 E132 141 AF25 165 8547 2 1 0.0 210 19.85 0.7 1003 2.1
141 142 AF25 171 8718 2 1 0.0 210 19.85 0.7 1003 2.2
142 143 AF25 159 8877 2 1 0.0 210 19.85 0.7 1003 2.3
143 144 AF25 161 9038 2 1 0.0 210 19.85 0.7 1003 2.3
144 145 AF25 112 9150 2 1 0.0 210 19.85 0.7 1003 2.4
145 146 Sp40 277 9427 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.4
146 147 Sp40 235 9662 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.5
147 148 Sp40 111 9773 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.5
148 149 Sp40 107 9880 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.6
149 150 Sp40 53 9933 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.6
150 151 Sp40 165 10098 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.6
151 152 Sp40 202 10300 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.7
152 153 Sp40 181 10481 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.7
153 154 Sp40 130 10611 1 1 0.0 214 19.85 0.7 1003 2.7
106 161l AF40 189 7582 3 2 0.0 211 19.85 0.7 1003 1.9
16l 162 Sp40 200 7782 3 2 0.0 211 19.85 0.7 1003 1.9
96 166 AF40 99 6476 1 0 0.0 204 19.86 0.7 1003 1.6
166 167 AF40 152 6628 1 0 0.0 204 19.86 0.7 1003 1.6
5 171 Sp40 60 670 0 0 0.0 165 19.99 0.0 1003 0.1
171 172 Sp40 177 847 0 0 0.0 165 19.99 0.0 1003 0.1
172 173 Sp40 66 913 0 0 0.0 165 19.99 0.0 1003 0.1
173 174 Sp40 117 1030 0 0 0.0 165 19.99 0.0 1003 0.2
Huomautuskoodien selitykset
A - I > taloudellinen rajavirta
KJ-TEHONJAKOLASKENTA MITOITUS
L AHT O: KAR JO5
SAHEKOASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
KIRJASTO SLYIND
TILASTOLLINEN VARMUUS 50 % (0.000)
KUORMITUKSEN KASVUKERROIN 1.00
VAKIOLASKENTAJANNITE 20.00
LASKETUT TUNNIT Koko wvuorokausi
KUORMITUSKAYRA Ennalta yhdistetty tehoprofiili
Huipun kayttoaika (t): 2883
Haviodhuipun kayttodaika (t): 8638
YHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
K-aste Umin Uh Ph Eh K(Ph) K(Eh) K(yht)
Kohde Tunnus (%) (kV) (%) (kW) (MWh) (eur) (eur) (eur)
Verkko 1 20.00 0.00 0.01 0.08 0 0
TULOKSET LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
L&ahdoén Sahkdaseman Muuntajan Unim Ulas Imax Pmax Umin Kul Energia A
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (A) (kW) (kV) lkm  (MWh) (%) (
KAR J05 Karmeskytd — KAR PM1 21.0 20.0 3 15 20.00 2 42



JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimd&r Summa
LAHTO: KAR J05 2671 0 465 0 2842 0 0 5978
KOKO VERKKO: 2671 0 465 0 2842 0 0 5978
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TULOKSET KJ-JOHTO-0SILTLE

KUORMTITU S JANNTITE HUOM
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etais I K-aste Ph Aika Uh Aika Uhk
tunnus tunnus (m) (m) (A) (%) (kW/km) (kV) (%) ($/MW) A
LAHTO : KAR J05
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185 sjos 265 265 3 1 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.0
2 3 E84 AHXW185 sjos 200 465 3 1 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.0
3 4 BLL-T 772 1237 2 1 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.1
4 5 BLL-T 486 1723 2 0 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.2
6 7 BLL-T 103 1827 1 0 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.2
7 8 BLL-T 43 1870 1 0 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.2
8 9 BLL-T 16 1886 0 0 0.0 212 20.00 -0.0 212 0.2
9 10 BLL-T 4 1890 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.1
9 11 Sp40 2142 4028 0 0 0.0 212 20.00 0.0 212 0.8
11 12 AF40 8 4036 0 0 0.0 20.00 0.0 212 0.6
9 17 Sp40 4 1890 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.1
8 18 BLL-T 1413 3283 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.3
7 24 BLL-T 3 1830 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.1
7 25 BLL-T 2 1829 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.1
5 26 E5 Sp40 517 2240 0 0 0.0 20.00 -0.0 212 0.2

Huomautuskoodien selitykset
A - I > taloudellinen rajavirta
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KJ-0OIKOSULKULASKENTA

LAHTO: KAR_J01
SAHEKORASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR_PM1
Mitoitusjannite (kv): 21.0
(MVA) : 16

Muuntajan mitoitusteho

LASKENTAJANNITE
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA
JOHDINLAMPOTILA (°C),
JOHDINLAMPOTILA (°C),

SJ/KJ-paédmuuntajalta
1.00
1.00

IKMAX-LASKENTA : 20
IKMIN-LASKENTA : 20

TULOKSET KJ-LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Lahdon Sdhkdaseman Muuntajan Unim Ulas REf Xf Ik3max Ikmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kv) (kV) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%
KAR J01 Kérmeskytd  KAR PM1 21.0 20.5 0.188 3.015 3.918 3.343 ?

OIKOSULUN SUOJAUSP

ORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> tl t2 t3 I> tl t2 t3 k tmin tmax
tunnus ras (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)
KAR J0102 1 0.40 120 2.000 0.17 0.17 0.20 0.250 0.22 0.22 0.57
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimdar Summa
LAHTO: KAR_JO1 0 0 361 0 0 0 0 361
KOKO VERKKO: 0 0 361 0 0 0 0 361
TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etéis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t L&hin katk Lauk. katk tl t2 t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm) (ohm) (kA) (kR) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : KAR J01
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185_sjos 264 264 0.2 3.0 3.92 3.36 16 1343 KAR J01Q2 KAR_J01Q2 17 0.17 0.20
2 3 E37 AHXW185_ sjos 97 361 0.2 3.1 3.88 3.34 16 1337 KAR_J01Q2 KAR_J01Q2 17 0.17 0.20
KJ-O0OIKOSULKULASKENTA
LAHTO: KAR_J02
SAHKORASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
LASKENTAJANNITE SJ/KJ-pdamuuntajalta
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA 1.00
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA 1.00
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA : 20
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA : 20
TULOKSET KJ-LAHDOILTLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon Sdhkbdaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf Ik3max Ikmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)
KAR_J02 Karmeskyto KAR_PM1 21.0 20.5 0.188 3.015 3.918 1.849 ?

OIKOSULUN SUOJAUSTEP

ORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> tl t2 t3 I> tl t2 t3 k tmin tmax
tunnus ras (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)
KAR J020Q2 1 0.40 120 2.000 0.17 0.17 0.20 0.250 0.22 0.22 0.57
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JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimd&dr Summa
LAHTO: KAR_J02 3784 0 5333 0 2152 0 0 11269
KOKO VERKKO: 3784 0 5333 0 2152 0 0 11269
TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etéis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lé&hin katk Lauk. katk tl t2 t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : KAR J02
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185 sjos 265 265 0.2 3.0 3.92 3.36 16 1343 KAR J02Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
2 3 E66 AHXW185 sjos 122 387 0.3 3.1 3.88 3.34 16 1336 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
4 5 BLL-T 120 508 0.3 3.1 3.86 3.30 31 1319 KAR J0202 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
5 6 E23 BLL-T 55 563 0.3 3.1 3.81 3.28 31 1311 KAR J0202 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
5 7 BLL-T 719 1227 0.5 3.3 3.81 3.06 31 1222 KAR J0202 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
7 13 BLL-T 593 1820 0.7 3.5 3.53 2.87 29 1150 KAR J0202 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
13 14 BLL-T 70 1890 0.8 3.5 3.32 2.85 27 1142 KAR J0202 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
14 E114 15 AHXW185 sjos 693 2583 0.9 3.6 3.30 2.78 14 1110 KAR_J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
15 16 AHXW185 sjos 624 3207 1.0 3.7 3.20 2.71 13 1082 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
21 22 AHXW185 sjos 739 3951 1.1 3.7 3.12 2.63 13 1051 KAR_J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
22 23 AHXW185 sjos 314 4265 1.2 3.8 3.03 2.59 13 1038 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
28 29 AHXW185 sjos 858 5128 1.3 3.9 3.00 2.51 13 1003 KAR_J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
29 30 Sp40 142 5270 1.4 3.9 2.90 2.45 56 981 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
30 31 Rv63 662 5932 1.8 4.2 2.83 2.26 36 904 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
30 35 Sp40 314 5584 1.7 4.0 2.83 2.34 55 934 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
35 36 Sp40 50 5634 1.7 4.1 2.70 2.32 55 927 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
36 E24 37 Sp40 87 5721 1.8 4.1 2.68 2.29 55 915 KAR J02Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
37 38 Sp40 180 5901 2.0 4.2 2.64 2.22 55 890 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
38 39 Sp40 179 6080 2.1 4.2 2.57 2.16 55 866 KAR J02Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
39 40 Sp40 181 6261 2.3 4.3 2.50 2.11 55 842 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
40 41 Sp40 85 6346 2.3 4.3 2.43 2.08 55 832 KAR J02Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
41 42 Sp40 184 6530 2.5 4.4 2.40 2.02 55 809 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
42 43 Sp40 225 6755 2.7 4.5 2.34 1.96 55 783 KAR J02Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
43 44 Sp40 136 6891 2.8 4.5 2.26 1.92 54 768 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
44 45 Sp40 177 7068 2.9 4.6 2.22 1.87 53 748 KAR J020Q2 KAR J02Q2 0.17 0.17 0.20
45 46 Sp40 84 7152 3.0 4.6 2.16 1.85 52 739 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
35 52 Sp40 200 5784 1.9 4.1 2.70 2.26 52 906 KAR J02Q2 KAR J020Q2 0.17 0.17 0.20
29 56 Sp40 3 5131 1.3 3.9 2.90 2.51 56 1002 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
56 57 Sp40 106 5237 1.4 3.9 2.89 2.47 56 986 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
57 58 AF40 78 5315 1.5 3.9 2.85 2.44 55 974 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
58 59 AF40 711 6026 2.1 4.2 2.81 2.18 54 873 KAR J02Q2 KAR J0202 0.17 0.17 0.20
59 64 PS120 567 6593 2.2 4.4 2.52 2.09 16 834 KAR J02Q2 KAR_J020Q2 0.17 0.17 0.20
56 72 AHXW185_ sjos 979 6110 1.5 4.0 2.89 2.41 12 965 KAR_J02Q2 KAR_J020Q2 0.17 0.17 0.20
72 73 AHXW185_ sjos 652 6762 1.6 4.1 2.79 2.35 12 941 KAR J02Q2 KAR_J020Q2 0.17 0.17 0.20
77 78 AHXW185_ sjos 87 4357 1.2 3.8 3.00 2.59 13 1034 KAR_J02Q2 KAR_J020Q2 0.17 0.17 0.20
3 118 E103 BLL-T 28 415 0.3 3.1 3.86 3.33 31 1332 KAR J02Q2 KAR_J020Q2 0.17 0.17 0.20
KJ-0OIKOSULKULASEKENTA
LAHTO: KAR_JO3
SAHKORASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR_PM1
Mitoitusjannite (kVv): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
LASKENTAJANNITE SJ/KJ-paadmuuntajalta
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA 1.00
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA 1.00
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA 20
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA 20
TULOKSET KJ-LAHDOILTLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon S&dhkéaseman Muuntajan Unim Ulas REf Xf ITk3max TIkmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (ohm) (ohm) (kAa) (ka) (%) (%) (%)
KAR J03 Karmeskyto KAR PM1 21.0 20.5 0.188 3.015 3.918 2.002 ?

OIKOSULUN

SUOJAUSPORTAAT

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> tl t2 t3 I> tl t2 t3 k tmin tmax
tunnus ras (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (k&) (s) (s) (s) (s) (s)
KAR7J03Q2 1 0.40 120 2.000 0.17 0.17 0.20 0.250 0.22 0.22 0.57
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JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimd&dr Summa
LAHTO: KAR JO03 6514 0 1956 0 1910 0 0 10380
KOKO VERKKO: 6514 0 1956 0 1910 0 0 10380
TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etéis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lé&hin katk Lauk. katk tl t2 t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : KAR J03
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
1 2 AHXW185_ sjos 265 265 0.2 3.0 3.92 3.36 16 1343 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
2 3 E71 AHXW185 sjos 175 440 0.3 3.1 3.88 3.33 16 1333 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
3 4 BLL-T 30 470 0.3 3.1 3.85 3.32 31 1329 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
3 5 BLL-T 20 460 0.3 3.1 3.85 3.33 31 1330 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
5 6 BLL-T 772 1232 0.5 3.3 3.84 3.06 31 1226 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
6 7 BLL-T 2 1234 0.5 3.3 3.54 3.06 29 1226 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
7 8 E1l4 Sp40 266 1500 0.8 3.4 3.54 2.94 68 1176 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
8 E8 9 Pg99 1398 2898 1.2 3.9 3.39 2.51 28 1003 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
9 10 BLL-T 734 3632 1.5 4.1 2.90 2.34 24 937 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
10 E139 11 E79 AHXW185 sjos 530 4162 1.6 4.2 2.71 2.30 11 919 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
8 E59 12 AF63 632 2132 1.1 3.6 3.39 2.70 43 1079 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
12 17 AF63 350 2482 1.3 3.8 3.12 2.58 39 1031 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
17 E19 18 MA120P_sjosa 390 2872 1.4 3.8 2.98 2.53 17 1011 KAR_J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
17 35 AF63 136 2618 1.4 3.8 2.98 2.53 37 1013 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
35 39 AF63 451 3069 1.6 4.0 2.92 2.39 37 956 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
39 40 AF63 826 3895 2.0 4.3 2.76 2.16 35 864 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
40 41 PS95 234 4129 2.1 4.4 2.49 2.12 27 846 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
40 46 ET76 Rv63 190 4085 2.1 4.4 2.49 2.11 31 845 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
46 47 AF63 74 4159 2.2 4.4 2.44 2.09 31 838 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
47 48 E18 AF63 275 4434 2.3 4.5 2.42 2.03 30 811 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
47 49 AF40 228 4387 2.4 4.5 2.42 2.03 47 810 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
49 50 AF40 11 4398 2.4 4.5 2.34 2.02 45 809 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
49 54 PS70 118 4505 2.4 4.5 2.34 2.00 25 801 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
39 62 AF63 35 3104 1.6 4.0 2.76 2.38 35 951 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
62 E72 63 AF63 297 3401 1.8 4.1 2.75 2.29 35 917 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
63 64 AF63 197 3598 1.9 4.2 2.65 2.24 33 895 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
64 70 AF63 278 3876 2.0 4.3 2.58 2.16 32 866 KAR J03Q2 KAR J030Q2 0.17 0.17 0.20
70 71 AF63 192 4068 2.1 4.3 2.50 2.12 31 846 KAR J03Q2 KAR J03Q2 0.17 0.17 0.20
71 E89 75 AF63 212 4280 2.2 4.4 2.44 2.06 31 826 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
75 76 AF63 75 4355 2.3 4.5 2.38 2.05 30 819 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
76 80 AF63 158 4513 2.4 4.5 2.36 2.01 30 804 KAR J03Q2 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
80 E145 81 MA120XW 18 4531 2.4 4.5 2.32 2.01 15 804 KAR J0302 KAR J0302 0.17 0.17 0.20
75 93 AF63 212 4492 2.4 4.5 2.38 2.02 30 806 KAR J03Q2 KAR_J030Q2 0.17 0.17 0.20
93 E106 94 MA120XW 45 4537 2.4 4.5 2.33 2.01 15 805 KAR_J03Q2 KAR_J030Q2 0.17 0.17 0.20
70 106 Rv63 8 3884 2.0 4.3 2.50 2.16 31 865 KAR J03Q2 KAR_J030Q2 0.17 0.17 0.20
106 107 Rv63 13 3897 2.0 4.3 2.50 2.16 31 864 KAR J03Q2 KAR_J03Q2 0.17 0.17 0.20
107 E52 108 AHXW185 sjos 533 4430 2.1 4.3 2.49 2.12 10 847 KAR_J03Q2 KAR_J030Q2 0.17 0.17 0.20
KJ-0OIKOSULKULASEKENTA
LAHTO: KAR_J04
SAHKORASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR_PM1
Mitoitusjannite (kVv): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
LASKENTAJANNITE SJ/KJ-paadmuuntajalta
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA 1.00
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA 1.00
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA 20
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA 20
TULOKSET KJ-LAHDOILTLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon S&dhkéaseman Muuntajan Unim Ulas REf Xf ITk3max TIkmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (ohm) (ohm) (kAa) (kAa) (%) (%) (%)
KAR _J04 Kérmeskytd  KAR PM1 21.0 20.5 0.188 3.015 3.918 0.888 ?

OIKOSULUN SUOJAUSPORTAAT

(VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)

Katkaisijan Por PJK AJK I>> tl t2 t3 I> tl t2 t3 k tmin tmax
tunnus ras (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (k&) (s) (s) (s) (s) (s)
KAR7J04Q2 1 0.40 120 2.000 0.17 0.17 0.20 0.250 0.22 0.22 0.57
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JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimddr Summa

LAHTO: KAR J04 15809 0 524 0 288 0 0 16621

KOKO VERKKO: 15809 0 524 0 288 0 0 16621

TULOKSET KJ-JOHTO-0SILLE

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etéis r x Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lé&hin katk Lauk. katk tl t2 t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : KAR J04

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXW185 sjos 340 340 0.2 3.1 3.92 3.35 16 1338 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
3 4 BLL-T 18 359 0.3 3.1 3.86 3.34 31 1336 KAR J04Q2 KAR J040Q2 0.17 0.17 0.20
2 5 BLL-T 270 610 0.3 3.1 3.86 3.25 31 1301 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
5 6 Sp40 119 729 0.4 3.2 3.75 3.19 73 1277 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
6 7 Sp40 120 849 0.5 3.2 3.69 3.13 71 1254 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
7 8 Sp40 106 955 0.6 3.3 3.62 3.08 70 1232 KAR J0402 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
8 9 Sp40 132 1087 0.7 3.3 3.56 3.02 69 1206 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
9 10 Sp40 177 1264 0.9 3.4 3.48 2.93 67 1171 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
10 11 Sp40 165 1429 1.0 3.4 3.38 2.85 65 1139 KAR J04Q2 KAR J040Q2 0.17 0.17 0.20
11 12 Sp40 70 1499 1.1 3.5 3.29 2.81 64 1126 KAR_J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
11 18 Sp40 63 1492 1.1 3.5 3.29 2.82 64 1127 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
18 19 Sp40 132 1624 1.2 3.5 3.25 2.76 63 1102 KAR_J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
19 20 Sp40 119 1743 1.3 3.6 3.18 2.70 61 1080 KAR J040Q2 KAR J040Q2 0.17 0.17 0.20
20 21 Sp40 137 1880 1.4 3.6 3.12 2.64 60 1055 KAR_J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
21 22 Sp40 127 2007 1.5 3.7 3.05 2.58 59 1032 KAR J0402 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
22 23 Sp40 125 2132 1.6 3.7 2.98 2.53 58 1010 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
23 24 Sp40 129 2261 1.7 3.8 2.92 2.47 56 989 KAR J040Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
24 25 Sp40 121 2382 1.8 3.8 2.85 2.42 55 968 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
25 26 Sp40 96 2478 1.9 3.8 2.80 2.38 55 953 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
26 27 Sp40 127 2605 2.0 3.9 2.75 2.33 55 933 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
27 28 Sp40 448 3053 2.4 4.1 2.69 2.17 55 867 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
28 29 Sp40 72 3125 2.5 4.1 2.50 2.14 55 857 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
29 30 Sp40 222 3347 2.7 4.2 2.47 2.07 55 827 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
30 31 Sp40 59 3406 2.7 4.2 2.39 2.05 55 820 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
31 37 Sp40 20 3426 2.7 4.2 2.37 2.04 55 817 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
37 38 Sp40 66 3492 2.8 4.2 2.36 2.02 55 809 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
38 E120 39 Sp40 242 3734 3.0 4.3 2.34 1.95 55 779 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
39 40 Sp40 142 3876 3.1 4.4 2.25 1.91 55 763 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
40 41 Sp40 153 4029 3.2 4.4 2.20 1.86 55 746 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
41 42 Sp40 198 4227 3.4 4.5 2.15 1.81 55 725 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
42 43 Sp40 142 4369 3.5 4.6 2.09 1.78 55 710 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
43 44 Sp40 142 4511 3.6 4.6 2.05 1.74 55 696 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
44 45 Sp40 132 4643 3.8 4.7 2.01 1.71 55 683 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.17 0.17 0.20
45 46 Sp40 314 4957 4.0 4.8 1.97 1.64 55 655 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.22 0.22 0.57
46 47 Sp40 143 5100 4.1 4.9 1.89 1.61 52 642 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
47 48 Sp40 132 5232 4.3 4.9 1.85 1.58 51 631 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
48 49 Sp40 66 5298 4.3 4.9 1.82 1.57 51 626 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
49 50 Sp40 76 5374 4.4 5.0 1.81 1.55 50 620 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
50 51 Sp40 73 5447 4.4 5.0 1.79 1.54 50 614 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
51 52 Sp40 108 5555 4.5 5.0 1.77 1.51 49 606 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
52 53 Sp40 169 5724 4.7 5.1 1.75 1.48 48 593 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
53 54 Sp40 56 5780 4.7 5.1 1.71 1.47 47 589 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
54 55 E60 Sp40 138 5918 4.8 5.2 1.70 1.45 47 579 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
55 56 AHXW120 sjos 128 6046 4.9 5.2 1.67 1.44 15 576 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
55 68 MA120XW 56 5974 4.9 5.2 1.67 1.45 15 578 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
38 76 AF40 94 3586 2.9 4.3 2.34 1.99 55 797 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
76 E102 77 Sp40 115 3701 3.0 4.3 2.30 1.96 55 783 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
77 78 Sp40 77 3778 3.0 4.3 2.26 1.94 55 774 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
78 79 Sp40 205 3983 3.2 4.4 2.24 1.88 55 751 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
79 80 Sp40 211 4194 3.4 4.5 2.17 1.82 55 728 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
80 84 Sp40 265 4459 3.6 4.6 2.10 1.75 55 701 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
84 85 Sp40 254 4713 3.8 4.7 2.02 1.69 55 677 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
85 86 Sp40 249 4962 4.0 4.8 1.95 1.64 54 654 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
86 87 Sp40 130 5092 4.1 4.9 1.89 1.61 52 643 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.22 0.22 0.57
87 88 Sp40 143 5235 4.3 4.9 1.86 1.58 51 631 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
88 89 Sp40 258 5493 4.5 5.0 1.82 1.53 51 611 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
89 93 AF40 188 5681 4.6 5.1 1.76 1.49 49 596 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.22 0.22 0.57
93 94 AF40 128 5809 4.7 5.1 1.72 1.47 48 587 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.22 0.22 0.57
94 95 Sp40 164 5973 4.9 5.2 1.69 1.44 47 575 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.22 0.22 0.57
95 96 Sp40 404 6377 5.2 5.3 1.66 1.37 46 549 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
96 97 AF40 286 6663 5.5 5.5 1.58 1.33 44 531 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
97 98 AF40 107 6770 5.6 5.5 1.53 1.31 42 525 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
98 99 AF40 50 6820 5.6 5.5 1.51 1.30 42 522 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
99 100 E131 AF40 241 7061 5.8 5.6 1.51 1.27 42 508 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
100 104 AF40 51 7112 5.8 5.6 1.47 1.26 41 505 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
104 105 AF40 145 7257 6.0 5.7 1.46 1.24 40 497 KAR7J04Q2 KAR7J04Q2 0.22 0.22 0.57
105 106 AF40 136 7393 6.1 5.7 1.44 1.23 40 490 KAR J040Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
106 107 Sp40 202 7595 6.3 5.8 1.42 1.20 39 480 KAR J040Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
107 108 Sp40 158 7753 6.4 5.9 1.39 1.18 38 472 KAR J04Q2 KAR_J04Q2 0.22 0.22 0.57
108 109 Sp40 173 7926 6.5 5.9 1.36 1.16 38 464 KAR J040Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57



109 110 Sp40 203 8129 6.7 6.0 1.34 1.14 37 455 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
110 111 Sp40 128 8257 6.8 6.1 1.31 1.12 36 449 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
111 112 Sp40 125 8382 6.9 6.1 1.30 1.11 36 444 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
112 113 Sp40 82 8464 7.0 6.1 1.28 1.10 36 440 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
113 114 Sp40 112 8576 7.1 6.2 1.27 1.09 35 436 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
114 115 Sp40 109 8685 7.2 6.2 1.26 1.08 35 431 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
115 116 Sp40 128 8813 7.3 6.3 1.24 1.07 35 426 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
116 117 Sp40 130 8943 7.4 6.3 1.23 1.05 34 421 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
117 118 Sp40 59 9002 7.5 6.3 1.22 1.05 34 419 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
118 119 Sp40 128 9130 7.6 6.4 1.21 1.03 34 414 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
119 120 Sp40 133 9263 7.7 6.4 1.19 1.02 33 409 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
120 121 Sp40 181 9444 7.8 6.5 1.18 1.01 33 403 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
121 122 Sp40 176 9620 8.0 6.6 1.16 0.99 32 396 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
122 126 AF40 48 9668 8.0 6.6 1.14 0.99 32 395 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
126 127 AF40 68 9736 8.1 6.6 1.14 0.98 32 392 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
127 128 AF40 109 9845 8.2 6.7 1.13 0.97 31 389 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
128 129 Sp40 63 9908 8.2 6.7 1.12 0.97 31 387 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
128 E160 130 AF25 98 9943 8.3 6.7 1.12 0.96 48 384 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
130 131 AF25 58 10001 8.4 6.7 1.11 0.95 47 381 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
131 132 AF25 63 10064 8.5 6.8 1.10 0.95 47 379 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
132 133 AF25 135 10199 8.6 6.8 1.09 0.93 46 372 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
133 134 AF25 141 10340 8.8 6.9 1.08 0.92 46 366 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
134 135 AF25 102 10442 9.0 6.9 1.06 0.91 45 362 KAR J0402 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
135 136 AF25 52 10494 9.0 6.9 1.05 0.90 44 360 KAR J0402 KAR J040Q2 0.22 0.22 0.57
136 137 AF25 77 10571 9.1 7.0 1.04 0.89 44 357 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
112 E132 141 AF25 165 8547 7.1 6.2 1.28 1.08 54 434 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
141 142 AF25 171 8718 7.4 6.2 1.25 1.06 53 424 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
142 143 AF25 159 8877 7.6 6.3 1.22 1.04 52 415 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
143 144 AF25 161 9038 7.8 6.4 1.20 1.02 51 407 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
144 145 AF25 112 9150 8.0 6.4 1.17 1.00 50 401 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
145 146 Sp40 277 9427 8.2 6.5 1.16 0.98 32 391 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
146 147 Sp40 235 9662 8.4 6.6 1.13 0.96 31 384 KAR J04Q2 KAR J0402 0.22 0.22 0.57
147 148 Sp40 111 9773 8.5 6.7 1.11 0.95 31 380 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
148 149 Sp40 107 9880 8.6 6.7 1.10 0.94 30 377 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
149 150 Sp40 53 9933 8.6 6.7 1.09 0.94 30 375 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
150 151 Sp40 165 10098 8.8 6.8 1.08 0.92 30 370 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
151 152 Sp40 202 10300 8.9 6.9 1.07 0.91 30 364 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
152 153 Sp40 181 10481 9.1 6.9 1.05 0.90 29 359 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
153 154 Sp40 130 10611 9.2 7.0 1.04 0.89 29 355 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
106 161 AF40 189 7582 6.2 5.8 1.42 1.20 39 481 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
161 162 Sp40 200 7782 6.4 5.9 1.39 1.18 38 471 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
96 166 AF40 99 6476 5.3 5.4 1.58 1.36 44 542 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
166 167 AF40 152 6628 5.4 5.4 1.57 1.33 43 533 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.22 0.22 0.57
5 171 Sp40 60 670 0.4 3.2 3.75 3.22 73 1289 KAR J04Q2 KAR J04Q2 0.17 0.17 0.20
171 172 Sp40 177 847 0.5 3.2 3.72 3.13 72 1254 KAR J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
172 173 Sp40 66 913 0.6 3.3 3.62 3.10 70 1241 KAR J04Q2 KAR_J040Q2 0.17 0.17 0.20
173 174 Sp40 117 1030 0.7 3.3 3.58 3.04 69 1218 KAR_J04Q2 KAR J0402 0.17 0.17 0.20
KJ-0OIKOSULKULASEKENTA
LAHTO: KAR_JOS
SAHKORASEMA: Kirmeskytd
Muuntaja: KAR PM1
Mitoitusjannite (kV): 21.0
Muuntajan mitoitusteho (MVA): 16
LASKENTAJANNITE SJ/KJ-pdamuuntajalta
JANNITEKERROIN IKMIN-LASKENNASSA 1.00
JANNITEKERROIN IKMAX-LASKENNASSA 1.00
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMAX-LASKENTA 20
JOHDINLAMPOTILA (°C), IKMIN-LASKENTA 20
TULOKSET KJ-LAHDOILTLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Lahdon Sdhkbaseman Muuntajan Unim Ulas Rf Xf Ik3max TIkmin A B C
tunnus tunnus tunnus (kV) (kV) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) (%)
KAR_J05 Karmeskyto KAR_PM1 21.0 20.5 0.188 3.015 3.918 2.040 ?
OI KOSULUN SUOJAUSPORTAAT (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Katkaisijan Por PJK AJK I>> tl t2 t3 I> tl t2 t3 k tmin tmax
tunnus ras (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (kA) (s) (s) (s) (s) (s)
KAR J050Q2 1 0.40 120 0.500 0.22
JOHTOPITUUDET Avo Riippu Maa Vesi PAS Muu Eimddar Summa
LAHTO: KAR J05 2671 0 465 0 2842 0 0 5978
KOKO VERKKO: 2671 0 465 0 2842 0 0 5978



TULOKSET

KJ-JOHTO-0SILLE

53

Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji Pit Etédis r X Ik3 Ik2 OVK Ik2t Lahin katk Lauk. katk tl t2 t3
tunnus tunnus (m) (m) (ohm) (ohm) (kA) (kA) (%) (%) tunnus tunnus (s) (s) (s)
LAHTO : KAR J05

VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET

1 2 AHXW185 sjos 265 265 0.2 3.0 3.92 3.36 11 671 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
2 3 E84 AHXW185 sjos 200 465 0.3 3.1 3.88 3.33 10 666 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
3 4 BLL-T 772 1237 0.5 3.3 3.84 3.07 21 614 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
4 5 BLL-T 486 1723 0.7 3.4 3.54 2.92 20 583 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
6 7 BLL-T 103 1827 0.7 3.5 3.37 2.89 19 577 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
7 8 BLL-T 43 1870 0.7 3.5 3.33 2.87 18 575 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
8 9 BLL-T 16 1886 0.7 3.5 3.32 2.87 18 574 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
9 10 BLL-T 4 1890 0.7 3.5 3.31 2.87 18 574 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
9 11 Sp40 2142 4028 2.6 4.3 3.31 2.04 47 409 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
11 12 AF40 8 4036 2.6 4.3 2.36 2.04 34 408 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
9 17 Sp40 4 1890 0.7 3.5 3.31 2.87 47 573 KAR J05Q2 KAR J050Q2 0.22 0.00 0.00
8 18 BLL-T 1413 3283 1.2 3.9 3.32 2.50 18 500 KAR J0502 KAR J0502 0.22 0.00 0.00
7 24 BLL-T 3 1830 0.7 3.5 3.33 2.89 18 577 KAR J0502 KAR J0502 0.22 0.00 0.00
7 25 BLL-T 2 1829 0.7 3.5 3.33 2.89 18 577 KAR J0502 KAR J0502 0.22 0.00 0.00
5 26 E5 Sp40 517 2240 1.1 3.6 3.37 2.69 48 538 KAR J0502 KAR J0502 0.22 0.00 0.00
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