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InsinGoritydn aiheena on kiinteistbmuuntamon ja pienjannitepaakeskuksien saneeraus.
Tydssa tutustuttiin kiinteistomuuntamon sisaltamiin kojeistoihin, muuntajiin ja paakeskuk-
siin sek& naihin kohdistuviin standardeihin, maéarayksiin ja ohjeisiin.

Insinddritydssa tehtiin séhkdsuunnittelua kahteen kohteeseen. Ensimmaiseen kohteeseen
suunniteltiin paakeskuksien saneeraus. Toiseen kohteeseen suunniteltiin keskijanniteko-
jeiston saneeraus. Kohteita suunnitellessa perehdyttiin standardeihin, maarayksiin ja pai-
kallisen verkonhaltijan ohjeisiin.

InsinGoritydn lopputuloksena saatiin tehtyd séahkdsuunnitelmat kohteisiin ja tata ty6ta
apuna kayttaen voidaan suunnitella tulevat kiinteistomuuntamo projektit.

Avainsanat kiinteistbmuuntamo, keskijannitekojeisto, pienjannitepaakeskus
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The topic of the thesis is Medium voltage switchgears and low-voltage main distribution
board reconstruction. The thesis examines structure of the electricity network before real
estate transformer substation and switchgears, transformers and main distribution boards
inside of the real estate transformer substation. The thesis also deals with the relevant
standards, regulations and instructions.

The aim of the thesis work was to give the author and the reader good understanding of
the real estate transformer substation and what things to consider when starting to design
it.

During the thesis, electrical design was done for two projects. First project was planned to

renovate a low-voltage main distribution board. Renovation of the medium voltage switch-

gear was planned for the second project. When planning the projects, the standards, regu-
lations and instructions of the network operators were examined.

As result of the thesis work, electrical plans were made for the projects, and this thesis can
be used to plan future real estate transformer substation projects.

Keywords real estate transformer substation, medium voltage switch-
gear, low-voltage main switchboard
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1 Johdanto

Insinddritydn tavoitteena oli antaa tekijalle ja lukijalle k&sitys kiinteistomuuntamosta ja
mit& asioita pitd& ottaa huomioon, kun sité lahdetdén suunnittelemaan. Insindoritydssa
tutustutaan kiinteistdomuuntamon laitteisiin, kuten kojeistoihin ja muuntajiin seka kiinteis-
tomuuntamoita koskeviin standardeihin, maarayksiin ja paikallisen sdhkodverkonhaltijan
ohjeisiin.

Kiinteistdtmuuntamo koostuu keskijannitekojeistosta, yhdesta tai useammasta muunta-
jasta ja pienjannitekeskuksesta. Keskijannitekojeistot ovat paapiirteittdin samanlaisia,
mutta joitakin eroja valmistajien kojeiden valilla on. Keskijannitekojeisto koostuu liittymis-
kennoista, paakatkaisijakennosta ja mittauskennosta. Jos muuntajia on enemman kuin
yksi, lisdtaan varokekuormanerotinkenno, mika toimii jakelumuuntajan kytkinlaitteena.
Kojeiston jakelujannite on Helen Sahkdverkon jakelualueella 10 kV tai 20 kV. Muuntaja-
tyyppeja on mm. kuivamuuntajat ja 6ljyeristeiset muuntajat. Muuntajan koko kiinteisto-
muuntamoissa on yleensa maksimissaan 1600 kVA. Suuremmat muuntajat voivat ai-

heuttaa epaselektiivisyytta sahkdverkonhaltijan verkon suojauksessa.

Insindoritydraportissa kaydaan lapi kahta projektia, joihin opinndytetyon tekija osallistui
sahkdsuunnittelijana. Projekteissa oli mukana vanhempi séahkdsuunnittelija, joka toimi
projektipaallikkéna ja tarkisti suunnitelmat seka antoi neuvoja. Ensimmaisessa projek-
tissa suunniteltiin kahden paakeskuksen uusiminen seka paakeskushuoneen valaistuk-
sen ja tasasahkokeskuksen uusiminen. Toisessa projektissa suunniteltiin uusi keskijan-

nitekojeisto seka kojeistohuoneen valaistus ja laitteiden sahkaoistys.

2 Sahkbasemat ja muuntamot

Kanta-, alue- ja keskijanniteverkkoja yhdistetdan séhkodasemilla, joissa jannitetasot
muunnetaan sopiviksi. Kantaverkon séhkdasemilla 400 kV:n jannite muunnetaan sahko-
yhtididen ja useimpien suurien teollisuuslaitoksien kayttamaan 110 kV:n jannitetasoon.
Alueelliset sahkbasemat sijoitetaan yleensa lahelle suurta sahkdn kulutusta, ettei vali-
matkoilla syntyisi turhia energiahavioita. Alueellisilla sahkdasemilla 110 kV:n jannitetaso
muunnetaan yleisemmin 20 kV:ksi. Kuluttajien laheisyyteen rakennetaan jakelumuunta-

jia, joka muuntaa keskijanniteverkon kuluttajille sopivaan 0.4 kV:n jannitetasoon. (1.)
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Kaapeliverkossa, jossa sahkonsiirto tapahtuu maakaapeleita kayttamalla, kaytetaan
puistomuuntamoa tai kiinteistomuuntamoa. Puistomuuntamot sijoitetaan puistoihin tai
katujen varsille rakennettuihin ikkunattomiin koppeihin. Taajamassa ei aina ole tilaa puis-
tomuuntamoille, silloin rakennetaan kiinteistbmuuntamo kiinteiston kellariin tai ensim-
maiseen kerrokseen. Pylvasmuuntamoita kaytetaan yleensa haja-asutusalueilla, joissa

on kaytossa ilmajohtoverkko. (2.)

Kuvassa 1 on havainnollistettu sdhkon siirron kulkua voimalaitokselta kuluttajille. Ku-
vassa nakyy myos jannitetasot eri jakeluverkoissa sekd sahkéasemien ja muuntamoiden

muuntosuhteet.

&

Woimalaitos

Sahkbasema 400/110 kV

Keskifinniteverkko  /HF
lilmajohdot} 20
_/ [
- z . Keskijannite
Pienjanniteverkko / v X

(ilmajohdot) 400V

{maakaapelil 20 kv

e rlm o
mrimn

P\dvimuntamu
20 kv/400V

)¢

Pienjanniteverkko Kil'l_'\te\sh'r tai
{maakaapeli) 400V puistomuuntamo
20 kvdoov

Kuva 1. Kaaviokuva sahkon siirrosta Suomessa (2).
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3 Kiinteistdmuuntamoita koskevat standardit

Standardeilla varmistetaan turvallinen tydymparisto ja tydskentely. Muuntamoihin liittyvia
lakeja, asetuksia, standardeja ja suosituksia on paljon. Kiinteistomuuntamoa suunnitel-

taessa ja rakentaessa noudatetaan mm. seuraavia lakeja, asetuksia ja standardeja:

. Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

) Ympéaristoministerion asetus 848/2017
o SFS 6000 Pienjanniteasennukset

o SFS 6001:2018 Suurjanniteasennukset
o SFS 6002 Sahkotydturvallisuus

o SFS-EN 61439 Pienjannitekeskukset

Lisaksi verkonhaltijoilla on usein omia ohjeita séhkdverkkoon liittymiseen ja muuntamoi-

den rakentamiseen, joita voi soveltaa myods saneerauskohteisiin.

4 Muuntamo rakennuksessa

Muuntamo tulee sijoittaa sille erilliseen rakennukseen tai maantasolla olevaan kerrok-
seen ulkoseinalle. Muuntamotilan oven on avauduttava suoraan ulos, jotta henkilékunta
paasee tarvittaessa selvittamaan vikatilannetta esteettomasti. Kaapelireitti kennoille tu-
lee olla mahdollisimman lyhyt seka palonkestava ja muuntamon laitteiden ja tavaroiden

kuljetus muuntamotilaan taytyy olla mahdollisimman vaivatonta. (3.)

Muuntamotilaa suunniteltaessa on otettava selvaa

o kuinka monta muuntajaa kohteeseen tulee

o onko kyseesséa kenno- vai RMU-kojeisto ja millainen eristystapa kojeisiin
on valittu

o mihin sijoitetaan pienjannitekeskus

o kuinka paljon muuntaja ja kojeisto tarvitsee tilaa kuljetukseen ja asennuk-
seen

o miten iimanvaihto ja jadhdytys toteutetaan siten, etta niiden laitteet pysty-
taan huoltamaan muuntamon ollessa jannitteinen.
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4.1 Yleiset kaytdsséa olevat muuntajat

Kiinteistdtmuuntamoissa kaytetddn usein eristysneste-O1-(muuntajadljy)-muuntajaa,
koska O1-eristysneste on todettu hyvaksi eristeeksi ja se jaahdyttdd samalla muuntajaa.
Ol-eristysneste on hyva aine myos valokaaren sammutukseen, jos muuntajan eristys-
nestetilassa sattuu syttymaan oikosulkuvalokaari. Kaytettdesséa kosketussuoijia ylajanni-
tepuolen seké alajannitepuolen pistokelapivienneissa, saadaan koko muuntamon asen-
nus kosketussuojatuksi. Kuvassa 2 on esimerkki yhdestd Schneiderin Oljyeristeisesta
muuntajasta. Kyseisen muuntajan teho voidaan valita 50 kVA:n ja 3150 kVA:n valilta.

Kuva 2. Schneider, Minera — 6éljyeristeinen muuntaja (4).

Toinen muuntajavaihtoehto on kuivaeristeinen muuntaja. Kuivamuuntajan luotettavuus
on kuitenkin todettu huonommaksi kuin 6ljyeristeisen muuntajan. Ylikuormitettaessa kui-
vamuuntajaa on kiinnitettava erityisesti huomiota sen jadhdyttamiseen. Jaahdytysta voi-
daan parantaa lisdpuhaltimilla. Kuivamuuntajan kosketussuojaus toteutetaan koteloi-
malla koko muuntaja, mutta talldin muuntajan kuormitettavuus saattaa heikentya ja jaah-
dytyksen tarve kasvaa. Kuvassa 3 on esimerkki yhdesta Schneiderin kuivamuuntajasta.

Kyseisen muuntajan teho voidaan valita 100 kVA:n ja 3150 kVA:n valilta.
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Kuva 3. Schneider, Trihal — valuhartsimuuntaja (4).
Kuivamuuntajalla ja eristysneste-Ol-muuntajalla on seuraavanlaisia eroja.

o Kuivamuuntajalla on huomattavasti pienempi palokuorma kuin eristys-
neste-O1-muuntajalla.

o Kuivamuuntajaa ei voida ylikuormittaa yhta paljon kuin eristysneste-O1-
muuntajaa.

o Kuivamuuntajassa on suurempi melutaso kuin eristysneste-Ol-muunta-
jassa.

o Kuivamuuntajat ovat 2—3 kertaa kallimpia kuin samaa kokoluokkaa olevat
eristysneste-Ol-muuntajat.

Tiettyihin kayttokohteisiin kannattaa valita kuivamuuntaja. Naita kayttokohteita ovat mm.
suuri pistekuorma tehdastilassa, vedenpuhdistuslaitokset, sairaalat, vaestdsuojat, tun-
nelit, kaivokset ja pohjavesialueet. Oljyeristeinen muuntaja kannattaa valita, jos sen
hankkimiselle ei ole esteitd. Verkonhaltijalla voi olla varastossa 6ljyeristemuuntajia ja se
voi olla yksi peruste 6ljyeristemuuntajan valitsemiseen. Jos kuitenkin valitaan kuiva-
muuntaja tai muu erikoismuuntaja, on syyta varmistaa, ettd varamuuntaja on helposti

saatavilla. (5.)
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Muuntajaa ja sen suurjannitekaapelia suojataan suurjannitesulakkeilla. Sj-sulakkeiden
kayttd pienentda muuntajapalon aiheuttamia vahinkoja huomattavasti. Taulukossa 1 on
esitetty 10 kV:n ja 20 kV:n jannitteen sj-sulakkeiden valinta muuntajan koon perusteella.
Taulukko 1 on suuntaa antava ja sj-sulakkeet tulee valita kojeisto- ja muuntajavalmista-

jan suosituksien mukaisesti. (5.)

Taulukko 1. Suuntaa antava muuntajaa suojaavan sj-sulakkeen valinta (5).
Muuntaja 200 kVA | 315 kVA | 500 kVA | 800 kvA | 1000 kVA 1250 kVA 1600 kVA
Jannite 10kv | 25 A 40 A 63 A 63 A 100 A 100 A 100 A
Jannite20kV | 16 A 25A 25A 40 A 63 A 63 A 63 A

4.2 Keskijannitekojeiston rakenne

Vanhat keskijannitekojeistot ovat olleet ilma- tai valuhartsieristeisia. Vanhat kojeistot
ovat suurikokoisia ja se aiheuttaa isoja kustannuksia muuntajatilaa rakentaessa. Vanho-
jen kojeistojen huolto on hankalaa niiden huonon henkil6- ja palosuojauksen takia ja

kayttokatkot voivat olla pitkia ja sen takia kalliita. (6.)

Vanhoja avoimia kojeistoja ei pitdisi nykyaan kayttdd huonon henkiléturvallisuuden ja
ikaantyneiden kytkinlaitteiden takia. Avoimissa kojeistoissa vikatilanteessa tapahtuva oi-
kosulkuvalokaari aiheuttaa suuren paineen, mika voi heikentdd muuntamotilan raken-
teita. Tasta syysta saneerauskohteisiin tulisi asentaa ilmaeristeisia koteloituja kojeistoja
tai SFs-kaasulla eristettyja kojeistoja tai muita vastaavia kojeistoja. lImaeristeisissa ko-
jeistoissa ja SFe-eristeisissa kojeistoissa valokaaripaine on huomattavasti pienempi kuin

avoimissa kojeistoissa, eika vaaranna muuntamotilan rakenteita. (5.)

SFe-kaasu on ollut Suomessa kaytdssa muuntamokojeistossa eristeena seka jaahdyty-
saineena jo vuodesta 1986. SFs-kaasu on kolme kertaa parempi sdhkoéeriste kuin ilma,

jonka ansiosta SFs-eristeisissa kojeistoissa paastaan paljon pienempiin eristysvaleihin
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kuin ilmaeristeisissa. Taman takia SFe-eristeiset kojeistot ovat kooltaan pienemmat kuin
iimaeristeiset kojeistot. SFe-eristeiset kojeistot ovat my@s toimintavarmempia verrattuna

ilmaeristeisiin kojeistoihin. (5.)

Kojeistot voidaan muodostaa kennokohtaisesti, mika tarkoittaa, ettd kojeet sijoitetaan
omiin kaasutiloihinsa. N&in vaurion tapahtuessa on todennékoista, etta vain yksi kenno
tuhoutuu eikd tarvitse uusia koko kojeistoa vaan riittda ettd vaihdetaan vaurioitunut
kenno. T&ata kojeistojen rakennustapaa kaytetdan usein suuremmissa muuntamoissa,
joissa on useampia muuntajia. Kennokohtaista rakennustapaa voidaan kayttaa pienem-
missékin muuntamoissa, jos on pienikin epailys, etta tulevaisuudessa voidaan tarvita

toista tai useampaa muuntajaa tai suurjanniteverkko laajenee. (5.)

Kiinteistén 10 kV:n tai 20 kV:n keskijannitekojeisto koostuu pddosin seuraavista ken-

noista:

e Kuvassa 4 on moottorijousiohjattu kuormanerotinkenno, jota kaytetaan liitynta-
kennona. Kennossa on virranmittaus ja jannitteen indikointi.

|
1

R— - \-@

Kuva 4. ABB:n esimerkki kuormanerotinkennosta (7).

e Kuvassa 5 on moottorijousiohjattu pitkittdiskatkaisijakenno, jossa on virranmit-
taus ja jannitteen indikointi.
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Kuva 5. ABB:n esimerkki pitkittéiskatkaisijakennosta (7).

o Kuvassa 6 on mittauskenno, jossa on virran- ja jannitteenmittaus.

“--—>

Kuva 6. Schneiderin esimerkki mittauskennosta (8).

e Kuvassa 7 on moottorijousiohjattu varokekuormanerotinkenno, jossa on virran-

mittaus ja jannitteen indikointi. Kennoa kaytetaan mm. muuntajaléhtoéihin.
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Kuva 7. ABB:n esimerkki varokekuormanerottimesta (7).

10

Taulukossa 2 on esitetty Helen Séahkdverkko Oy:n maarittelemat mitoitusarvot saneerat-

tavan ja uuden muuntamon kojeistolle paédkaupunkiseudulla.

Taulukko 2. Muuntamokojeiston mitoitusarvoja (3).

Mimellisjannite/k\V 20 10
Paakytkinlaitteen katkaisukyky/kA 16 20
Terminen cikosulkukestoisuus/kA (1s) 16 20
Dynaaminen oikosulkukestoisuus/kA 40 50
Liittymiskennon kuormanerottimen ja 630 630
kiskojen nimellisvirta/A

Seuraavaksi tarkastellaan Helen Sahkoverkko Oy:n ohjeita ja vaatimuksia keskijannite-

kojeistosta.

Liityntakennoja vaaditaan yleensa kaksi, silloin on kyseessa rengassyo6tto. Liityntakaa-

pelit litetéaan liityntdakennoon 630 A:n kosketussuojatulla kulmapistokkeella. Liittymisken-

nojen erottimet varustetaan moottoriohjaimilla, jolla taytyy olla tdydet kauko-ohjaus val-

miudet. Liityntakaapeleilla tulee myos olla kiinteat oikosulkuilmaisimet joka vaiheelle

seka jannitteen ilmaisin.
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Paakatkaisijakennoa ei pida pystya siirtamaan tai avaamaan katkaisijan ollessa kiinni.
Tama estetadn lukituksella. Paakatkaisijakennossa on oltava vakioaikaylivirtarele jokai-
selle vaiheelle ja pikalaukaisun mahdollisuus. Taulukossa 3 on esitetty paakatkaisijaken-
non ylivirtareleelle maksimiasetteluarvot 10 kV:n ja 20 kV:n jakelujannitteella. Releessa
taytyy olla merkkilappa ja -lamppu, joka ilmoittaa releen toiminnasta.

Mittauskennossa on oltava virtamuuntajia, joiden toisiovirta on 5 A ja tarkkuusluokkana
0,2S ja jannitemuuntajia, jotka ovat yksivaiheisia, yksinapaisesti eristettyja ja toisiojan-

nite tulee olla 57,7 V ja tarkkuusluokkana 0,2 S. (3.)

Taulukko 3. Pé&akatkaisijan ylivirtareleen maksimiasetteluvaatimukset (3).

Nimellisjannite/kV 20 kv 10 kV
Hidastettu laukaisu 750 A 1000 A
Pikalaukaisu 1800 A 2000 A
Suojauksen 0.4 s, hidastettu laukaisu
toiminta-aika 0,1 s, pikalaukaisu

4.3 Pienjannitekeskus muuntamotilassa

Muuntamon pienjannitekeskuksessa on kaytossa yleensa TN-S -jarjestelma eli jarjestel-
massa on kolme vaihejohdinta ja erillinen nolla- ja suojamaadoituskisko. Vanhoissa kes-
kuksissa on kaytossa PEN-kisko eli yhdistetty nolla- ja suojamaadoituskisko. Muunta-
mon pienjannitekeskukset hankitaan yleensa muuntajakohtaisesti, talloin keskuksen oi-
kosulkuvirrat saadaan pienemmiksi. Kuitenkin jokaisessa keskuksessa pitéisi olla seu-

raavat asiat:

o Paakytkimella pitdd pystyd avaamaan ja sulkemaan myds ylikuormassa
oleva muuntaja.

o Yli 1000 A:n keskuksessa taytyy olla maadoituskytkin tai maadoituskohtio.

o Keskus tulee varustaa huippuampeerimittauksella, jolla voidaan lukea tie-
tyn ajanjakson keskivirtaa. Talla valvotaan muuntajan kuormitusta.

Keskuksen suuren tilantarpeen vuoksi keskus sijoitetaan usein eri tilaan kuin muuntaja.
Keskus pyritaan sijoittamaan lahelle muuntajaa, kuten seinén toiselle puolelle tai ylem-

paan kerrokseen. Sijoittamalla keskus muuntajan ldheisyyteen pidetaan
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hajamagneettikentta pienena. (5.) Magneettikentdn suuruuteen vaikuttaa muuntajan ja
keskuksen véliset kaapelien tai kiskojen koko ja pituudet (9).

5 Muuntamotilan paloturvallisuus

Muuntamotilaa suunniteltaessa on varmistettava, etta tulipalon sattuessa tilasta poistu-
minen on turvallista ja pelastusreitit ovat kulkukelpoisia. Muuntamotilassa on kaytettava
automaattisia suojalaitteita, jotka suojaavat kojeita mahdolliselta ylikuumenemisen, yli-
kuormituksen ja sisdisten tai ulkoisten vikojen aiheuttamalta tulipalovaaralta. Laitteita,
jotka synnyttavat kipinéintid, valokaaria, rajahdyksia tai lAmpdtila nousee suureksi ei saa
kayttaa tiloissa, ellei niissa ole rakenteellista suojausta materiaalien syttymisen varalta.
(10.)

Muuntamon palokuormaan vaikuttaa suuresti muuntajassa kaytettava eristysaine ja sen
nestemaara, kuten taulukosta 4 voidaan havaita. Palokuormaan vaikuttaa myds muun-

tamotilan muut laitteet ja niiden rakenteiden palokuormat. (5.)

Taulukko 4. Muuntamotilan palo-osastoinnin vahimmaisvaatimukset muuntajatyypeittain (10).

Muuntajatyyppi Luokka Suojaustoimenpiteet
Oljyeristeiset muuntajat (0) Nestemaara
<2001 El 60
200..10001 EI 120 tai EI 60 ja automaattinen sammutuslaitteisto
>10001 EI 240 tai EI 60 ja automaattinen sammutuslaitteisto
Vdahemman palonarat nes- Nimellisteho/maksimi
te-eristeiset muuntajat (K) jannite
(ei rajoitettu) EI 60 tai EI 30 ja automaattinen sammutuslaitteisto
Kuivamuuntajat (A) Paloluokka
FO El 60
F1 Pintojen on taytettdva luokan B-s1,d0 vaatimukset
HUOM 1 Jos rakenteet ovat kantavia, niiden pitda tayttad sama aikavaatimus myos kantavuuden suhteen
HUOM 2  Hartsieristeisten muuntajakddmitysten médrdajoin toistuvaan puhdistukseen on varattava riittava tila,
jotta ilman tai muuntajan pinnan likaantuminen ei aiheuta sdhkévikoja ja palovaaraa.
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6 Muuntamon maadoitukset

Rakennettaessa uutta muuntamoa taytyy sille rakentaa aina maadoituselektrodi. Maa-
doituselektrodin muoto maaraytyy mm. maaperan rakenteen ja muuntamotilan raken-
teen mukaan. Maadoituselektrodin molemmat paat yhdistetddan muuntamon maadoitus-
kiskoon kahdella Cu 25 mm? -johtimilla. Muuntamon maadoitusjohtimet ja suojamaadoi-

tusjohtimet ovat yleensa 50 mm2:n kuparijohtimia. (11.)

Kuvassa 8 on esitetty muuntamossa tehtavat maadoitukset. Kuvassa vasemmalla on
liittymisjohdot, kojeisto, muuntaja ja maadoituselektrodi liitettyna muuntamon maadoitus-
kiskoon. Oikealla puolella on PJ-padakeskuksen maadoitus rakennuksen paamaadoitus-
kiskoon. Tassa mallissa PEN-johtimen haaroitus on tehty PJ-paéakeskuksessa. Heti haa-

roituksen jalkeen on laitettava vikavirran valvonta.
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Kuva 8. Muuntamon maadoitusmalli, jossa PEN-johtimen haaroitus tehdaan PJ-paakeskuk-
sessa (5).
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Saneerauskohteissa on tarkistettava, onko maadoituselektrodi toteutettu vesi- ja viema-
rjohdoilla. Jos on, niin kohteeseen on rakennettava uusi maadoituselektrodi. SFS 6000
standardi kieltd& vesi- ja viemarijohtoihin perustuvan maadoituselektrodin kayton. (5.)

Kojeiston maadoittaminen

Muuntamon maadoituskiskosta asennetaan suojamaadoitusjohdin, joka yhdistetdan ko-
jeistossa oleviin maadoituskiskoihin ja liityntdkaapeleiden keskuskéysiin. Kun maadoite-
taan kaapeleiden keskuskoysien kautta, voidaan olla varmoja, ettéd kojeiston kennojen
tai koko kojeiston vaihdon aikana kaapelit ovat maadoitettu ja talldin mahdollinen kak-
soismaasulku on vaaraton. Kennojen valiset liitokset eivat riitd suojamaadoitukseksi
vaan jokainen kenno yhdistetadn suojamaadoitusjohtimeen tai maadoituskiskoon. Maa-
doituskiskon ja kojeiston vaipan vélinen liitos pitd& aina varmistaa, vaikka liitos tehd&an

usein jo tehtaalla. (11.)

Muuntajan maadoittaminen

Muuntaja maadoitetaan sen maadoituskohtioihin. Uusissa muuntajissa on kaksi maadoi-
tuskohtiota, yksi kannessa ja yksi muuntajan alaosassa. Vanhoissa muuntajissa on vain
yksi maadoituskohtio. Muuntajan vaipan ja n-navan yhdistaminen estaa muuntajan pien-

jannitekdamin ja vaipan valille syntyvan jannite-eron vikatilanteen aiheutuessa. (11.)

Pienjannitekeskuksen maadoittaminen

PEN-johtimen jakaminen PE- ja N-johtimeksi voidaan tehda pienjannitekeskuksella, jos
muuntajan vaippaa ja n-napaa ei ole yhdistetty. Jos muuntajan vaippa ja n-napa on yh-
distetty, taytyy PEN-johtimen jakaminen tehda jo muuntajan n-navalta. Jos yhdistys teh-
taisiin vahingossa molemmilla tavoilla se aiheuttaisi harhanollavirtoja. Harhanollavirroilla
tarkoitetaan, ettd nollavirta kulkee vaihtoehtoista kulkureittia pitkin ja se aiheuttaisi kiin-
teistbssa hairidita, etenkin jos kiinteistdssa on paljon nayttopaatteita ja muita herkkia lait-

teita.

Pienjannitekeskuksen PE-kiskoon asennetaan suojamaadoitusjohdin rakennuksen paa-
maadoituskiskolta. Rakennuksen paamaadoituskisko ja muuntamon maadoituskisko yh-

distetddn Cu 50mm2n johtimella. Jos pienjannitekeskuksessa on yhdistetty nolla- ja
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suojamaadoituskisko (PEN-kisko), rakennuksen paamaadoituskisko ja muuntamon
maadoituskisko eivat saa olla yhteydessa. Nain valtetaan harhanollavirrat. (11.)

7 Kaksi esimerkkiprojektia

7.1 P&éakeskusprojekti

Paakeskuksien uusiminen suunniteltiin isoon tehtaaseen, jossa on useita muuntamoita.
Uusittaville padkeskuksille tulee sahkonsyottd kahdelta muuntajalta. Padkeskuksia on
kaksi (tassa tydssa PK1 ja PK2), joita syottavat omat muuntajat (tassa tydéssa M1 ja M2).
Paakeskukset sijaitsevat muuntamon ylapuolella, jolloin muuntajilta tulevat virtakiskot ei-
vat ole kovin pitkid. Paakeskukset uusitan kokonaan katkaisijoineen ja varokkeineen.

Nykyiset kaapelit asennetaan uusiin keskuksiin ja tarvittavat kaapelit jatketaan.

Paakeskuksien uusimisessa piti ottaa huomioon, ettei padkeskuksien perassa olevat lait-
teet saaneet olla pitkdan pois kaytostd. Paakeskusurakan kulku suunniteltiin seuraa-

vasti.

- Nykyiset kompensointilaitteet puretaan kaapeloineen ja viedaan pois tilasta.

- Kytketaan nykyiset padkeskukset PK1 ja PK2 toisiinsa ottamalla yhdyskisko kayt-
téon. Asennetaan uusi PK2 uuteen sijaintiin ja tuodaan sille uusi virtakisko muun-
tajalta M1. Liséksi tahan kiskoon kytketadn myts PK1:n nykyinen virtakisko, jol-
loin M1 syéttaa uutta PK2:sta sekd nykyista PK1:std. Nykyiset lahdot siirretaan

nykyisesta PK2:sta uuteen.
- Nykyinen PK2 puretaan pois ja sen paikalle rakennetaan uusi PK1. Talle tuodaan
uusi virtakisko muuntajalta M2. Nykyisen PK1:n |ahdoét siirretddn uuteen ja nykyi-

nen PK1 puretaan.

- Tuodaan nykyiset kompensointilaitteet takaisin tilaan.
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Paakeskus 1 (2500 A) sisaltdd yhdistelmaylijannitesuojan, moottorijousiohjatun paékat-
kaisijan, valokaarisuojan, jossa toiminta perustuu virran ja valon mittaukseen, huoltokis-
kon moottorijousiohjatun kiskokatkaisijan ja maadoituskytkimen, jossa on kytkentakykyi-
nen lukitusmagneetti. Lisaksi keskuksessa on kolme moottorijousiohjattua katkaisijalah-
t64 ja kiinteiston laitteita palvelevia muita lahtdja. Padkeskus 2 (2500 A) siséltaa muuten
samat laitteet kuin PK 1:ss&, mutta huoltokiskossa on kiskokytkin kiskokatkaisijan sijaan.
Liséksi keskuksessa on kolme moottorijousiohjattua katkaisijalahtda ja kiinteiston lait-
teita palvelevia muita 1&htoja. Liitteend 1 on projektiin luotu keskuskaavio, jossa on esi-
tetty edella mainitut laiteet.

Paakeskusprojektiin kuului myoés piirikaavioiden piirto. Piirikaaviossa (liite 2) kuvattiin
paakatkaisijan, huoltokatkaisijan, maadoituskytkimen ja muiden katkaisijoiden lukitukset
ja ohjaukset. Kaukokayttojarjestelmaan liitettiin paa- ja huoltokatkaisijan ja maadoitus-
kytkimen tilatiedot, valokaarisuojan laukaisutieto, suojarelevian halytys sekd kompen-
sointien halytykset. Piirikaaviossa on esitetty myds mm. viritysmoottorien kytkenta
apusahkokeskukseen, valokaarisuojauksen periaatekytkentd molempien keskuksien
ympari, ylijannitesuojan periaatekytkentd seka keskuksen sisdiset johdotukset riviliitti-

miin.

7.2 Keskijannitekojeistoprojekti

Keskijannitekojeiston uusiminen tehtiin Tampereelle suureen kiinteistoon. Kohteen ny-
kyisen 20 kV:n keskijannitekojeiston suunnitelmat on paivatty 1981. Keskijannitekojeis-
toa lahdettiin uusimaan koska sen ilmaeristeiset laitteet olivat vanhat ja todella huonossa
kunnossa, eivatkéa toimineet kunnolla. Kojeisto sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa

ja kaksi muuntajaa on sijoitettu neljanteen kerrokseen.

Urakassa uusittiin kellarikerroksen kojeisto, joka koostuu kahdesta liittymiskennosta,
paakatkaisijakennosta ja mittauskennosta. Tampereen Sahkoverkko Oy hyvaksyi, etta
myo6s uuden kojeiston liittymiskennot, padkatkaisijakenno ja mittauskenno voivat olla il-
maeristeisia ja tama mahdollisti nykyisten littymiskaapeleiden hyédyntamista uuden ko-
jeiston asentamisessa. Myos kojeistolta muuntajille lahtevat kaapelit saastettiin ja kay-

tettiin uuden kojeiston asennuksessa.
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Uusi kojeisto pyrittiin sijoittamaan niin, ettei nykyisille littymiskaapeleille tarvitse tehda

jatkoja. Myds kojeistolta l&htevat kaapelit saatiin asennettua uudelle kojeistolle ilman jat-

kojen tekemista. Nain saastettiin hieman urakan hintaa ja aikaa.

Kuvassa 9 on esitetty 20 kV:n keskijannitekojeisto, joka suunniteltiin kohteeseen. Kaavio

tehtiin Tampereen Sahkoverkko Oy:n ohjeiden mukaisesti. Kuvassa oikealla oleva kaa-

pelilahtokenno liséttiin, jotta saatiin kojeistolle tarpeeksi pituutta nykyisten kaapeleiden

littAmista varten ilman jatkoksia.
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Kuva 9. 20 kV:n keskijannitekojeiston mallikaavio.

Kuvassa 10 ndhdaéan kohteen kojeistohuoneen nykyiset maadoituskiskot. Maadoituksia

on lisatty jalkeenpain ja siksi on jouduttu lisddmaan maadoituskiskoja. Urakassa pure-

taan nykyiset maadoituskiskot ja asennetaan riittavan iso maadoituskisko kaikille maa-

doituksille. Maadoitukset tehdaan myds olemassa oleville ripustuskiskoille ja hyllyille,

joita ei ollut maadoitettu aikaisemmin.
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Kuva 10. Kohteen nykyiset maadoituskiskot.

Kojeiston uusiminen suunniteltin Tampereen séhkdverkon antamien ohjeiden mukai-
sesti. Ohjeessa mainitaan, etta liittymiskennojen erottimet taytyy varustaa moottorioh-
jaimilla, joissa kaytetaan 24:n tai 48 VDC:n apujannitetta ja liittymiskaapelin jokaisessa
vaiheessa tulee olla kiinte& oikosulkuilmaisin. Oikosulkuilmaisimien asetteluarvo asete-
taan 800—1000 A valille. Ohjeen mukaan kojeistohuoneeseen laitettiin tilavaraus kauko-
ohjauksen liikenndintilaitteelle, mink& mitat ovat 600 mm x 800 mm x 400 mm (leveys X

korkeus x syvyys). (12.)

8 Yhteenveto

Insinoritydn tavoitteena oli antaa tekijalle ja lukijalle kasitys kiinteistomuuntamosta ja
mita asioita pitad ottaa huomioon, kun sita lahdetdan suunnittelemaan. Insindoritydssa
tutustuttiin kiinteistdmuuntamon laitteisiin, paloturvallisuuteen ja maadoituksiin seka nai-
hin koskeviin standardeihin, maarayksiin ja eri sdhkdverkonhaltijoiden ohjeisiin. Insind6-
rityon tavoite oli tehda suunnitteluapuna kaytettava materiaali ja koota tietoa kiinteist6-
muuntamon sisaltamista laitteista. Insindorityota tehdessa tehtiin myds suunnitelmat
kahteen kohteeseen. Ensimmaisend projektina oli suunnitella kahden paakeskuksen uu-

siminen ja toinen projekti oli suunnitella keskijannitekojeiston uusiminen. Insindorityén
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aikana saatiin tdydentavia tietoja standardeista ja verkonhaltijan ohjeista seka tyo antoi
tekijalle hyvéat tiedot ja tiedonlahteet kiinteistbmuuntamoiden saneerauksen suunnitte-
lusta. Tulevaisuudessa tekijan on helpompi hakea tietoa tasté aiheesta ja projektin kulku

on sujuvampaa.
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Liite 1
1(2)

Paakeskusprojektin keskuskaavio

Liitteessé on PK1:n keskuskaavion kaksi ensimmaista sivua, joissa on nakyvilla katkai-
sijat, kytkimet ja muut laitteet. Muut 1&hd6t eivat ole tarkeita tyon kannalta.
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Liite 2

1 (5)

Paakeskusprojektin piirikaavio

Liitteessé on esitetty PK1:n piirikaavion paékatkaisija ja sen apukoskettimet, mittaus, ti-

latiedot, viritysmoottorit, ohjaus ja valokaari- ja ylijannitesuojaus.
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