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1 Johdanto

Sairaalakiinteistdt ovat jakeluverkkoyhtidille haasteellisiempia kohteita toteutettaessa
mahdollisimman hyvaa sahkonjakelua. Suurimmat haasteet ovat jakeluverkoissa esiin-
tyvat viat (mm. jannitekatkokset, jannitealenemat eli "jannitekuopat”). Niité on mahdo-
tonta poistaa kokonaan, mutta niistéd aiheutuneita sahkdnjakeluhairiéitd on mahdollista
minimoida hyvalla jakeluverkon suunnittelulla kiinteistodn liittymisessa ja muuntamon
turvalaitteiden (katkaisijat, sulakkeet, erottimet) oikeilla asetuksilla, joilla paastaan jar-
kevaan selektiivisyyteen. Liséksi huolto-ohjelmista ja maaraaikaistarkastuksista huoleh-

timinen on tarkeaa sahkolaitteiston kunnollisen toiminnan kannalta.

Tassa insindoritydssa on tarkoitus kasitelld asioita, jotka on otettava huomioon muun-
tamon suunnittelussa, rakennusvaiheessa ja kayttéonotossa, muun muassa viranomai-

sia ja lakeja/maarayksia on otettava huomioon muuntamotydskentelyssa.

Tama tydn perustana ovat Peijaksen sairaalan ja Jorvin sairaalan kiinteistot. Jorvissa
muuntamo sijaitsee Kiinteistdn sisdtiloissa ja Peijaksessa kiinteiston pihalla, jolla on
erillinen muuntamorakennus. Tydssa kasitellaan lahinna rakennuksiin sijoitettuja niin
sanottuja sahkdnkayttdjan muuntamoita, mutta jotkin asiat ovat yleispatevid, ja ne
soveltuvat kaikkiin muuntamoihin. Nykyaan kiinteistbn muuntamot pyritdan rakenta-

maan erilliseen rakennukseen kiinteistdn piha-alueelle.

Peijaksen sairaalassa on uusin muuntamo, joka valmistui vuonna 2009, ja Jorvin sai-
raalassa tehtiin jakeluverkkouudistuksia ja selektiivisyyden korjauksia. Lisaksi Jorvin
sairaalaa syodttavien jakeluverkkoyhtion (Fortum) muuntamoista siirrettiin avolinjayh-

teydet muihin kennoihin, milld saatiin vahennettya jannite alenemia ja "jannitekuop-

pia”.

Standardit maarittelevat yli 1000 V:n vaihtosdahkén ja 1500 V:n tasasahkodn suurjannit-
teeksi, mutta tassa tyossa kaytetdadn myos nimitysta keskijannite. Keskijannitteella tar-
koitetaan standardin SFS-EN 50160 yleisen jakeluverkon jakelujannitteen ominaisuuden
mukaisesti jannitealuetta 1...36 kV. Keskijannite on yleisesti kaytdssa verkkoyhtididen

nimikkeissa.



2 Verkkoyhtion jakeluverkko

2.1 Sahkoénjakelujarjestelman verkostorakenteet

Verkostojen rakentamisessa kaytetdadan kolmea perustyyppia: sateittdinen , rengas tai
silmukoitu verkko. Kullakin verkostotyypilld on omat etunsa ja haittansa, joten eri vaih-
toehtoja vertailtaessa on huomioitava niiden kayttdéon liittyvat teknis-taloudelliset na-
kdkohdat. Naita ovat tyypillisesti investoinnin kalleus, kaytdn taloudellisuus ja luotetta-
vuus, varasyottdjen mahdollisuus seka erityisesti verkon suojaukseen liittyvat ndkékoh-
dat.

2.1.1 Sateittainen verkko

Sateittdisen verkon etuina ovat selkeé yleisrakenne, kdytdn yksinkertaisuus ja suojauk-
sen helppous. Haittoina sen sijaan ovat varmistusmahdollisuuden puuttuminen ja huol-
lon vaatimat kayttokeskeytykset. Sateittdista verkostorakennetta kaytetaan tyypillisesti
keski- ja pienjannitteellda. Suomessa on keskijannitteelld yleistynyt rakentamistapa, jos-
sa 20 kV:n verkko rakennetaan renkaiksi kdytdn ollessa kuitenkin sateittdista jakorajo-

jen avulla.

2.1.2 Rengasverkko

Suuremmilla jannitteilld verkot rakennetaan yleensa rengasverkoiksi. Etuina sateittdi-
seen rakenteeseen verrattuna ovat varmistettu sy6ttd, parempi jannitevakavuus, pie-
nemmat tehohdviét. Haittoina ovat kayton vaikeutuminen ja relesuojauksen monimut-
kaistuminen. Suomessa 110 kV:n verkot ovat usein kytkettyina renkaaksi lukuun otta-

matta johtoja, jotka syottavat yhta tai korkeintaan muutamaa 110/ 20 kV:n asemaa.

2.1.3 Silmukoitu verkko

Silmukoitu verkko on luonteeltaan kuten rengasverkko, mutta se sisdltad myds renkaan
sisaisia valiyhteyksia. Talla tavoin voidaan edelleen kohottaa syéttéjen varmistusmah-
dollisuuksia, parantaa verkon jannitevakavuutta sekd pienentad tehohaviditd. Tama

aiheuttaa kuitenkin edelleen kayton vaikeutumista ja relesuojauksen kallistumista.



Suomessa 400 - ja 220 kV:n verkot ovat silmukoituja, jolloin niissa voidaan minimoida

verkossa tapahtuvat siirtohaviot ja saavuttaa erittdin hyva jannitevakavuus.

3 Muuntamoita koskevat maaraykset

3.1 Valvovat viranomaiset ja muut valvovat instanssit

Tybnaikaisia ja kaytdnaikaisia muuntamoiden valvovia viranomaisia ovat mm. Turva-
tekniikankeskus Tukes, Sateilyturvakeskus Stuk, Palo- ja pelastusviranomainen, valtuu-

tetut varmennustarkastuslaitokset, jakeluverkkoyhtitt ja Rakennusviranomainen.

3.2 Lait, asetukset ja standardit

Sahkoturvallisuuslait, -maaraykset ja standardit tulevat seuraavista kirjoista: Sahkotur-
vallisuusmaaraykset SFS 6000, Suurjannitesahkdasennukset SFS 6001, Sahkotyoturval-
lisuusmaaraykset SFS 6002, A4:1993 Vahvavirtailmajohtomaardykset ja jakeluverkko-
yhtididen ohjeistukset.

4 Maaritelmia

4.1 Muuntamot

Verkkoyhtiot maarittelevat yleensa milloin kiinteistéon tuodaan suurjanniteliittyma (20

kV). Siihen vaikuttavat mm. kiinteistdn huipputeho, kayttétarkoitus ja sijainti.

Muuntamotydskentelyn rakennus- ja kayttdvaiheessa noudatetaan seuraavia ohjeita,
maardyksia ja standardeja. Suomen rakentamismaardyskokoelma E1 Rakennusten pa-
loturvallisuus, maaraykset ja ohjeet 1997, Ympadristdministerid. Suomen rakentamis-
madrayskokoelma C1 &anieristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maardykset ja oh-
jeet. Valtioneuvoston pdatds melutason ohjearvosta. Sahkéturvallisuusmaardyksing
ovat SFS 6000, SFS 6001, SFS 6002 ja A4:1993 Vahvavirtailmajohtomaaraykset.



4.2 Toiden johtaja

KTMp 516/96 paatdksen sahkdalan tdista mukaan, muuntamon rakennusvaiheessa on
toiminnanharjoittajan nimettava sahkotoita varten sahkétoiden johtaja seka luovutetta-
essa sahkolaitteisto tilaajalle on sdhkolaitteiston haltijan nimettéva kayttétoitd varten
kaytdnjohtaja, koska sahkolaitteistoon kuuluu yli 1000 V:n nimellisjannitteisia osia.
Haltijan tulee ilmoittaa jakeluverkkoyhtidlle sellaiset puhelinnumerot, joista kdytdnjoh-

taja on tavoitettavissa myds ty6ajan ulkopuolisena aikana.

Kaytonjohtajan patevyysvaatimus on sahkdpatevyys 1, joka oikeuttaa toimimaan kay-

tdn johtajana luokan 2 sahkolaitteistossa.

Kaytonjohtajan tulee olla sahkdlaitteiston haltija tai téman palveluksessa. Kayténjohta-
jana voi myos toimia sellaisen yhteisén palveluksessa oleva henkild, jolla on sahkdlait-

teiston haltijan kanssa sahkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopimus.

Sahkélaitteiston haltijan on tehtdva nimedamastdan kaytdnjohtajasta ilmoitus sahkotur-
vallisuusviranomaiselle kolmen kuukauden kuluessa sahkélaitteiston kayttéonotosta.
IImoituksessa on kaytava ilmi sahkdlaitteistoa ja kdytonjohtajaa koskevat tiedot. Ilmoi-
tuksessa on selvitettdva, etta Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa sahkoalan-

toista 3 §:ssa seka sahkdturvallisuuslain 8 ja 9 §:ssa asetetut vaatimukset tayttyvat.

Kaytonjohtajalle on annettava riittdvat ja tosiasialliset mahdollisuudet johtaa ja valvoa
kayttotoita seka tiedot sahkdlaitteiston rakennus-, laajennus- ja korjaustdista seka nii-
hin liittyvista tarkastuksista. Vastuutaan haltija ei voi siirtdaa kdyténjohtajalle tai jollekul-
le toiselle. Niitd tehtavia, joilla lain vaatimat vastuut taytetaan, sahkolaitteiston haltija

voi tai hanen kuuluukin siirtaa kaytonjohtajalle.

4.2.1 Kaytonjohtajan vastuut

Kdytonjohtajan lakimaaraiset tehtdavat ovat seuraavanlaiset: sahkoéturvallisuuslain pe-
rusteella annetun ministerién paatoksen mukaan kaytdnjohtajan tehtavana on huoleh-
tia siita, ettd sahkolaitteiston kaytossa ja huollossa noudatetaan sahkéturvallisuussaan-
noksida seka kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvan opastettuja

tehtaviinsa (Kuva 1).



Vastuuhenkilo Kiyttoturvallisuuden valvonta vastuu —
alue, 20 kV —muuntamo + kiinteiston 0, 4
kV:n verkko

Kéytonjohtaja | Kdytostd vastaava Paikalliskytkija | Oman tyén Koko Kiinteiston
henkild, (usein turvallisuus kytkenniin | kiiytdn ja
usein kaytonjohtaja kdytonjohtaja) | ja laatu turvallisuus | verkoston

ja viestinta | turvallisuus

Kuva 1. Kdytonjohtajan vastuun jakautuminen 20 kV:n muuntamossa ja 0.4 kV:n ver-

kossa

4.2.2 Kaytonjohtajan tehtdvat
Sahkélaitteiston haltijan puolesta kaytdnjohtajan tulee huolehtia:

% ettei kiinteistdn sahkolaitteisto aiheuta hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-
raa

% sahkoélaitteiston maaraaikaistarkastuksista ja ilmoituksista seka sahkdlaitteiston
kdyton opastuksesta ja ohjeista.

% kunnossapito-ohjelman laatimisesta, kunnossapitotdiden suorittamisesta ja doku-
mentoinnista

% 20 kV:n kojeiston osalta jakeluverkkoyhtion informoinnista, jonka pitaa kirjata huol-
totieto

% havaittujen puutteiden ja vikojen korjaamisesta

X3

2

muuntamon maadoitusten kunnosta ja kosketusjannitelaskelmien teosta

X3

2

kojeiston oikosulkukestoisuudesta

X3

2

tydmaadoituksista ja niiden oikosulkukestoisuudesta

% suoja- ja turvavalineista

4

7
*

tilojen lukituksesta ja kulkureiteista

*,



% valaistuksesta ja merkinndista

% kytkinlaitteiden ajantasaisista merkinndista
% dokumentoinnin ajantasaisuudesta

% suojauksien kattavasta toiminnasta

% ohjeistuksesta, varavoiman syottamisesta verkkoon ja siité kuka saa ohjata kiinteis-
tén padkatkaisijaa seka siitéa eteenpadin olevia asiakasmuuntamon kytkinlaitteita

% sahkolaitteiston hallintarajoista

4.3 Muuntamon sijoituspaikka

Muuntamoiden eritysaineiden luokitukset ja asennuspaikkamadraykset on ilmoitettu
standardin SFS 6001/A1:2005 Suurjannitesahkdasennukset. Jakeluverkoissa muuntamo
pyritdan sijoittamaan mahdollisimman lahelle kulutuksen painopistettd. Muuntamon
paikan valintaan vaikuttavat myds sen huoltomahdollisuudet. Muuntamon sijoituspai-

kalle asetetaan myos paloturvallisuusvaatimuksia.

Maaseutuverkoissa muuntamon paikka maardytyy usein suurjannitejohdon alle, mah-
dollisimman lahelle kulutuksen painopistetta ja huollon varmistamiseksi tien laheisyy-

teen.

Maaseutujen jakeluverkot pyritdan rakentamaan siten, ettd muuntamotiheys on melko

suuri ja muuntajat ovat pienia (30...200 kVA).

4.4 Rakennuksiin sijoitetut muuntamot

Rakennuksiin sijoitettujen muuntamoiden yleiset vaatimukset on annettu standardin
SFS 6001 kohdissa 7.6.2.2...7.6.2.5, 7.6.3 ja 7.6.4.

Muuntamotilan sijoittaminen rakennukseen on tehtdva siten, ettd muuntamon raken-
taminen ja huoltaminen voi tapahtua esteettémasti. Rakennukseen sijoitetut muunta-

mot jaetaan kahteen ryhmaan, sahkonkayttdjan ja verkonhaltijan muuntamot



Rakennukseen sijoitettavan muuntamon tulee tayttda ymparistéministerion julkaisun
E1 "Rakennusten paloturvallisuus” vaatimukset. Vaatimustason maarittely perustuu
muuntamoissa olevien palavien aineiden ja rakenteiden palokuorman suuruuteen.
Muuntajan eristysaineen laadulla ja maaralld on ratkaisevin vaikutus palokuormaan,
(SFS 6001 kohdat 7.6.2.1.1, 7.6.2.1.2 ja 7.6.2.2).

O1- luokan eristysaineen (muuntajadljyn) palokuorma lasketaan jakamalla muuntajadl-
jyn maaran ja lampdarvon (42 MJ/kg) tulo muuntamon lattiapinta-alalla (huoneistoalal-
la).

4.5 Puistomuuntamon sijoittaminen

Puistomuuntamon sijoituspaikka maaraytyy standardin SFS 6001 kohdan 7.6.2.1 ohjei-
den mukaan. Puistomuuntamon vahimmaisetdisyydessa rakennuspaikasta on otettava
huomioon se, mita yleinen lainsdadadantd maarad. Erityisehdoilla voidaan muuntamo
rakentaa ldhemmaksikin muita rakennuksia. Puistomuuntamon vahimmadisetaisyydeksi

rakennuksesta tai varastosta suositellaan yleisesti vahintéan 5 m.

Jos rakennus tai varasto on arvokas tai henkiloturvallisuuden katsotaan vaarantuvan
(Iahella koulu, hoitolaitos, lastentarha), harkitaan suurempaa etdisyytta yhdessa palovi-

ranomaisten kanssa.

Puistomuuntamon rakentamiselle on haettava maankaytté- ja rakennusasetuksen mu-
kainen toimenpidelupa, ellei asianomaisen kunnan rakennusjarjestyksessa ole muun-
tamoiden rakentamista vapautettu tasta velvoitteesta. Puistomuuntamo vaatii aina si-

joitusluvan maanomistajalta.

4.6 Pylvdsmuuntamon sijoittaminen

Pylvdsmuuntamo voidaan rakentaa muuntajakoosta riippuen yksi- tai kaksipylvaisena.

Pylvdsmuuntamot voivat olla lapimenevia tai paatyvia.

Pylvdsmuuntamon on sijainnin osalta taytettava Sahkotarkastuskeskuksen julkaisun
A4:1993 Vahvavirtailmajohtomaaraykset ja kytkinlaitoksena standardin SFS 6001 vaa-



timukset seka paloturvallisuuteen liittyen Suomen rakentamismaardyskokoelman osan

E1 Rakennusten paloturvallisuusmaardykset.

5 Maadoitukset

5.1 Mitoitukset

SFS 6001:n mukaan maadoitusjarjestelmien rakenteen on taytettdva seuraavat nelja

vaatimusta:

X3

» riittdva mekaaninen lujuus ja korroosionkestavyys

-,

‘0

» suurimman vikavirran kestavyys termisesti

% omaisuuden ja laitteiden vaurioitumisen estéminen

53

» henkildidenturvallisuuden varmistaminen suurimman maasulkuvirran aikana
maadoitusjarjestelmissa esiintyvien jannitteiden suhteen

-,

Maadoitusjarjestelman mitoituksen olennaiset tekijat ovat vikavirtojen arvot, vian kes-

toaika ja maaperan ominaisuus.

Standardi SFS 6001 antaa velvoittavan ohjeen maadoitusjohtimen ja elektrodin nimel-
lisvirran laskennasta. Alle 5 sekuntia kestavalla vikavirroilla maadoitusjohtimen tai

elektrodin poikkipinta on laskettava seuraavasta yhtalosta.

I
A=— ——
8.+
K| & 5
g+
A poikkipinta (mm?2)
I johtimen virran tehollisarvo (A)

t vikavirran kestoaika (s)



K virrallisen osan materiaalista riippuva vakio (taulukossa 1 esitetdan ar-
vot yleisimmille materiaaleille olettaen alkuldmpétilaksi 20 °C)

B virrallisen osan resistanssin lampdtilankertoimen kaanteisarvo lampdétilas-
sa 0 °C (taulukko 1)

0 alkuldmpdtila (°C). Alkulampétilana kaytetaan yleensa 20 °C.
suomessa voidaan kayttda standardin IEC 60287-3-1 mukaan arvoa 15 °C

Of loppulampétila (°C)

Taulukkol. Materiaaleista riippuvien vakioiden arvot

Materiaali B (°C) K
Kupari 234,5 226
Alumiini 228 148
Teras 202 78

Tavallisissa olosuhteissa, missd maadoitusjohdin on ilmassa ja maadoituselektrodi
maassa, oikosulkuvirran tiheytena G (=I/A) voidaan kayttaa (standardin SFS 6001, Liite

B kuvasta B.1) saatavia arvoja alkuldampétilan ollessa 20 °C ja loppulampdtilan 300 °C.

Yli 5 sekuntia kestaville vikavirroille (kuten maasta erotetuissa tai sammutetuissa jar-
jestelmissa), sallitut poikkipinnat esitetdaan standardin SFS 6001 liite B kuvat B 2, ja B
2,. Jos loppulampdtilaksi valitaan muu kuin 300 °C, niin katso taulukko 2, silloin virta
voidaan laskea taulukosta 2 valituilla kertoimella. Alempia loppulampétiloja suositellaan

esimerkiksi eristetyille johtimille ja betoniin upotetuille johtimille.
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Taulukko 2. Muunnoskertoimet jatkuvan virran loppuldmpétilasta 300 °C muuhun lop-

puldmpdtilaan

Loppulampdtila (°C) Muunnoskerroin
400 1,2
350 1,1
300 1,0
250 0,9
200 0,8
150 0,7
100 0,6

5.2 Maadoituselektrodit

Muuntamolle pyritdadn rakentamaan aina paikallinen maadoituselektrodi muuntamon tai

rakennuksen perustuksen yhteyteen. Maadoituselektrodi, joka vahintdan 25 mm2 kupa-

rikdysi jonka molemmat paat liitetddn muuntamon maadoituskiskoon. Tahan kiskoon

yhdistetdaan erillisella johtimella myo6s keskijannitekaapeleiden keskuskdydet (maadoi-

tusjohtimet). Maanalaisia vesi- ja viemarijohtoja ei saa kdyttdd maadoituselektrodeina

(standardi SFS 6000 542.2.5).
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5.3 Suojamaadoitus

Keskijannitteelle alttiit osat yhdistetdan maadoituskiskoon suojamaadoitusjohtimella,

jonka on oltava vahintadn 16 mm2 kuparia.

Muuntamotiloissa olevat vesijohdot, ilmanvaihtokanavat ja muut mahdolliset johtavat
laajat jarjestelmat maadoitetaan ainoastaan rakennuksen paamaadoituskiskoon. Mikali
ne maadoitettaisiin myds muuntamossa, syntyisi nollavirroille harhareitti, joka aiheut-

taisi hajamagneettikenttia ja hairidita.

Muuntamossa maadoitetaan yleensa vain keskijannitekojeisto ja pienjannitekeskus,
jonka suojamaadoituksen rakentaa keskuksen valmistaja. Muuntamon maadoitusjohti-
mien kytkennan yhteydessa tulee varmistaa, etta pienjannitekeskuksen suojamaadoitus
on rakennettu. Muuntamotilassa oleva kaapelihylly tai valaisinripustuskisko ei ole jan-
nitteelle altis osa, mutta se voidaan kuitenkin maadoittaa muuntajan maadoituskis-
koon. Jos kaapelihylly tai valaisinripustuskisko jatkuu rakennuksen muihin tiloihin, niin

se maadoitetaan vain rakennuksen paamaadoituskiskoon.

Keskijannite- ja pienjanniteverkon maadoitusten yhdistdminen tehdaan rakentamalla
pienjannitekeskuksen PEN-kiskosta 50 mm?2 kupari maadoitusjohdin maadoituskiskoon.
Tama maadoitusjohdin voidaan asentaa vaihtoehtoisesti myds muuntajan n-navasta

maadoituskiskoon.

Rakennuksen padpotentiaalikiskon ja muuntajan maadoituskiskon yhdistamista ei teh-

da, koska siitd muodostuisi rinnakkainen PEN-johto ja hajamagneettikenttia.

Muuntamon maadoituskaavio laaditaan ja siihen merkitddn numeroilla maadoitusjohti-

met. Sama numero kiinnitetaan johtimiin maadoituskiskon valittbmaan ldheisyyteen.

Johtimina kaytetdan kirkkaita kuparikdysia, jotka kestdavat paremmin lampenemista
kuin eristetyt johtimet. Jos kaytetddn eristeisia maadoitusjohtimia, niin ne oltava kelta-

vihreita johtimia.
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11/07/2007 12:32

Kuva 2. Muuntamon maadoituskisko ja maadoitusjohtimet

6 Sahkoverkon rakenne keskijannitemuuntamossa

6.1 Suojaus

Muuntamoissa pyritaan kattavaan ja selektiiviseen suojaukseen. Suojaukseen kayte-
taan paasaantoisesti relesuojausta oikosulun, maasulun, ylikuormituksen, vaihekatkos-

ten seka yli- ja alijannitesuojaukseen.

Nykydan suojaukseen kdytetdan kennoterminaalia, joka on yhdistetty toisiokojepaketti,
joka sisaltda suojaus-, mittaus- ja ohjaustoiminnot. Sita kdytetddn sateistditten jake-
lusdhkoverkkojen johtoldhtdjen suojaukseen. Kuvassa 3 ja 4 on erdan valmistajan joh-

donsuojaterminaali.
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6.1.1 Oikosulkusuojaus

Relesuojauksen toiminta-aika on riippuvainen kahdesta “periaatteen” suojaustavasta,
"nopea” ja "hidas” periaate. Ero ndiden perusperiaatteiden valilld on toiminta-ajassa ja
toimintaportaiden lukumaarassa. Oikosulkusuojauksen on oltava toimintanopeudeltaan
soveltuva sovellukseen ja suojattavaan komponenttiin. Selektiivisyydelld taataan, etta
lahinna vikaa oleva suoja toimii ja vikaantunut verkonosa erotetaan muusta sahkojar-
jestelmastd. Toimintaherkkyydeltdan suojauksen on oltava tarpeeksi tarkka, jotta kaikki
vikatilanteet voidaan havaita verkossa. Oikosulkusuojauksessa kaytetdan mm. hetkit-

taisylivirtareleita.

6.1.2 Maasulkusuojaus

Suojauksen on oltava tarpeeksi selektiivinen ja tarkka, jotta kaikki maasulut voidaan
havaita verkossa. Toimintanopeuden suojauksessa on oltava sovellukseen ja suojatta-
vaan kohteeseen riittdvan nopea tai hidas. Suojausta valittaessa on myds tiedettava
verkon tyyppi esim. onko kyseessa maasta erotettu verkko, kompensoitu verkko, suo-
raan maadoitettu verkko jne. Maasulkusuojauksessa kaytetdadn yleensa suunnattuja

ja/tai suuntaamattomia maasulkureleita.

6.1.3 Ylikuormitus

Myds ylikuormitussuojauksen on tarkedaa havaita verkossa onko kyseessa koko verkon
vai yksittdisen laitteen ylikuormitus tai vikaantuminen. Suojauksella voidaan valttaa
isompi vika verkossa, jos ylikuormitus havaitaan ajoissa. Ylikuormitussuojaukseen kay-

tetddn vakioaika- tai kadnteisaika-ylivirtareleita ja termisia suojia.
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6.1.4 Vaihekatkos

Vaihekatkoksen syynd voi olla esim. johtimen katkeaminen, sulakkeen palaminen,
kuormituksen kasvaminen yhdessa vaiheessa, maasulku yhdessa vaiheessa tai erotti-
men/katkaisijan vajaanapainen kytkeytyminen. Vaihekatkosten aiheuttamat vauriot
ovat yleensa johtojen mekaaniset vauriot, termiset rasitukset esimerkiksi moottoreille
tai verkon mahdolliset resonanssit ja ylijannitteet. Vaihekatkoksien suojaukseen kayte-

tdan epasymmetriareleita ja/tai vaihekatkossuojareleita.

Kuva 3. Padkatkaisija, jossa myds johdonsuojaterminaali
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Kuva 4. ABB:n johdonsuojaterminaali

— Liséaksi:

Kunnonvalvontatoiminnot

- laukaisupiirin toiminta-aika
- katkaisuvirtojen mittaus

- laukaisupiirin kunto

- kaasunpaine

- virutysjousen toiminta-aika
- viritysjousen tila

Séhkénlaatu

- yliaaltoisuus (PQ)
- jannitekuoppa

- vélkynta

- epasymmetria

Lampétilan mittaus
- RTD-kortin kayttd

Vianpaikannustoiminnot
Hairiotallennin
Tapahtumarekisterdinnit

Katkaisijavikasuojaus

AL D D
FRpm

15



16

6.2 Keskijannitekojeistot

Rakennukseen sijoitettujen muuntamoiden kojeistoina kaytetdan tehdasvalmisteisia
terdslevykoteloituja keskijannitekojeistoja (Kuva 5). Kojeistot ovat valokaarioikosulku-
koestettuja ja varustettu standardin SFS 6002 mukaisilla tydskentelysuojuksilla ja ty6-

maadoitusvalineilld. Kojeistot muodostuvat kennoista.

Kuva 5. Keskijannitekojeistokennosto
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6.2.1 Kaapelikenno

Kaapelikennoissa on oltava seuraavat laitteet:

% kuormaerotin (mahdollisesti varustettuna maadoituserottimella)
% kaapelipaate, jonka tyyppi maaraytyy kaapelin mukaan

% joustava kiskoliitos kuormaerottimen ja kaapelin valissa. Tama ei ole tarpeen,
mikali kaytetaan letku- tai teippipaatteita

% tila mahdollisille verkkoyhtién oikosulkuilmaisimille

% tydmaadoitusvalinetta varten maadoituskiinnikkeet padkaavion mukaisesti kis-
kostossa

% pitimet tydskentelysuojalle

Kaapelikennoon on voitava tehda kaapelipdatteet, vaikka kokoojakiskot ja viereiset

kennot ovat jannitteisia.

6.2.2 Katkaisijakenno

Kun muuntajan teho on yli 1000 kVA tai kdytetdan useampaa jakelumuuntajaa, suosi-
tellaan muuntajasuojaksi katkaisijaa. Katkaisijaa ohjaavat nykyisin virtamuuntajia ener-
gialdhteinaan kayttavat toisioreleet. Katkaisijan asetteluarvot antaa yleensa laitteiston

haltija suunnittelijan ohjeiden mukaan.

Katkaisijakennot (Kuva 6.) sisaltavat seuraavat laitteet:

D3

»  katkaisija

X3

%

erotin katkaisijan erottamiseksi kiskostosta

7
0.0

tydmaadoitusvalinetta varten maadoituskiinnikkeet

% pitimet tydskentelysuojukselle
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2007 12 : 30

Kuva 6. SF¢ katkaisija ja erotin
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6.2.3 Varokekuormanerotinkenno

Yhden muuntajan oikosulkusuojana voidaan katkaisijan sijaan kayttda varokekuor-

manerotinta.

Varokekuormanerotinkennossa (Kuva 7.) on oltava seuraavat laitteet:

% varokekuormanerotin, joka suositellaan asennettavaksi siten, etta sulakkeet

voidaan helposti vaihtaa sulakkeiden vaihtopihdin avulla hoitokaytavalta kasin

% tydmaadoitusvalinetta varten maadoituskiinnikkeet paakaavion mukaisesti

% pitimet tydskentelysuojukselle

. ule — LTI
°
mu |
— 1
C A
0
o |

.

Kuva 7. Varokekuormaerotinkenno ja suurjannitesulakkeet paikoillaan
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Kuva 8. Suurjannitesulakkeen arvokilpi

6.2.4 Muuntajakenno

Kosketussuojatun muuntajan voi sijoittaa vapaasti muuntamotilaan ilman suojaseindra-

kennetta.

Kosketussuojaamattomalle muuntajalle asennetaan suojaksi levy- tai verkkorakenteiset
vahintaan 2300 mm korkeat suojaseinat (standardi SFS 6001 7.1.2.2).

Muuntajakennossa on oltava riittéva ilmankierto. Levykennossa saa olla verkkoa vera-
jan alareunassa, kunhan etdisyys jannitteisiin osiin on riittdva. Rakennukseen sijoitetta-
van muuntajan alla on suositeltavaa kayttdd painon mukaan mitoitettua vaimenninta
runkodanen syntymisen estamiseksi, taajuus 100 Hz. Mikali kdytetaan vaimenninta, niin

liitokset kiskoihin on talldin tehtdva joustaviksi. Muuntajan suojaukseen yleensa kayte-
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tdan suurjannitesulakkeita (kuva 8). Muuntajan arvokilpi on yleensa sijoitettava siten,

ettd se on luettavissa suoraan muuntajan edesta (Kuva 9).

Jos muuntaja sijoitetaan betonialustalle, niin on varmistettava, ettd muuntajan kansi on

vaakasuorassa ja muuntajan paino pohjapalkkien tai tassujen varassa.

Riittavan ilmankierron varmistamiseksi on sdilion seinan tai jaahdytysradiaattoreiden ja
muuntajatilan [ahimman suojaseinan valissa oltava vahintdan 100 mm vapaata ilmati-
laa.

rMc|| TMCITALIA spa

TR'}SFP m.mym.I Bienate di Magnago (MI) - Via Sicilia 94/96 - ITALY

; ’kg IP 00
_kg PER

Kuva 9. Muuntajan arvokilpi
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7 Mittaukset, tarkastukset ja koestukset

7.1 Kayttoonottotarkastus

Sahkolaitteistolle on tehtdva kayttéonottotarkastus, jossa riittavassa laajuudessa selvi-
tetdan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu sahkéturvallisuuslain tarkoitettua varaa tai hait-

taa. Tilaajan tekema vastaanottotarkastus ei korvaa kayttéonottotarkastusta.

Kayttoonottotarkastuksesta laaditaan tarkastuspdytdkirja, joka luovutetaan sahkélait-
teistonhaltian kayttéon. Tarkastuspdytakirjasta tulee kdyda ilmi kohteen yksilGintitiedot,
selvitys sahkdlaitteiston saannésten ja maardysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kayte-
tyista tarkastusmenetelmistd, tarkastusten ja testausten tulokset seka tarkastuksen

tekijan/tekijoiden nimet ja allekirjoitukset.

Kayttoonottotarkastus tehdaan aina ennen sahkdlaitteiston/verkostonosan kayttdénot-
toa. Kayttdonottotarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd rakennettu uusi verkos-
ton osa tayttaa sille asetetut vaatimukset. Kdyttoonottotarkastuksessa on erityisesti
kiinnitettdvd huomiota ylivirta- ja maasulkusuojien sekd niiden apusahkdjarjestelmien

toiminnan luotettavuuteen.

Jakeluverkoston muuntamon tai kytkemdn tarkastamiseksi on olemassa oma lomake,

verkostosuosituksen TA 3:98, jota voidaan kdyttaa kayttédnottomittauksessa.

7.2 Varmennustarkastus

Sahkéturvallisuuden varmistamiseksi  sahkolaitteistolle on  kayttédnottotarkastuksen
lisaksi tehtdva varmennustarkastus, kun kyseessa on luokan 1 - 3 sahkdlaitteisto. Var-
mennustarkastus on tehtdva, ennen kuin sahkdlaitteisto otetaan varsinaiseen kaytto-
tarkoitukseen. Edelld mainitusta poiketen voidaan varmennustarkastus myds tehda 1 -
2 luokan sahkolaitteistolle kolmen kuukauden kuluessa kayttédnotosta ja verkonhaltijan
kalenterivuoden aikana rakennetuille sahkoverkoille seuraavan kalenterivuoden kulues-

Sa.
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Varmennustarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla
tavalla varmistettava, etta sahkélaitteisto tayttaa sahkdturvallisuudelle asetetun tason

ja sahkdlaitteistolle on tehty asianmukainen kayttdonottotarkastus.

Varmennustarkastuksen voi tehdd valtuutettu laitos tai lukuun ottamatta luokan 3a
sahkolaitteistoa myos valtuutettu tarkastaja tai sen voi korvata sahkdlaitteiston raken-
taneen tai rakentamisesta vastanneen sellaisen sahkdurakoitsijan varmennuksella, jolla

on tahan oikeus.

Varmennustarkastuksesta ja sité korvaavasta sahkoéurakoitsijan varmennuksesta on
laadittava laitteiston haltian kayttéon tarkastustodistus, josta ilmenevat kohteen yksi-
I6intitiedot, tarkastusmenetelmat ja selvitys saanndsten ja maardysten mukaisuudesta,

lisaksi tarkastuksen tekija/tekijat allekirjoittavat todistuksen.

7.3 Koekaytot

Tehdasvalmisteisista (joita suositellaan kadytettavaksi) suurjannitelaitteistosta tulee
koekaytodista ja testeistd olla valmistajan mittaus- ja tarkastuspoytdkirjat, joiden tulee
tdyttda vaadittavat standardit, kuten EN 60298, IEC 60466, EN 60517 ja EN 60694.

Paikalla rakennetulle suurjannitelaitteistolle joudutaan tekemaan sahkéturvallisuusmaa-
raysten mukaiset koekayttd-, testaus- ja mittauskokeet ja niistéd on tehtdva tarvittavat
ilmoitukset valvontaviranomaisille ja saatava hyvaksynta laitteiston kayttdonotolle ja

niiden tulee tayttaa edelld mainitut standardit.

7.4 Vastaanottotarkastus

Laitteiston vastaanottavalle haltijalle tai haltijan maaraamalle rakennusvalvojalle tai
kdytonjohtajalle luovutetaan kaikki sahkolaitteistoa koskevat tarkastus-, mittaus- ja
muut pdytdakirjat, joissa varmennetaan, etta laitteisto on turvallinen kayttaa ja laitteis-
ton tilat tayttavat maaraykset. Lisaksi luovutetaan ajan tasalla olevat vaadittavat piirus-

tukset luovutuskokouksessa.
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8 Kytkentaohjelma

8.1 Kytkentaprosessi

Kuvassa 10 on kaavio kytkentdaprosessin kulusta.

Kytkennan toteutus
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Kuva 10. Kaavio kytkentaprosessista

8.1.1 Kytkennan tilaus

Asiakasmuuntamon kaytdnjohtajan tulee ottaa yhteyttd verkkoyhtiéon riittdvan ajoissa
ennen kytkentaty6td, jotta keskeytysilmoitukset ja kytkennan suunnittelu voidaan hoi-
taa hallitusti. Tilauksessa kaytetdan kunkin verkkoyhtion laatimaa kytkenta-

/keskeytystilaus lomaketta, joita saa yleensa ko. verkkoyhtién yhteystiedoista.

Tilauksesta tulee selvita seuraavat asiat:

% kytkentdajankohta (paivamaara, kuukausi, vuosi seka alkamis- ja paattymiskel-
lonaika)

% mitd muuntamoa kytkenta koskee
% tehtavan kuvaus

% muut huomioitavat asiat, esim. kayttdonoton porrastus, koestus, releasetukset
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% kaytettdvissa olevien tydmaadoitusvalineiden lukumaara

% yhteystiedot kaytdnjohtajasta, kaytdnjohtajan nimeamadsta paikalliskytkijasta,
tydaikaisen sahkoturvallisuuden valvojasta

8.1.2 Kytkennan suunnittelu

Kirjallinen kytkentaohjelma tehdaan kaikista keskeytyksistd ja kytkenndista (ei hairid-
ja hatakytkennat). Verkkoyhtié sovittaa kytkenndn ajankohdan huomioiden muut kyt-
kennat, kuormitustilanteen, kytkentdjarjestyksen, keskeytyksen laajuuden ja asia-

kashaitan.

Kytkennan suunnittelussa huomioidaan kytkennan laajuus ja maaritellddn padmaadoi-
tusten sijoituspaikat. Verkkoyhti6 tarkistaa ja hyvaksyy kytkentdohjelman viimeistaan

vuorokautta ennen toteutusta.

8.1.3 Keskeytyksen ilmoitukset

Verkkoyhtié vastaa muille asiakkailleen aiheutuvat ilmoitukset jakelukeskeytyksesta

kolme arkipaivaa ennen katkosta.

Asiakasmuuntamon keskeytysilmoituksesta, palo- ja murtohalytysten irtikytkennasta ja
muista katkoksesta aiheutuvista haitoista omassa kiinteistdssa vastaa muuntamon kay-

tonjohtaja.

8.1.4 Kytkennan toteutus

Kytkenndnjohtajana on aina verkkoyhtion kayttokeskus, joka johtaa kytkentdaa ennalta
laaditun kytkentdohjelman mukaisesti. Aktiivisella kommunikoinnilla osapuolten valilla

varmistetaan, ettd ollaan tekemdssa oikeaa kytkentaa.

Paikalliskytkija tarkastaa kytkinlaitteen kunnon silmamaardisesti mahdollisten riskien
eliminoimiseksi. Han tekee paikalliskytkennat kytkenndnjohtajan kaskysta seka varmis-

taa, etta erottimet toimivat kolminapaisesti.
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Paikalliskytkija varmistaa, etta erotuskohdissa on riittdva ilmavali, vastaava eristys tai
erotuslaitteissa on oltava luotettava mekaaninen asennonosoitus tai niiden luotettava

toiminta on oltava todettavissa muuten.

Kayttdjannitteen padsya tybalueelle on estettava riittavin lukitsemistoimenpitein. Ero-
tuskohta tai ohjauselin on liséksi varustettava tarkoituksenmukaisella kieltokilvelld, jos-

sa kielletaan kytkemasta jannitetta tydskentelyn aikana.

8.1.5 Kytkennan johto ja toteutus

Asiakasmuuntamossa verkkoyhtion kytkentdjen vastuualue rajautuu syoéttokenttien
erottimiin. Kytkentdvastuu padkytkinlaitteella ja siita eteenpdin on aina sahkolaitteiston

haltijalla (muuntamon kayténjohtajalla).

Tyon tapahtuessa yksinomaan padkatkaisijan jalkeisessa osassa, kohteen kaytdsta vas-
taava henkild6 (muuntamon kayténjohtaja) huolehtii tarpeellisista kytkenndistd, paatyo-
ja lisatydmaadoituksista ja kaikista muista turvallisuustoimenpiteistd, kuten takajannit-

teiden estdmisestéd (varavoimakone, pj-paakytkin), tyGalueen merkitsemisestd seka

varoituslappujen ja varoituskylttien asettamisesta (Kuva 11).

Kuva 11. Varoituskylttien asettelu muuntamossa
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8.2 Paatybmaadoitus

Verkkoyhtio tekee syottokenttien paatydmaadoitukset koko asiakasmuuntamoa koske-
vissa keskeytyksissa. Asiakasmuuntamon paatydmaadoitusten riittavasta lukumaarasta

ja oikosulkukestoisuudesta vastaa kohteen kdytonjohtaja.

Riittava paatydmaadoitus on tydmaadoitusvaline, jonka oikosulkukestoisuus on vahin-

tdan 10 kA ja poikkipinta vahintdan 50 mm2 kuparia.

Tydmaadoitusten tekijan on aina varmistettava maadoitettavien osien jannitteettémyys

ennen tydmaadoitusta (Kuva 12) .

Kuva 12. Suurjannitteen mittaus

Kayttdjannitteen padsy tyokohteeseen estetddn kaikilta mahdollisilta syottésuunnilta
yhdistamalla virtapiirin kaikki vaiheet maahan ja toisiinsa maadoituserottimella tai siir-

rettavalla tydmaadoitusvalineelld (Kuva 13).

Tydmaadoituslaitteet kytketadn ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitetta-

viin osiin, poistettaessa vastakkaisessa jarjestyksessa.



Kuva 13. Siirrettédva tyémaadoitusvaline
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Kuva 14. Tydmaadoitus asennettuna

Tydmaadoituslaitteiden (Kuva 14.) pitaa olla aina kun mahdollista nahtavissa tyopis-
teesta. Muulloin tydmaadoitus pitda asentaa niin lahelle tydkohdetta kuin kohtuudella

on mahdollista.

Tydalue merkitéan aina, kun tydalueella on sahkdn aiheuttamaa vaaraa. Merkint6jen

yllapidosta vastaa ty6kohteen sahkotydturvallisuuden valvoja
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Kuva 15. Liittymiskennojen ja muuntamon paatyémaadoitus

Liittymiskennojen paatydomaadoituksista vastaa verkkoyhtid (Kuva 15.siniset maadoi-
tusmerkit) ja muista muuntamon paatydmaadoituksista vastaa aina kohteen kayténjoh-

taja (Kuva 15.lilanvariset maadoitusmerkit).

8.3 Tyonvalmistelulupa

Verkkoyhtion kytkenndnjohtaja antaa tydryhmalle tydnvalmisteluluvan. Luvan yhtey-
dessé kerrotaan erotuskohdat ja paatydmaadoitusten sijainti. Tydnvalmistelulupa on

vasta lupa ryhtya ty6ta valmisteleviin lisaturvallisuustoimenpiteisiin.

Ty6ryhma vastaa lisatydmaadoitusten ja tydkonemaadoitusten suunnittelusta, kytkemi-
sestd, valvonnasta ja poistamisesta. Lisatydmaadoitusjohtimen poikkipinta-alan pitaa

olla vahintaan 16 mm2 kuparia tai termisen rajavirran-arvo vahintaan 3,2 kA (1 s).
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8.4 Tydlupa

Tybsta vastaava tai hanen valtuuttamansa henkil6 antaa varsinaisen luvan tyon aloit-
tamiseen sen jalkeen, kun tydnvalmistelulupa on saatu kytkenndnjohtajalta ja tydta

valmistelevat turvallisuustoimenpiteet on tehty vasta talléin varsinainen tyd voi alkaa.

Ennen tyon aloittamista tai tydn jatkamista keskeytymisen jdlkeen, tulee tyéryhman
todeta tydkohteen jannitteettdémyys uudestaan. Tydmaadoituksen ollessa tydkohteessa

nakyvissa toteamista ei vaadita.

8.5 Kayttdonottolupa

Ennen kayttévalmiusilmoitusta pitda ilmoituksen antajan ja valvovien tyéryhmien tehda
tarvittavat tarkastukset. Heidan tulee poistaa lisatydmaadoituksensa ja poistua jannit-
teiseksi kytkettavista kohteista.

Lisatydmaadoitusten poiston jdlkeen pitéa tyokohteeseen suhtautua kuten jannittei-

seen laitososaan.

Uuden tai uusitun muuntamon kayttéonotto tai olennaisen osan vaihtotyd edellyttaa
aina hyvaksyttya kayttdonottopoytakirjaa, jonka urakoitsija esittaa rakennuttajalle tai
verkkoyhtion edustajalle. Kayttdonottolupa annetaan verkkoyhtion edustajalle tai kyt-

kenndnjohtajalle.

8.6 Palautuskytkennat

Palautuskytkentdjen tarkoituksena on palauttaa verkon tilanne tdiden jalkeen ennakolta
sovituksi. Palautuskytkenndt voidaan aloittaa vasta, kun kytkenndnjohtaja on saanut
kayttoonottoluvat kaikilta tydalueeseen liittyvilta verkkoyhtion omilta tyéryhmilta ja
sahkolaitteistojen kytkenndnjohtajilta. Palautuskytkennat toteutetaan ennalta laaditun

kytkentaohjelman mukaisesti, jonka toteutusta johtaa aina kytkennanjohtaja.
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9 Dokumentointi

9.1 Piirustukset

Joka asennuksesta on oltava yleiskaaviot, jotka on laadittava soveltuvien standardisar-
jojen SFS-EN 61082, SFS-EN 61346 ja SFS-EN 60617 mukaisesti.

Asennusten dokumentoinnin on katettava soveltuvin osin seuraavat osat, joista toimit-

tajan ja kayttdjan on sovittava keskendaan dokumentoinnin laajuudesta:

% asennuspiirustukset

% maadoitusjarjestelma

% rakennusty6t

% rakenteet

% kytkentdkaaviot

% johdotuskaaviot ja taulukot
% kaapelointijérjestelma

% rakentamisen, kayttdonoton, kayton ja kunnossapidon ohjekasikirjat

X3

%

varaosalistat

X3

%

toimintakaaviot

% suojauskaaviot

X3

hS

sertifikaatit esim. paalaitteiden tehdastestausten poytakirjat

X3

%

tyokalut

X3

%

apujarjestelmat esim. palontorjuntalaitteet jne.

X3

%

testauspdytakirjat

X3

%

kierratys- ja romutusohjeet
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>

7
*

kayttéonottotarkastuspdytakirjat
% huolto- ja kunnossapito-ohjelmat

% 20kV jakelukaavio
% muuntamon padkaavio
% 20/0.4 kV:n paajakelukaavio

« maadoituskaavio

10 Rakennukseen sijoitetut muuntamot

10.1 Maaritykset

Rakennukseen sijoitettu muuntamo on yleisnimitys muuntamoille, jotka sijoitetaan
asuin-, liike- tai teollisuusrakennuksiin tehtaviin erityisiin muuntamotiloihin. Muuntamo-
tilat ovat yleensa kiinteiston omistuksessa ja jakeluverkkoyhtié vuokraa ne kayttéonsa
erikseen sovittavalla tavalla (kertakorvauksella, vuokrausmenettelylld). Muuntamotilo-
jen rakentamisesta ja vuokraamisesta laaditaan erityinen muuntamotilaussopimus, jos-

sa maadritelladn tilan rakentaminen, vuokraus ja kayttaminen.

Rakennukseen sijoitetut muuntamot jaetaan kahteen ryhmaan, verkonhaltijan ja sdah-

kdnkayttajan muuntamot.

Verkonhaltijan muuntamo on jakeluverkkoyhtién omistama muuntamo, jossa ei ole
mittausta, ja se voi lisaksi sisaltdd mm. katuvalaistuksen ohjauslaitteistoja. Muuntamo

on myos usein keskijannitemaakaapeliverkon jakopiste.

Sahkdnkayttajan muuntamo on keskijanniteasiakkaan omistama muuntamo, jonka lait-
teisto sisdltdd mm. energianmittauksen. Seuraavassa keskitytaan lahinna tahan muun-
tamoryhmaan. Naitd muuntamoita koskevat standardit SFS 6000, SFS 6001, SFS 6002

ja jakeluverkkoyhtididen maardaykset ja suositukset.



34

10.2 Muuntamotilan sijoittaminen

Rakennukseen sijoitetun muuntamon rakentamisen pohjana on muuntamoa varten
laadittu padkaavio, jossa on suunniteltu muuntamon vaatima keskijannitekytkenta,
muuntajan koko ja pienjanniteliittyma, tai jos muuntamon yhteydessa on pienjannite-
keskus, niin sen rakenne. Tilan sijoittaminen kiinteistddn on tehtdva siten, ettd muun-
tamon rakentaminen ja hoitaminen voi tapahtua esteettémasti. Lisaksi on otettava

huomioon rakennus- ja paloteknilliset vaatimukset.

10.3 Muuntamon tilantarve

Muuntamon tilantarve riippuu kaytettavista kojeistoista ja muuntajista. Eri eristeaineis-

ta koostuvilla kojeistolla on erilainen tilantarve.

Keskijannitekojeistoina kaytetddn yleensa tehdasvalmisteisia kojeistoja, jotka toimite-
taan joko kennoittain valmiiksi asennettuina tai koko keskijannitekojeisto valmiiksi
asennettuna.

Tilan mitoituksessa on myds otettava huomioon seuraavat seikat, jotka eivat johdu
kojeistotyypeista (SFS 6001):

% keskijannite- ja pienjannitekaapelien reitin ulkoseinasta kojeistolle tulee olla mah-
dollisimman lyhyt ja suora

% kaapeliputkituksessa taivutussade 2500 mm

% kaapeli vapaasti ilmassa tai kennossa taivutussade 1200 mm
% kaapelinvaiheet erillisind 800 mm

% hoitotilan vapaan leveyden on oltava vahintdan 800 mm levea

% kaytavan leveys ei saa olla pienempi silloinkaan, kun laite tydntyy kaytavalle (kiin-
tedsti asennetut ohjaimet tai erotusasennossa olevat kojeiston vaunut)

% koteloitujen asennusten (yhtendiset seindt, ei kasiteltdvia osia) takana olevien ra-
kentamiseen tarkoitettujen kdytavien leveydeksi riittéa 500 mm

% jos tilan hoitokdytavan pituus ylittda 10 m, niin ovien tai muu poistumismahdolli-
suuden on oltava kaytdvan molemmissa paissa
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10.4 Hallintarajat

Jakeluverkkoyhtié vastaa mittamuuntajien hankinnasta, urakoitsija vastaa niiden asen-
nuksesta. Mittamuuntajien huolto- ja kunnossapitovastuu riippuu jakeluverkonhaltijan

suosituksista.

Asiakas muuntamossa sdhkoélaitteiston haltija omistaa kojeiston myds liittymiskennot.
Jakeluverkkoyhti6 liittyy syo6ttokaapeleilla asiakkaan omistamaan kojeistoon liittymis-

kennojen kaapelipaateliittimiin, jotka ovat my6s usein omistusrajana (Kuvat 16 ja 17).

{WsAHKSLAITTEISTON
|

INHALTISA

| KINTEISTON
| PABKYTKIN

Kuva 16. Esimerkki sahkélaitteiston hallintarajasta
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Muuntajan ylikuormitussuoja laukaisee 20/0,4 kV
varokekuormanerottimen (tai pj-katkaisijan), 800 kVA
5.5 %

kun k35min 1Ampdtila on:
Hilytys: T= 140°C
Laukaisu: T= 155 °C

Dyn 11

Kuva 17. Esimerkki sahkdlaitteiston hallintaraja padkaavio

10.5 Kayttdoikeudet sahkolaitteistossa

Muuntamoissa jakeluverkkoyhtid merkitsee omat kayttdoikeuskennonsa (Kuva 18).

|
1. Eg i
‘ Poon Sahys
| 20 kv syb’ttb’kgg'p(gli'

Kuva 18. Esimerkki kayttdoikeusrajasta
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10.6 Asiakasmuuntamon lukitus ja kulkureitti

Muuntamoiden ovien tulee avautua ulospdin, ja ne tulee saada auki ilman avainta sisa-
puolelta. Ovien vapaan korkeuden on oltava vahintaén 2.0 m ja vapaan leveyden va-
hintédn 0.75 m. Oviin asennetaan kiinteat verkonhaltian muuntamosarjan lukkopesat,

jotka toimivat avaimilla, sekda ne varustetaan ovenvetimilla seka sisa- etta ulkopuolelta.

Oven ulkopuolelle sijoitetaan standardin mukainen hengenvaarasta kertova kyltti (Kuva
19), seka verkonhaltian kaytanndén mukainen muuntamon tunnuskilpi, josta kay ilmi

muuntamon numerotunnus, muuntamon nimi tai molemmat (Kuva 20).

Hengenvaara
Livsfara

Kuva 19.

Kuva 20.

Kytkentdtoimenpiteiden ajaksi on ovi voitava lukita auki asentoon. Pariovien niin sanot-

tu "vasikkaovi”, joka yleensa pidetaan suljettuna, varustetaan pikasalvalla.



38

10.7 Muuntamotilan valaistus ja ilmanvaihto

10.7.1 Muuntamon valaistus

Muuntamoiden sisa- ja ulkoalueet, joilla on tarpeen liikkua, varustetaan sopivalla va-
laistuksella normaalia kayttéa varten. Muuntamon sisatiloihin asennettavat valaisimet
tulee sijoittaa siten, ettd vaihtoa tai uusimista tarvitsevien valaistuksen osien huollon
tai korjauksen yhteydessa voidaan sailyttda turvallinen tydskentelyetdisyys suurjannit-

teisiin osiin.

10.7.2 Muuntamon ilmanvaihto

Sisdilma on tehtava riittavaksi lammitykselld, ilmastoinnilla ja jaahdytykselld tai toteu-
tettava sopivalla rakennesuunnittelulla. Muuntajilla suositellaan kaytettaviksi luonnollis-
ta ilmanvaihtoa. Muuntamoissa, joissa on kuormitushuippu kesélla tai se on jatkuvasti
suuri, on tarpeen kayttaa koneellista ilmanvaihtoa, ja niiden toimintaa suositellaan au-

tomaattisesti valvottavaksi.

IImanvaihtolaitteet tulee sijoittaa siten, ettd ne voidaan turvallisesti huoltaa muunta-
mon ollessa jannitteinen. Liséksi on huomioitava, ettd ilmanvaihtokanavien tulisi olla
mahdollisimman lyhyita ja ohjautua suoraan ulos, eika niiden ulkona sijaitsevien aukko-
jen valittbmassa laheisyydessa ole palavia rakenteita. Ilmanvaihtokanavien ulkoilman
puoleisessa paassa tulee olla vahva kiintea saleikk6 tai metalliverkko, jonka silmakoko
enintdan 20 mm ja rakenteen oltava sellainen, ettei sitd kautta voi tyontaa esineita

vaarallisesti muuntamoon.
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11 Muuntamoiden kunnossapito ja huolto

11.1 Maaraaikaistarkastukset

Kdytossa olevalle sahkdlaitteistolle on tehtdva madraaikaistarkastus luokan 2 sahkdlait-
teistolle kymmenen vuoden valein, joka maardytyy sahkoélaitteiston kayttdonottoajan-
kohdasta tai edellisesta mddraaikaistarkastuksesta. Maaraaikaistarkastuksen voi tehda
valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja muille kuin kohdan 3a sahkélaitteistoille.
Madraaikaistarkastuksesta laaditaan tarkastuspdytakirja, jossa on yksilditava tarkastus-
ta koskevat tiedot ja havaitut turvallisuuteen liittyvat puutteet. Tarkastuksen teki-

ja/tekijat allekirjoittavat ja toimittavat poytakirjan haltijan kayttdéon.

Madraaikaistarkastuksessa tulee riittavassa laajuudessa varmistua siita, etta sahkdlait-
teiston kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman
mukaiset toimenpiteet, sahkdlaitteiston kayttdon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirus-
tukset, kaaviot ja ohjeet ovat kdytettavissa ja sahkélaitteiston laajennus- ja muutos-

toistd on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat.

11.2 Asiakasmuuntamon huolto- ja kunnossapitovastuu

Verkkoyhti6é ei huolla asiakasmuuntamoita, ellei huollosta ole tehty erillistd sopimusta
huoltotdiden osalta. Verkkoyhtion velvollisuus on informoida muuntamon kdyténjohta-
jaa havaitsemistaan kunto- tai turvallisuuspuutteista ja kehottaa korjaamaan viat ja
puutteet seka tarvittaessa ilmoittaa asiasta Tukesille. Kdytonjohtajan on hyva ilmoittaa

verkkoyhtidlle, kun havaitut viat tai puutteet on korjattu.

Asiakasmuuntamoiden huolto- ja kunnossapitovastuu on sahkdlaitteiston haltijalla.
Huollon voi tehda haltija itse, jos hanella on tarvittavat oikeudet ja tyéhon soveltuvat
mitta- ja tyontekolaitteisto. Huoltotydsta voi myds tehda ulkopuolisen yrityksen kanssa

huolto- ja kunnossapitosopimuksen.
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11.3 Muuntamon tarkastusohje

Muuntamoiden tarkastusohjeet ovat verkkoyhtidkohtaisia ja seuraavat ovat siksi yleis-

patevia ohjeita.

Verkkoyhti6 tarkastaa oman toimintansa kannalta keskeiset asiat:
% kulkureitti
% merkinnat (erotin ja osoite)
% Kkilvet (kiintedt ja siirrettavat)
% erottamiseen ja maadoitukseen liittyvien valineiden ja paikkojen olemassaolo
% muu ty6turvallisuus: esim. kosketussuojaus ja yleinen puhtaus
% verkkoyhtién omaisuus, kaapelipaate ja kaapeli

% jotkut verkkoyhtiét myds lampdkuvaavat hallinnassaan olevat kennot

11.4 Huoltosuunnitelman sisalto

Huoltosuunnitelma voi sisadltdd seuraavat asiat, joista tehddaan asianmukainen doku-

mentointi.

11.4.1 Kohdesuunnitelma

Kohdesuunnitelma sisaltaa seuraavat dokumentit

4

7
*

mahdollinen tyétilaus

*,

X3

<

piirustuslomake

X3

<

tyoselitys

X3

25

tyoturvallisuuslomake

X3

25

|lahestymiskartta maksimi koko A4 1:20 000 (opaskartta)

>

muuntamon kulkureittikaavio

7

25
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% keskijannite- ja pienjannite- jakeluverkkokartta

% keskijannite- ja pienjannite-kaaviot

% mahdolliset valokuvat, jotka kohdentavat haluttua asiaa esim. korjauksia
% muuntamon kuntotietoraportti

% muuntamontarkastuspoytdkirja, johon kirjataan kohteeseen jaaneet mydéhem-
min korjattavat viat

11.4.2 Huollon toimenpiteet

Huoltoon sisdltyvat puisto- ja kiinteistomuuntamoiden jannitteettémana tehtava sahko-
laitteiston ja tilojen imurointi, liuotinpuhdistus ja huolto. Huoltoon liséksi siséllytetaan
laitevalmistajien ja -toimittajien kayttd- ja huolto-ohjeiden maarittelemia toimenpiteita,

mikali ohjeet saatavilla.

Tarkastusraportissa mainitut puutteet korjataan huollon yhteydessa. Vaihtoehtoisesti
kohde tarkastetaan ja huolletaan samalla. Tallin lapikaytdavat asiat ovat esityksessa

mainittuja kohtia hieman tarkemmat ja laajemmat.

Puhdistus ja huolto sisaltaa keskijannite-erottimet, -paatteet, -tukieristimet, -kiskostot
ja -yhdistykset (jompit), muuntajakoneet, pienjannitekeskuksen ja -kaapelit seka itse
muuntamon tilan mukaan lukien kaapelikellarin tai —kanavat, samoin ilmastoinnin ja

muiden suodattimien vaihdon.

11.4.3 Laitekohtaisen huollon toimenpiteet

Erottimissa puhdistetaan ja voidellaan kosketinpinnat ja nivelet seka tarkistetaan liitok-
set kojeista ja kiskostoista niiden kireydesta valmistajien antamien momenttien mu-
kaan. Tarkastetaan erottimien ja ohjaimien telinerautojen kiinnitykset seka koestetaan

toiminnat. SF6-kojeistosta tarkastetaan kaasunpaine.
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Jos huollon yhteydessa joudutaan korjaamaan erotinta, niin siihen mahdollisesti kuulu-

vat tarvittaessa seuraavat toimenpiteet:

«» erotinelementin tai sen osan vaihto
< nivelen vaihto
% ohjaimen vaihto

Mikali joudutaan vaihtamaan koko erotinlaite, se edellyttdd normaalia huoltotyéta pi-

dempaa keskeytysta sahkon jakelussa téman muuntamon osalta.

Muuntajan (ilmaeristeisen tai SF6) kuormaerottimelle tulee suorittaa kolminapaisen
laukaisumekanismin toimivuuden koestus, johon kadytetdaan erottimelle soveltuvaa
koestussulaketta. Koestuksen jdlkeen on tarkeda suurjénnitesulakkeen takaisinlaiton
yhteydessa varmistua sulakkeen asennuksesta oikeinpdin. Muuntajan tarkastuksessa
on varmistettava keski- ja pienjannitepuolen liitosten kireys oikeaan momenttiin, liitos-
ten suoruus sekd kosketussuojien kunto ja kiinnitykset, suoritetaan myds mahdolliset

muuntajien 6ljynmaarien ja -vuotojen tarkastukset.

Pienjannitekeskuksesta tarkastetaan liitosten kireys, kosketussuojat (vialliset korja-
taan), katkaisijan asetteluarvot seka tarvittaessa saato, jos asetteluarvot on annettu,

seka varmistetaan kiinnitykset.

Maadoituksista tarkastetaan niiden rakenne, liitosten kireydet, maadoitusjohtimien kun-

to seka tunnukset.

Muuntamoiden omakayttdosassa tehdaan tarkastukset valaistuksen osalta ja tarvittaes-
sa vaihdetaan rikkoutuneet lamput. Tarkastetaan pistorasiat ja niiden turvalaitteiden
toiminta (vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus). Uusitaan tarvittaessa varoituskil-
vet ovissa, irralliset varoituskyltit, kojeiden ja kaapeleiden tunnukset ja osoitetiedot.
Rasvataan ovien saranat ja lukot, uusitaan vialliset riippulukot seka tarkastetaan muun-

tamon tekniset tiedot.
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Huollosta tehddan dokumentointi, johon korjataan muutokset teknisiin tietoihin, teh-
daan huoltomerkintd seka kuntotietojen paivitys. Huoltotiedot tallennetaan verkkoyhti-
6n mahdolliseen verkkotietojarjestelmaan ja sielld kunnonhallintasovellukseen. Lisdksi
dokumentit sailytetdaan haltijan ja huoltotyén suorittajan toimesta sahkdisessa tai pape-
rimuodossa. Tiedot on oltava esitettdvissa ulkopuoliselle tarkastajalle, esim. valtuute-

tulle tarkastajalle tai Tukesille.

11.4.4 Muuntamon saneeraus

Muuntamon saneeraus tulee kyseeseen, kun kojeisto ei tayta turvallisuusvaatimuksia
tai sen toimivuudesta ei voida olla varmoja tai mahdollinen kojeistovaurio aiheuttaa
pitkdn sahkonjakelun keskeytyksen asiakkaalle. Saneerauspaatokseen vaikuttaa seu-

raava tarkastelujarjestys:

1. henkiloturvallisuus
2. omaisuusturvallisuus

3. taloudellisuus

12 Rakennukseen sijoitetun muuntamon varusteet

12.1 Tybmaadoituslaitteet

Nykyisin kun keskijannitekojeistot on varustettu maadoituskytkimilla ja jannitteen il-
maisimilla, ei muuta varustusta tydmaadoittamiseen tarvita. Sellaisissa muuntamoissa,
joissa ei edella mainittuja laitteita ole, tarvitaan sopivia ja oikosulkuvirran mukaan mi-
toitettuja siirrettavia tydmaadoitusvalineita (Kuva 21). Niissa tarvitaan myds sopivia
jannitteenkoettimia (Kuva 21), joilla varmistetaan jannitteettémyys tyémaadoitettavas-

sa kohteessa.
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Kuva 21. Rakennukseen sijoitetun muuntamon hoitotarvikkeita

12.2 Muut varusteet

Jos muuntamossa joudutaan kdyttémaan silmukkavipuohjauksella olevia erottimia, pa-
lautettavia ensioreleita, oikosulkuilmaisijoita tai muita viritettavia laitteita, on kuhunkin

tehtdvaan oltava sopiva tydvaline ja ohjaussauva.

Muuntamon varusteisiin kuuluvat myds seuraavat asiat
% muuntamon padkaavio
% muuntamon maadoituskaavio

2

% muuntamon tunnus (numero tai osoite)
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% hatanumero

% ensiapuohjeet

% suurjannitesulakkeen vaihtokahva
% ohjausvaantimet

% valtioneuvoston paatdksen 976/1994 mukaisesti standardissa SFS 6002 mainit-
tuja standardin SFS-ISO 3864 mukaisia turvallisuuskilpia

13 Yhteenveto

Sairaalakiinteistdt ovat varsin haastavia kohteita sahkdnjakelun kannalta. Niissa vaadi-
taan mahdollisimman vahan jakeluhairiditd seka vakaata jannitetasoa. Jakeluverkkoyh-
tion kannalta tama tuo haasteellisuutta jakeluverkon suunnitteluun ja vaatii kiinteiston
muuntamolta toimintavarmuutta ja hairittdmyyttd. Muuntamon suurjannitelaitteisto
tulee valita mahdollisimman laadukkaista laitteista seka toteuttaa kattava huoltosuunni-
telma. Muuntamon kdytonjohtajan ammatti- ja organisointitaito onkin avainasemassa

muuntamon toimintavarmuuden saattamiseksi korkealle tasolle.

Taman insinGoritydn tarkoituksena oli selventda, mité vaiheita muuntamon rakentamis-
vaiheessa seka kayttdonotossa tarvitaan ja miten sahkotydturvallisuuteen tulee suhtau-
tua vakavasti ennen kayttdonottoa ja kayttéonoton jalkeen, lisdksi tarkasteltavana oli,
miten toimitaan verkkoyhtién kanssa kytkentdtdiden yhteydessd. Tydssa kasiteltiin
muuntamoa kokonaisuutena eika yksittdisten suurjannitelaitteistojen rakenteisiin tai
asetteluarvoihin paneuduttu syvallisesti, koska releiden asettelut ovat padsaantdisesti

riippuvaisia kiinteiston kulutuksesta.

Tydn haasteellisuutta lisdsi tydn rajaaminen, ettei se laajenisi liikaa. Lisaksi ongelmana
oli aineiston suuri maara, josta tarvittavien tietojen hakeminen ja kokoaminen oli ty6-

|asta. Tyosta piti jattaa véahemman tarkeita asioita pois, jotta tyd pysyisi koossa.

Tybhon saatiin koottua tarvittava sisaltd halutuista asioista ja sisaltd saatiin sellaiseksi,
kuin oli tavoitteena. Ty0 antoi tarkeda tietoa siita, miten tarkeda toimintavarmuus on
sahkdnjakelussa, varsinkin tarkeissa kohteissa. Lisaksi huomattiin hyvan yhteistydn

merkitys eri toimijoiden kanssa sahkotydturvallisuuden kannalta.
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Lahitulevaisuudessa suurimmat muutokset, ovat verkkoyhtididen jakeluyhteyksien siir-
taminen ilmalinjoista maakaapeleihin, varsinkin tarkeiden asiakkaiden muuntamoiden
syotoissa. Nykyaan esiintyneet ilmastolliset muutokset ovat ajaneet verkkojakeluyhtiot

panostamaan parempaan sahkdntoimitusvarmuuteen.
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Selektiivisyystarkasteluraporttiesimerkki

Muuntaja M1

PKM1 (20,7kA/19,6kA)

= suurjannitesulake (CEF 40A) ja paakatkaisija PKM1-QOQ9 ei selektiivi-
sia kun Ik = 6...8 kA (t= 4...30s).

- Mahdollinen pdakeskuksessa tapahtuvassa 1-vaihe oikosulussa, kun
Rk>0.

- Eivoida korjata nykyisella katkaisijalla.

VPKML1 (20,7kA/19,6kA)

= péadkatkaisija PKM1-Q09 ja lohkokatkaisija PKM2-Q12 ei selektiivisia
kun lk > 8kA (t=0,025...0,1s).

- Mahdollisessa kiskosto-oikosulussa.

- Eivoida korjata nykyisilla katkaisijoilla.

VRG. NK.P1.1.1 (13,2kA/4,4kA)

= |ohkokatkaisija PKM1-Q12 ja syottokatkaisija VPKM1-14 eivét ole se-
lektiivisia kun 1k = 1,8...3,5 kA (t=25...60s)

- Mahdollisessa 1-vaiheoikosulussa, kun Rk>0.

- Eivoida korjata nykyisilla katkaisijoilla.

VRG. P1.1.1 (9,2kA/4,4kA)

= Kkatkaisijat PKM1-Q12 ja VPKM1-Q14 ei selektiivisia kun Ik = 1,8...3,5
kA (t=25...60s)

- Mahdollisessa 1-vaiheoikosulussa, kun Rk>0.

- Eivoida korjata nykyisilla katkaisijoilla.

= Kkatkaisijat VPKM1-Q14 ja sulake 400A ei selektiivisia kun Ik < 1,1kA
(t=120...1200s) tai Ik =3,5...8 kA (t=0,025...0,6s)

- Mahdollinen 1- tai 3-vaiheoikosulussa, kun Rk>0.

Muuntaja M2

M2 syotto (18kA)

= 20kV kojeiston paékatkaisija ja muuntaja sulake (63A) eivat ole selek-
tiivisia kun 1k(20kV) = 350-500A.

- mahdollinen muuntajan vikatapauksessa, kun Rk>>0

- Eivoida korjata.
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l. K2.K.2 (11,8kA/4,4kA)

= katkaisija PKM2-Q5 ja sulake NK. K2.K.2-F2 (-F3 ja -F7) eivat ole se-
lektiivisia, kun lk=4...4,5kA.

- PKM2-Q5 pikalaukaisu nostetaan 6 kA:iin.

- NK. K2.K.2 paédkatkaisijan asettelut (960A/9,6kA) ja tyyppi tarkistetta-
va (laukaisut pitdisi poistaa kaytosta).

R. K2.1.1 (14,5kA/6,2kA)
= kuten edellinen

H. K2.U.1
= kuten edellinen

R. K3.1.1 (10,8kA/4,3kA)

= katkaisija PKM2-Q2 ja sulake NK. K2.K.3-F3 eivat ole selektiivisia kun
lk=4...6,5kA.

- Sulakkeen koko tarkistettava (200 vai 315A)

- PKM2-Q2 pikalaukaisu nostetaan 6KA (tai 6,5 kA jos F=315A)

- NK. K2. K3 paékatkaisijan asettelut (600A/6kA) ja tyyppi tarkistettava
(laukaisut pitaisi poistaa kaytosta).

H. K3U.1 (10,8kA/6,3kA)
= kuten edellinen

H. K1.U.1 (6,6kA/2,0kA)

= Kkatkaisija PKM2-Q3 ja sulake NK. K2.K.1-F6 eivat ole selektiivisia kun
Ik=4...4.5kKA.

- PKM2-Q3 pikalaukaisu nostetaan 6 kA:iin.

- NK. K2. K1 paakatkaisijan asettelut (600A/6kA) ja tyyppi tarkistettava
(laukaisut pitéisi poistaa kaytosta).

Muuntaja M3

R. P1.2.3 (10kA/4,3kA)

= Kkatkaisija PKM3-Q15 ja sulake NK. P1.K.1-F13 eivat ole selektiivisia
kun 1k=3,5...4,5 kKA

- PKM3-Q15 pikalaukaisu nostetaan 5 kA:iin.

R. P2.2.2 (10,2kA/4,5kA)

= katkaisija PKM3-Q16 ja sulake NK. P2.K.1-F13 eivat ole selektiivisia
kun Ik=3,5...4,5 kA

- PKM3-Q16 pikalaukaisu nostetaan 5 kA:iin.

NK. T1.1.2 (17,0kA/13,1kA)

= katkaisija PKM3-Q3 ja PKM3-Q6 eivat ole selektiivisia kun Ik<5kA

- tilanne mahdollinen vain NK:n lahdoiss4, jolloin sulakesuojaus toimii
nopeammin.

- PKM3-Q3 terminen asettelu nostetaan 1250A:iin (muuntajan nimellis-
virran mukaan)
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= Kkatkaisija PKM3-Q6 ja NK. T1.1.2-Q1 eivat ole selektiivisia kun
Ik>5KA.
- Eivoida korjata.

R. 02.1.1 (10,0kA/4,4kA)

= katkaisija PKM3-QO06 ja sulake NK. T1.1.2-F18 eivat ole selektiivisia
kun 1k=5...6 kA

- PKM3-Q6 pikalaukaisu nostetaan 6,5 kA:iin.

= Kkatkaisija NK. T1.1.2-Q1 ja sulake NK. T1.1.2-F18 eivét ole selektiivi-
sia kun Ik=4kA.

- NK. T1.1.2-Q1 pikalaukaisu nostetaan 5 kA:iin

Muuntaja M4

Verkko selektiivinen

Muuntaja M6

PKM6 (20,7kA/19,6kA)

= suurjannitesulake (CEF 40A) ja paakatkaisija PKM1-Q14 ei selektiivi-
sia kun Ik = 6...8 kA (t= 4...30s).

- Mahdollinen padkeskuksessa tapahtuvassa 1-vaihe oikosulussa, kun
Rk>0.

- Eivoida korjata nykyisella katkaisijalla.

VNK. T3.1.1 (14kA/7,5kA)

= Kkatkaisijat PKM6-Q14, PKM6-Q17 ja VNK. T3.1.1-Q2 eivét ole selek-
tiivisia kun 1k>5,5kA (t= 30...200ms)

- Mahdollinen VNK:n kiskosto-oikosulussa

- Eivoida korjata nykyisella katkaisijalla.

= Kkatkaisijat PKM6-Q17 ja VNK. T3.1.1-Q2 eivéat ole selektiivisia kun Ik
=700...800A (t> 200s)

- Mahdollinen ainoastaan VNK:n lahddssa tapahtuvassa oikosulussa
kun R>>0, jolloin l&htésulake toimii nopeammin.

- katkaisijan VNK. T3.1.1-Q2 termisté asettelua voidaan nostaa
1000A:iin.

- VNK:n katkaisijoiden tyypit ja asetukset tarkistettava

VARAVOIMA

VPK.VSS.S.1
- varavoimakoneiden tiedot tarkistettava (tyyppikilvet)
- katkaisijoiden tyypit ja asetukset tarkistettava

- VPK. VSS.S.1-A2

- PKM2-Q19

- VNK. T3.1.1-Q1
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1 Selektiivisyys kayrasto ennen korjausta
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2 Selektiivisyys kayrasto korjauksen jalkeen
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Jakeluverkon rakenne Peijaksen sairaala
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Nousujohtokaavio sahkonjakelu Peijaksen sairaala
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Muuntamon huolto ja kunnossapito poytakirja esimerkki
MUUNTAMON HUOLTO JA KUNNOSSAPITO 18.01.2006
MUUNTAMON NO: M 1121
MUUNTAMON LIITYNTA M 266 Hansinkatu 1

M 2420 Sairaalakatu

M 2508 Ulrikankuja Iimajohto
KOHDE JA HALTIJA HUS, Peijaksen sairaala

Sairaalakatu 1. 01400 VANTAA

Puh. 4711
KAYTONJOHTAJA Kalevi Kayhko
REKISTERITIEDOT 29.01.2003 TUKES Puh. 61671
LAITTEISTON TUNNUS TUKES 7322
SAHKOLAITOS Vantaan Energia Puh. 8290343

Hatdnumero: 822054 keskus. 82901 Pekka nyman 050-555 29 75
JANNITE JA TEHO 20kV/400V ja 2x2x1000kVA
SIJAINTI TljaT2 A 0020

T3jaT4 K 1101
MAARAAIKAISTARKASTUS Luokka 2C
TARKASTAJA

vikanumero 010-800250 (1)

TARKASTETTAVAT ASIAT
Ovien lukitus/avaimet
Tydmaadoituskaapelit 2kpl/Eristyssauva
Jannitteenkoetin
Suurjannittesulakkeen vaihtopihti
Suojalewt 2 kpl

Katkaisijan ja Erottimen kahvat
Varasulakkeet

Suojakypéra vitriinilla
Varoituskilvet

Hatdnumerotaulu

Muuntamon paékaavio
Muuntamon maadoituskaavio
Nousujohtokaavio
Kytkentaohjelma

Relekoestus HP 150 kenno 4
L1 HE11837 -39

L2 -53
L3 -49
Varoke-erotinkoestus kenno 6/T1
kenno 7/T2
kenno 8/T3
kenno 9/T4
kenno 10 kenno 10 yhteys M-osan muuntamoon

T1 ja T2 lampétilantark.
T3 ja T4 lampétilantark.

limastoinnin I&mpétila tila A0O020
Tuloilma suodattimet
limastoinnin lampétila tila K1101
Tuloilma suodattimet

Halytyspistekoestus eril.taulukko

Yleinen siisteys

Huom! Avain PK-keskukseen ja muuntamoon sijaitsee valvomossa







