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ABSTRACT

The purpose of this research is to update main wire graph and electric drawings of
main exchanges of Vanajan Korppu Ltd’s industrial plant. Also is clarified the risks of
the old transformers and main exchanges.

The electric drawings of the main exchanges and main wire graph are updated to

correspond the current situation of the plant.

The condition and lifetime of the transformers are strived to clarify. The safety and the

conformance of regulations of main exchanges are strived clarify also.
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ALKUSANAT
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1 VANAJAN KORPPU OY

Vanajan Korppu Oy on perustettu vuonna 2000 maineikkaan Kantolan Keksin
tilothin Himeenlinnaan. Liiketoiminnan perustana oli Delicant Oy:Itd (entinen
Kantolan Keksi Oy) ostettu korppujen tuotantolinja ja korppuihin liittyva

litketoiminta. Vanajan Korppu Oy:n omistaa tehtaalla toimiva johto.

Korppuja on paistettu Kantolassa jo vuodesta 1962. Titd perinnetta jatkaa
Vanajan Korppu Oy henkil6kuntansa yli 500 tydovuoden yhteiselld
kokemuksella. Korppujen markkinaosuus on tilld hetkelld noin kolmannes

Suomen korppumarkkinoista. Yritykselld on jonkin verran myds vientia.

Kevailld 2002 Vanajan Korppu Oy aloitti Himeenlinnan Kantolassa myds

vohveleiden valmistamisen.

Vanajan Korppu Oy:n toiminta-ajatuksena on olla tiysin suomalaisena
yrityksend herkullisten, laadukkaiden ja hinnaltaan kilpailukyisten korppujen ja

vohveleiden valmistaja Suomessa.

Yrityksen henkilokunnan méiéra on nykyisin noin 25, ja sen liikevaihto oli

vuonna 2006 noin 4,5 milj. euroa. /5/

2 JOHDANTO

2.1 Tuotantotilat ja sahkdjarjestelma

Vanajan Korppu Oy:n tuotantotilat Himeenlinnassa on rakennettu
padsaantdisesti 60-luvun alkupuolella silloisen OTK:n tarpeisiin
elintarviketuotantoon. Laitoksen paddsdhkdjérjestelma on perdisin valtaosin
tuolta ajalta. Muuntajat, padkeskukset ja osin ryhmékeskuksetkin ovat

alkuperdisid. Tuotantolinjoja on uusittu ja muuteltu 70-, 80-, ja 90-luvuilla siten,
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ettd osa alkuperdisisté linjoista on poistettu kokonaan ja osa on modernisoitu tai
korvattu uusilla. Liséksi rakennuksessa on nykyisin my0s muita toimijoita, eika
se néin ollen ole kokonaisuudessaan Vanajan Korppu Oy:n kiytossa.
Laitoksesta on olemassa ldhes kaikki alkuperiiset piirustukset, joihin
viimeisimmat paivitykset on tehty padsdéntoisesti 80-luvun alussa, joten tuon

ajankohdan jilkeen tapahtuneet muutokset eivét ole ndkyneet piirustuksissa.

Sahkojarjestelmélle on tehty huolto- ja kunnossapitotoimia kdyttovarmuuden
pitdmiseksi hyvilld tasolla. Laitoksen sdhkdjérjestelma kuuluu Turvatekniikan
keskuksen luokituksen mukaan luokkaan 2, joten sille on tehty
médrdaikaistarkastuksia kymmenen vuoden vilein. Liséksi ryhmékeskukset on
lampokuvattu 16ysien liitosten 10ytdmiseksi ja keskukset on puhdistettu
jauhopolystd sdédnnollisesti. Muutama uudempi ryhmékeskus on myds

ylipaineistettu jauhop0lyn sisddnpédédsyn estimiseksi. /13/

2.2 Tyon rajaus

Tutkintoty® rajataan siten, ettd kisiteltdvin tuotantolaitoksen sdhkokuvista
piirretdén péadjohtokaavio (liite 8) sekd pienjdnnitekeskuksen
kokoonpanopiirustukset (liitteet 1 ja 2) ja keskuskaaviot (liitteet 3 - 7). Lisdksi
piirretddn 20 kV:n yleiskytkentékaavio (liite 9).

Laitoksen muuntajien kayttoika pyritdén arvioiman saatavilla olevien
dokumenttien perusteella. Liséksi tutkitaan muuntajien nykyisié

kuormitusolosuhteita.

Péadkeskuksiin paneudutaan 1dhinné turvallisuuden nikokulmasta. Toisin sanoen
tutustutaan sdhkatilaan sijoitetuilta keskuksilta edellytettéviin vaatimuksiin ja

keskusten kayttoikdan vaikuttaviin seikkoihin.

7 (26)
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2.3 Tyon toteutus

Tyon tekeminen alkoi laitokseen tutustumisella. Tdmin jdlkeen arkistosta piti
etsid vanhat sdhkopiirustukset. Kuten todettua, vanhat piirustukset eivit
vastanneet todellisuudessa kovinkaan hyvin laitoksen sdhkojirjestelmén
nykytilaa. Niinpé koko rakennus oli kdytéva ldpi useaan otteeseen, jotta
muutokset oli mahdollista hahmottaa. Ongelmia tuotti erityisesti uusittujen
ryhmékeskusten numerointi ja sijainti, joka ei vastannut piirustuksia. Niinpa
nikoaisti oli 1dhes ainoa, mutta todella aikaa vieva tapa selvittdd, mistd
uusittujen keskusten syotot oli otettu. Vanhojen purettujen keskusten entiset
sijaintipaikat taas oli mahdollista ndhdé alkuperiisisté piirustuksista. Osa ndiden
keskusten sy6toistd oli purettu kokonaan pois, osa taas oli kiddnnetty uusiin

keskuksiin.

Toinen ongelmia aiheuttanut seikka oli keskusten numeroinnin epdloogisuus.
Toisin sanoen uudet keskukset oli merkitty mika mitenkin eikd vanhojenkaan
numeroinnissa ollut mitéén logiikkaa. Niinpéd keskukset numeroitiin uudestaan
siten, ettd ensimmiinen numero tarkoittaa rakennuksen kerrosta, jossa keskus
sijaitsee ja toinen on juokseva, esimerkiksi 4.1. Tdmaén jdlkeen piirrettiin

padjohtokaavio uusin merkinndin (liite 8).

3 MUUNTAJAT

3.1 Yleista kiinteiston muuntajista

Voimalaitokselta tuleva PYLKVJ 3x50-johto syottdd kiinteiston kahta
Stromberg KTMU 4639/3964 -pddmuuntajaa, nimellistehoiltaan 1000 kVA
kumpikin. Namai edelleen syottavit kumpikin omia pienjannitekeskuksiaan.

Muuntajien kytkentdryhma on Dy 11.

8 (26)
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Muuntajien arvot ovat seuraavat:

SN= 1,0 MVA
Ux =20/0,4 kV
x=55%

Muuntajan oikosulkuvirtaa laskettaessa oletetaan edeltdvén verkon olevan

jaykka. Muuntajan oikosulkuimpedanssi saadaan kaavasta:

Z N

U
ZK:zK-ZN:zK-S— (1.
N

Kolmivaiheinen oikosulku muuntajan toisiossa aiheuttaa oikosulkuvirran Ik:

Uy S\ OMVA oA @)

K

3.2 Muuntajien kuormitus

Tuotantolaitoksen valmistumisen aikaan muuntajien kuormitus on ollut aivan
toista luokkaa kuin nykydén. Korppu-uuni on ollut séhkdkéyttdinen ja tuolloin
tehtaassa valmistettiin keksien lisdksi myos makaronia ja kédaretorttuja. Lisdksi
tehtaalla on ollut oma pakastamo, joka myds on tuonut oman lisdnsa sahkon
kulutukseen. Alkuperdisten suunnitelmien mukaan laitokseen on jétetty varaus
rakentaa myohemmin kaksi samanlaista muuntajaa lisdd, mutta titd laajennusta
ei ole koskaan toteutettu. [Imeisesti aikanaan on varauduttu laitoksen
laajamittaiseen laajennukseen tai huomattavaan kuormituksen kasvuun.
Kéytannossa kehitys on kuitenkin ollut pdinvastainen, koska esimerkiksi
korppu-uunit on muutettu sdhkolld toimivista maakaasukayttoisiksi ja

makaronin ja kdéretorttujen valmistus on lopetettu.
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Alkujaan koko tehtaan laskennallinen huipputeho on ollut 1480 kW, nykyisin

keskimddrin 500 kW. Tdhén on vaikuttanut muuttuneiden valmistusprosessien

lisdksi myd0s se, ettd nykyisin kaikki linjat eivit koskaan ole samanaikaisesti

ajossa. Seuraavassa taulukossa 1. on esitettynd tehtaan sdhkonkulutuksen

vuosiraportti vuodelta 2006.

Taulukko 1. Sdhkon vuosiraportti 2006 /7/

Yhteensa [kWh]

Kuukausi 2005 2006|Muutos% |Huipputeho [kW] |Loishuippu [kVAr]
Tammikuu 87546 111462 27,3 458 72
Helmikuu 97706] 114340 17 494 76
Maaliskuu 113046 129726 14,8 466 86
Huhtikuu 105032] 105138 0,1 448 74
Toukokuu 107024 98508 -8 746 74
Kesakuu 95570] 100048 4,7 486 78
Heindkuu 94938| 102778 8,3 434 74
Elokuu 98384] 119558 21,5 526 88
Syyskuu 99594 112038 12,5 482 78
Lokakuu 104352 98332 -5,8 520 80
Marraskuu 113182 114710 1,4 484 78
Joulukuu 98908 94894 -4,1 526 88
Yhteensa 1215282 1301532 7,1 746 88

Vuoden 2006 hetkellinen huipputeho on siis toukokuun 746 kW, joka on ldhes

tarkalleen puolet alkuperiisesté laskennallisesta huipputehosta, jonka mukaan

muuntajat aikanaan on mitoitettu. Jostakin syysté tuokin arvo on huomattavasti

korkeampi, kuin muiden kuukausien huippuarvot, jotka liikkuvat noin 430 kW:n

ja 530 kW:n vililla. Koska kuormitus on suurelta osin resistiivisti ja

kiinteistossd on loistehon kompensointi, voidaan riittdvilla tarkkuudella olettaa

cos@:n olevan noin 0,95. Huipputehon arvo muutetaan ndenndistehoksi

seuraavasti:

P=S-cosp=>S =

P_

746 kW

cCos @

9

~ 785kVA

3)

Kéytinnossa tima tarkoittaa sitd, ettd toinen muuntaja kykenisi periaatteessa

yksindénkin syottimain laitoksen tarvitseman tehon. Kédytinndssa se ei
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kuitenkaan ilman kytkentdmuutoksia onnistuisi, koska molemmat muuntajat

syottivit omaa padkeskustaan.

Jatkossa kulutus on pienenemadssé entisestidin, koska vanhaa vohvelilinjaa ollaan
korvaamassa uudella, jonka asennusty6t ovat tété kirjoittaessa alkamassa
piakkoin. Uudessa linjassa vohveliuuni toimii maakaasulla, kun se vanhassa on

sdahkokayttoinen.

3.3 Muuntajan kayttoikaan vaikuttavia seikkoja

3.3.1 Eristeisiin kohdistuvat rasitukset

Muuntajan kayttoikddn oleellisesti vaikuttavia seikkoja ovat eristeet ja niiden
ominaisuudet. Luonnollisesti kéytettavilld eristeilld on uutena riittdvéat sdhkdiset,
termiset ja mekaaniset ominaisuudet. Eristeiden on kestettidva niihin kdyton

aikana kohdistuvat rasitukset eristysominaisuuksien olennaisesti huonontumatta.

Erityisesti pitkdaikainen rasitus korkeissa ldmpdtiloissa lyhentda eristeiden
elinikdd. Kiyton aikaisille muutoksille alttiimpia ovat erityisesti orgaanista
alkuperid olevat materiaalit. Ndmi muutokset ovat palautumattomia.
Orgaanisilla aineilla suuret molekyyliketjut pilkkoutuvat pienemmiksi, jolloin
materiaalin kemialliset, sdhkdiset ja etenkin mekaaniset ominaisuudet
muuttuvat. Muuttumista kiithdyttavét liséksi ne sdhkdiset ja kemialliset
rasitukset, joille eristys joutuu kdyton aikana alttiiksi. Yleenséd kemialliset
muutokset eivit sindnsé johda sdhkoisten ominaisuuksien merkittdviin
muutoksiin, mutta kemiallisten muutosten aiheuttama mekaanisen kestdvyyden
huononeminen voi nopeuttaa eristeen tuhoutumista esimerkiksi oikosulun

vaikutuksesta. /3/

FEristeen haurastuminen tai muu mekaaninen heikkeneminen voi aitheutua
lampdlaajenemisesta, tirindsté, johtimiin oikosulussa kohdistuvasta

sahkOmagneettisesta voimasta tai muista eristeeseen kohdistuvista mekaanisista
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rasituksista. Eriste saattaa véhitellen vasya téllaisten rasitusten vaikutuksesta.
Luonnollisesti mekaanisten rasitusten vaikutus voimistuu, mikali eriste on jo

ennestidn haurastunut termisten rasitusten vuoksi. /3/

3.3.2 Muuntajadljy

Muuntajadljylld on tirked merkitys muuntajan eristys- ja jidhdytysaineena.
Oljyn kunnosta riippuu ratkaisevasti koko muuntajan kiyttdvarmuus.
Muuntajadljy on orgaaninen aine, joka hapettuu vanhetessaan.
Hapettumisnopeus riippuu 6ljyn ldmpdotilasta ja kdytettdvissd olevasta
happimiérastd. Huoneenldammdssé 6ljy hapettuu tuskin ollenkaan, vaikka ilma
péasisi sithen vapaasti vaikuttamaan. Muuntajakayton lampdtiloissa 60 - 70 °C
0ljyn hapettuminen on jo verrattain nopeaa, jos ilma pidsee vapaasti
vaikuttamaan siihen. Kun saavutetaan noin 115 °C:n lampétila, hapettuminen
muuttuu erittiin kiivaaksi. Oljysti erkanee till6in kiidmityksen eristeille
vaarallisia kaasuja. Hapettumisessa syntynyt sakka laskeutuu muuntajassa
rautasydamelle, kddmityksille, 6ljykanaviin seki jadhdytysputkistoon.
Seurauksena on 6ljyn kierron hidastuminen ja ylimaardisten [dampdvastusten
syntyminen, jolloin vastaavasti jiddhdytyskyky heikkenee ja muuntaja 1dmpida

liikkaa. /3, 4

Muuntajadljyssa olevat epdapuhtaudet ja 6ljyyn padssyt kosteus aiheuttavat

ongelmia muuntajan toimintavarmuudelle. [Imankuivaimesta huolimatta 6ljyyn

12 (26)

saattaa pddstd kosteutta, joka valtaosin sitoutuu paperiin, mutta saattaa myds olla

irrallisina pisaroina 0ljyssd. Nama epapuhtaudet alentavat huomattavasti

muuntajan lapilyontikestoisuutta.

Seuraavassa kuvassa 1. on esitetty kosteuden vaikutusta 6ljyn jannitelujuuteen.
Kuvaajista (i) kuvaa teknisesti puhdasta 0ljyé, jossa on epapuhtauksia 55 pg/g.
Kuvaaja (i1) kuvaa samaa 6ljyd, kun se on kahteen kertaan suodatettu.
Kuvaajasta voidaan havaita, ettd kosteus vaikuttaa 6ljyn jannitelujuuteen

pahimmillaan useita kymmenié kilovoltteja.
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80 |
101 Muuntajacljyn lapilyéntijannite, T =
25 °C, elektrodin halkaisija
12,5 mm, elektrodivali 3,5
sot mm

(i)
&0

(i) Puhdas 6ljy sisaltéden 55 ppm
kiinteitd epapuhtauksia

breakdown voltage, kY

4of Q

0r (ii) sama 6ljy, kun se kierratetty

kahdesti suodattimen kautta
20

10t (i) Technically pure oil containing approximately 55 p.p.m. of solid impurities

(if)  The same oil after passing twice through a fritted glass filter.

1 1 1 1 'S 1 1 1 1 1 J

10 20 3 40 50 6O 70 80 90 t00 MO
water in oil, ppm

Kuva 1. Muuntajadljyssd olevan kosteuden vaikutus jannitelujuuteen /12/

3.3.3 Oljypaperieristyksen vanheneminen

Kemiallisten reaktioiden seurauksena 6ljyyn syntyy myos happamia yhdisteitd
ja vettd. Nimai vaikuttavat haitallisesti paperiin. Oljyn tilaa voidaan seurata
kdyton aikana ottamalla siitd sddnnollisesti niytteitd. Oljyniytteisti saadaan
analysoitua 0ljyn kaasu- ja vesipitoisuudet seké lapilyontilujuus. Mikali
epapuhtauksia ja kosteutta on litkaa, voidaan 6ljya kuivata ja suodattaa. Mikali
0ljyssé on litkaa saostumia, se voidaan vaihtaa. Pddosa 6ljyyn muodostuvasta
vedestd on paperieristyksessd. Tdmai ei huononna niinkdin sédhkdisié
ominaisuuksia, mutta mekaanisia ominaisuuksia se heikentéd, koska paperin

kuidut katkeilevat ja paperi haurastuu.

Muuntajan ldmpdétilan vaikutus paperieristeen elinikdédn on selvésti havaittavissa
seuraavasta kuvaajasta (kuva 2). Muuntajan elinik4 laskee dramaattisesti, kun
lampotila nousee. Padsddntoisesti paperieristeen vanheneminen johtuu liian
korkeasta lampotilasta. Paperieristeen vanhenemista aiheuttavien kemiallisten
reaktioiden todenndkdisyys kasvaa lampoétilan mukana. Paperieristyksen

elinikdkayrdd voidaan tutkia kuvassa 2 esitetyn, niin sanotun Arrhenius-kdyran
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avulla. Elinikd on 20000 tuntia lampdétilassa 130 °C (TT). Lampétilassa 136 °C
elinikd on 10000 tuntia eli elinikd lyhenee puoleen ldmpdtilan noustessa n. 6 K
Mittausten ja kuvan perusteella arvo olisi yli 6 K mutta kdytdnnossa
Oljypaperieristykselle kdytetddn kuitenkin arvoa 6 K, silld todellisen elinidn

arviointiin liittyy aina epdvarmuutta.

Elinika (h) |

2-10° [

10

|
].D J_ { : L T T T ™
120 T *140 160 180 200 220
T1 :‘H':C Lampidtila (°C)
0.25 024 023 0,22 0.21

Absoluuttisen limpétilan kaznteisarvo (10K )

"
-

Kuva 2. Elinikdkéyra (Arrhenius-kdyrd) muuntajan 6ljypaperieristykselle /12/

Paperieristyksen heikkenemisen mittarina kdytetdin DP-lukua, joka ilmaisee
paperin keskiméérdisen glukoosirenkaiden lukuméaarin molekyylid kohti.
Uudella paperilla timé luku vaihtelee vélilla 1000—-1300. Vanhassa

muuntajaeristyksessi se voi olla vain viidennes alkuperdisestd arvostaan.
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Tekninen kéyttéikd on lopuillaan, kun DP-luku on 150-200. Seuraavassa
kuvassa 3 on esitetty paperin DP-luvun muuttuminen muuntajan kéyttoian

aikana.

1200 —
DP-luku
1000 L

800 | \
600 -

400 -+

Y

0,4

0,5

0,7 0,8 0,9
suhteellinen eliniki

0 01 02 03 0,6 1,0

Kuva 3. Paperin DP-luvun muuttuminen muuntajan elinidn aikana

Paperin tilan seuraaminen kiyton aikana on huomattavasti vaikeampaa kuin
oljyn. Kédytossd olevasta muuntajasta ei voida ottaa paperindytettd, ellei

muuntajadljyyn ole jo valmistusvaiheessa sijoitettu paperin kunnon

15 (26)

seuraamiseen tarkoitettuja nidytepaloja. Talloink&én niytepala ei todenndkoisesti

edusta pahinta tilannetta. /3/

3.3.4 Epasymmetrinen kuorma

Muuntajan epdsymmetrinen kuormitus eli vinokuormitus tarkoittaa sitd, ettd

muuntajan kaikkia vaiheita ei kuormiteta samansuuruisella teholla.

Vinokuormituksen kaltainen tilanne saattaa syntyd myds, mikéli yhden vaiheen

sulake palaa. Jos jénnite-epdsymmetrian takia kuormituksen virtakin muuttuu,
atheutuu silloin muuntajan sisélle kuumia pisteitd, jotka edesauttavat

vanhenemisen prosesseja, joiden vaikutukset muuntajaan riippuvat oleellisesti
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muuntajan kytkennésta. Tutkittavien muuntajien Dy-kytkentd sietdd hyvin

vinokuormitusta, eikd jannite-epdsymmetriaa pddse syntymadn. /11/

3.4 Odotettavissa oleva kayttoika

Tutkittavankaltaisten muuntajien maksimikayttoikénd pidetién yleisesti
viittdkymmenta ja laskennallisena kdyttdikdnd kolmeakymmentd vuotta. Y1i
viisikymmentd vuotta vanhaan muuntajaan ei ole kannattavaa tehdé suuria
korjauksia, koska kayttoika alkaa olla lopussa. Viisikymmentd vuotta vanhassa
muuntajassa paperin DP-luku on jo varmasti laskenut alle 500:n tienoille. My0s
muuntajadljy alkaa olla huonokuntoista, mikéli sen vaihdosta on kulunut paljon
aikaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd muuntajan eristeiden ominaisuudet ovat
huonontuneet merkittaviasti eikd muuntaja todennikdisesti kestd oikosulkua tai

hetkellistd suurta ylijannitettd. /9/

Vanajan Korppu Oy:n tuotantolaitoksen muuntajat ovat nyt olleet kdytossi 46
vuotta. Muuntajia on huollettu sdéinnéllisesti ja niiden 6ljyt on vaihdettu ldhes
kymmenen vuotta sitten. Kuormitus on kidytdnnossd suurimmalta osin
symmetristd kolmivaihekuormaa. Muuntajien nykyinen kuormitus on
nimelliskuormaa huomattavasti pienempi. Tédstd huolimatta muuntajien
kayttoika alkaa olla lopuillaan ja ne on viistamétta uusittava

lahitulevaisuudessa.
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4 PAAKESKUKSET

4.1 Keskustila

Péadkeskukset on sijoitettu sahkatilaksi luokiteltavaan keskustilaan. Tilassa on
kahden péadkeskuksen lisdksi ainoastaan kompensointiparistot. Keskushuoneessa
on betonilattian pdilld puurakenteinen lattia, ja ndiden véliin jadvéssa
kaapelointitilassa sijaitsevat kaikki keskuksista lahtevit kaapelit. Tila on kuiva
ja lammin eivétka keskukset ndin ollen joudu merkittdvassd madrin korroosiolle
alttitksi. Keskustila on sen verran erilldan varsinaisista tuotantotiloista, ettd
keskukset eivit myoskiin altistu jauhopdlylle, jota leipomorakennusten ilmassa

muuten on runsaasti. Pddkeskusten sijoitus keskushuoneessa kdy ilmi kuvasta 3.

N

Kuva 3. Kaaviokuva keskushuoneesta

4.2 Tutkittavat keskukset

Péadkeskukset ovat perdisin 60-luvun alusta. Kuten seuraavista kuvista (kuvat 4
ja 5) on havaittavissa, keskukset ovat rakenteeltaan avonaisia terdsrunkoisia
kennokeskuksia. Liitteissd 1-7 on esitetty keskusten rakenne graafisesti.

Keskusten kokoonpanopiirustuksista (liitteet 1 ja 2) sekd kuvista 4 ja 5 on
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havaittavissa 1dht6ihin liitetyt kWh-mittaukset. Alkujaan energian kulutus on
siis mitattu jokaisesta 1dhdostd erikseen. Vaikka mittarit ovat edelleen fyysisesti
olemassa ja osa jopa toiminnassakin, ne ovat tarpeettomia, koska energian
mittaus on toteutettu tuntimittauksella. Kuvassa 2. on keskustilan ovelta katsoen

vasemmanpuoleinen paikeskus, joka koostuu kennoista 1-6.

|

Kuva 4. Padkeskus, pienjdnniteosa 1

Kuvassa 3 nédkyy keskustilan ovelta katsoen paikeskuksen oikeanpuoleinen osa

joka koostuu kennoista 7-12.
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Kuva 5. Padkeskus, pienjanniteosa 2

4.3 Sahkdtilaan sijoitettu keskus

Kuten todettua, padkeskukset on sijoitettu sdhkotilaksi luokiteltuun tilaan, jossa
ei ole muita kuin sdhkolaitteita ja ndiden apulaitteita. Standardi SFS 6000-8-810
ilmaisee tillaiseen tilaan sijoitettavilta keskuksilta vaadittavat ominaisuudet

seuraavasti:

Sahkotila on huone (jakokeskushuone) tai luotettavasti aidattu alue, jossa on
vain sdhkolaitteita ja ndiden apulaitteita ja johon normaalisti pddsee vain tilan
sdhkolaitteista atheutuvan vaaran tunteva kéyttohenkilokunta. Sdhkdtilassa

sallitaan normaaleja lievemmét suojaustoimenpiteet.

Sahkdatilassa on sdhkolaitteet yleensé suojattava vahintdén kotelointiluokan
IPXXB tai IP2X mukaisella koteloinnilla. Sdhkotilassa sallitaan kuitenkin

seuraavat lievennykset:
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Kosketussuojausmenetelminé voidaan kayttdd my0s sijoittamista
kosketusetdisyyden ulkopuolelle vdhintdén 2,5 m korkeuteen lattiasta tai

muusta seisonta-alustasta.

Jos jannitteisid osia on alempana kuin 2,5 m, on osat suojattava vihintdan
kotelointiluokan IP2X tai IPXXB vaatimukset tiyttavilla suojaseinilla.
Riittdvinad kotelointina pidetddn suojaseinid ilman kattoa, mikéli
suojaseinien korkeus on vihintddn 2,3 m ja jénnitteisten osien etdisyys

suojaseindn yldreunasta on suurempi kuin 0,2 m.

Jonovarokekytkimillé kalustetun pienjénnitekeskuksen kytkimien

alapuolella sijaitsevassa kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteellisia

osia, ja tilan suojauksen muihin tiloihin ndhden on oltava véhintddn IP1XB.

Sulakkeettomien kaapeloimattomien varavarokkeiden (varokekytkimien)
Jjénnitteettdména olevien liitinten koskettamismahdollisuutta ei oteta

huomioon. /1/

Taulukossa 2. on esitetty kotelointiluokkien eri numeroiden ja kirjainten

merkitys.
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Taulukko 2. Kotelointiluokat

Osat Numerot | Merkitys laitesuojauksessa Merkitys henkilésuojauksessa
tai
kirjaimet
Kirjaimet P — -
Ensimmainen | Suojaus vieraiden esineiden ja | Vaaralliset osat kosketussuojattu
tunnusnumera pdlyn sisddnpaasylta
0 suojaamaton suojaamaton
1 kun halkaisija = 50 mm nyrkiltd
2 kun halkaisija = 12,5 mm sormelta
3 kun halkaisija = 2,5 mm tyokalulta
4 kun halkaisija = 1,0 mm langalta
) | pélysuojatusti langalta
6 | pélytiiviisti langalta
Toinen Suocjatiu veden sisddnpdasyn —
tunnusnumero haitallisilta vaikutuksilta
0 suojaamaton
1 pystysuoraan tippuvalta vedelté
2 tippuvalta vedelta (laitteen
kallistus 15 astetta)
3 satavalta vedelta
4 roiskuvalita vedelta
) | vesisuihkulta
6 | voimakkaalta vesisuihkulta
7 | lyhytaikaisest upotettuna
8 | jatkuvasti upoteftuna
Lisdkirjain = Vaaralliset osat kosketussuojatiu
(vapaaehioi- |
nen} A nyrkiltd
B | sormelta
c | tydkalulta
D i langalta
Taydentava ! Taydentdvan tiedon merkitys
kirjain
(vapaaehtoi- H | Suurjénnitelaite
nen) M | Vesisuojaus koestettu laitteen
| ollessa kéynnissa
S | Vesisuojaus koestettu laitteen
| ollessa pysahdyksissa
w | Laite on koestettu erityisiin
| sddolosuhteisiin

Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd standardin SFS 6000-8-810 vaatimat

kotelointiluokat IPXXB ja IP2X merkitsevét suojausta, jossa sormen kokoisen
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esineen (halkaisija >12,5 mm) pédsy jénnitteisiin osiin on estetty. Tarkasteltavat

keskukset eivit siis tdytd kosketussuojauksen vaatimuksia.
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4.4 Varokekytkimet

Kuten kuvista 1 ja 2 voi ndhd4, keskusten 14hdot on toteutettu
uuninluukkumallisin varokekytkimin, toisin sanoen lahdon
oikosulkusuojauksena toimivat kahvasulakkeet. Niin sanotun
uuninluukkumallisen varokekytkimen rakenne on sellainen, ettid 14hdon kannen
avaaminen irrottaa kahvasulakkeet pohjistaan. Lahto4d ei tulisi missddn
tapauksessa avata eikd sulkea kuormitettuna. Varokekytkimien huono puoli on
nimenomaan siind, ettd ne voidaan avata ja sulkea, vaikka 1dhddssi olisi tdysi
kuormitus. Avoinna olevaa varokekytkintd sulkiessa on vaikeaa saada selville,
onko 1dhddssd mahdollisesti kuorma pédlld. Varokekytkimia ei pitdisi myoskdan
kéyttdd kohteissa, joissa on suuret oikosulkuvirrat. Tissd kohteessa keskukseen
vaikuttava oikosulkuvirta on kohdassa 3.1 laskettu 26,2 kA. Néin suuri

oikosulkuvirta saattaa olla turvallisuusriski vanhassa keskuksessa.

Pelkilld sulakkeilla toteutettu oikosulkusuojaus on liian hidas mahdollisissa
valokaaritilanteissa. Valokaariviassa vikakohtaan muodostuu resistanssi, joka
pienentdd vikavirran arvoa. Jos suojalaitteet on mitoitettu oikosulkuvirran
mukaan, ei suojalaite vélttimattd toimi valokaarivian aikana. Tdsté seuraa, ettd
valokaaresta aiheutuvia vaurioita ehtii syntyé, ennen kuin suojaus reagoi

valokaareen tai virta katkaistaan. /10/

Sahko- ja teleurakoitsijaliiton mukaan vanhoissa sdhkdlaitteistoissa olevia
uuninluukkuvarokekytkimid voi vield kdyttdd olemassa olevissa asennuksissa,
mikéli ne ovat asianmukaisessa kunnossa. On kuitenkin huomattava, ettd vanhat
uuninluukkuvarokekytkimet tarvitsevat huoltoa. Niinpd vanhojen asennusten
uuninluukkuvarokekytkimet on syyté tarkistaa ja epéluotettavaksi osoittautuneet

kannattaa vaihtaa esimerkiksi kojeiston uusimisen yhteydessa. /6/
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Sahkopiirustukset

Tédmin tutkintotyon yhteydessa pdivitettyjen padkeskusta koskevien
sahkopiirustusten lisdksi myos ryhmikeskusten sdhkopiirustukset olisi hyva
saattaa vastaamaan keskusten nykyisti tilaa. Pelkké piirustusurakka on kuitenkin
sangen mittava, silld kdytossd olevia ryhmékeskuksia on kaikkiaan 1dhes 50
kappaletta. Huomattavan suuren lisdtyon aiheuttaisi my6s keskusten
kartoituksen tdydentdminen ja ajantasaistaminen, silld kaikista ryhméakeskuksista
ei ole olemassa lainkaan piirustuksia ja olemassa olevista piirustuksista on
valtaosa vanhentuneita. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jokainen ryhmékeskus olisi
tutkittava huolellisesti, jotta saataisiin aikaan asiallinen ja paikkansapitdva

dokumentointi.

5.2 Paakeskukset

Vaikka varokekytkimin toteutettujen 14htojen kiyttdminen onkin tdysin
luvallista, olisi padkeskukset pelkdstddn turvallisuuden kannalta syytd uusia ja
korvata nykyaikaisilla keskuksilla. Lahes puolen vuosisadan ikdisiin keskuksiin
saattaa tulla enenevédssd médrin erilaisia ikdéntymisen aiheuttamia
materiaalivikoja. Mikéli padkeskukset uusittaisiin kokonaan, olisi 1ahdot jarkeva
suojata kytkinvarokkein. Uusittuihin keskuksiin on lisédksi mahdollista liittaa
valokaarivahti, joka vikatilanteessa toimii huomattavasti nopeammin kuin

pelkka sulakkeilla toimiva suojaus.

5.3 Muuntajat

Muuntajien kiyttdika alkaa vaistimaéttd olla lopuillaan ja niiden uusiminen tulee

ajankohtaiseksi muutamien vuosien kuluttua. Eristeiden vanhenemisprosessin
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takia mahdollinen vakava oikosulku tai hetkellinen suuri ylijannitepiikki
saattavat jo nyt aiheuttaa muuntajien tuhoutumisen. On kuitenkin huomioitava,
ettd muuntajien tdiménhetkinen, huomattavasti nimelliskuormaa pienempi

kuormitus pidentdd niiden kayttoikaa.

Muuntajat kannattaisi uusittaessa vaihtaa hieman pienempitehoisiin, koska ne
nykyisellddn ovat ylimitoitettuja tehonkulutukseen ndhden. Kytkenti saattaisi
olla jarkevaa muuttaa siten, ettd muuntajat saisi kytkettya rinnan. Télloin toisen
muuntajan ollessa pois kdytostd toisella olisi mahdollista sy6ttdd koko tehdasta.
Muuntajien rinnankytkennéltd vaadittavat yleiset rinnankéyntiehdot ovat

seuraavat:

— Muuntajien nimellistehojen on oltava samaa suuruusluokkaa, tehojen suhde
korkeintaan 3:1.

— Muuntajien oikosulkuimpedanssien on oltava suunnilleen yhti suuret, erotus
korkeintaan noin 10 %.

— Muuntajien nimellisjdnnitteiden on oltava yhté suuret, toleranssi
muuntosuhteissa korkeintaan 0,5 %.

— Rinnankytkettiessd on toisiojdnnitteiden oltava keskenddn samansuuntaiset.

Viimeinen ehto on tdytetty, jos muuntajien kytkenndilld on sama tunnusluku ja
muuntajien samannimiset liittimet yhdistetédn keskendén sekd ensio- ettd

toisiopuolella./8/
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LAHDELUETTELO

Painetut lahteet

1/
12/

/3/

14/

/10/

/11/

SFS 6000-8-810
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