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1 Johdanto 

Insinöörityön tavoitteena oli antaa tekijälle ja lukijalle käsitys kiinteistömuuntamosta ja 

mitä asioita pitää ottaa huomioon, kun sitä lähdetään suunnittelemaan. Insinöörityössä 

tutustutaan kiinteistömuuntamon laitteisiin, kuten kojeistoihin ja muuntajiin sekä kiinteis-

tömuuntamoita koskeviin standardeihin, määräyksiin ja paikallisen sähköverkonhaltijan 

ohjeisiin. 

Kiinteistömuuntamo koostuu keskijännitekojeistosta, yhdestä tai useammasta muunta-

jasta ja pienjännitekeskuksesta. Keskijännitekojeistot ovat pääpiirteittäin samanlaisia, 

mutta joitakin eroja valmistajien kojeiden välillä on. Keskijännitekojeisto koostuu liittymis-

kennoista, pääkatkaisijakennosta ja mittauskennosta. Jos muuntajia on enemmän kuin 

yksi, lisätään varokekuormanerotinkenno, mikä toimii jakelumuuntajan kytkinlaitteena. 

Kojeiston jakelujännite on Helen Sähköverkon jakelualueella 10 kV tai 20 kV. Muuntaja-

tyyppejä on mm. kuivamuuntajat ja öljyeristeiset muuntajat. Muuntajan koko kiinteistö-

muuntamoissa on yleensä maksimissaan 1600 kVA. Suuremmat muuntajat voivat ai-

heuttaa epäselektiivisyyttä sähköverkonhaltijan verkon suojauksessa. 

Insinöörityöraportissa käydään läpi kahta projektia, joihin opinnäytetyön tekijä osallistui 

sähkösuunnittelijana. Projekteissa oli mukana vanhempi sähkösuunnittelija, joka toimi 

projektipäällikkönä ja tarkisti suunnitelmat sekä antoi neuvoja. Ensimmäisessä projek-

tissa suunniteltiin kahden pääkeskuksen uusiminen sekä pääkeskushuoneen valaistuk-

sen ja tasasähkökeskuksen uusiminen. Toisessa projektissa suunniteltiin uusi keskijän-

nitekojeisto sekä kojeistohuoneen valaistus ja laitteiden sähköistys. 

2 Sähköasemat ja muuntamot 

Kanta-, alue- ja keskijänniteverkkoja yhdistetään sähköasemilla, joissa jännitetasot 

muunnetaan sopiviksi. Kantaverkon sähköasemilla 400 kV:n jännite muunnetaan sähkö-

yhtiöiden ja useimpien suurien teollisuuslaitoksien käyttämään 110 kV:n jännitetasoon. 

Alueelliset sähköasemat sijoitetaan yleensä lähelle suurta sähkön kulutusta, ettei väli-

matkoilla syntyisi turhia energiahäviöitä. Alueellisilla sähköasemilla 110 kV:n jännitetaso 

muunnetaan yleisemmin 20 kV:ksi. Kuluttajien läheisyyteen rakennetaan jakelumuunta-

jia, joka muuntaa keskijänniteverkon kuluttajille sopivaan 0.4 kV:n jännitetasoon. (1.) 
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Kaapeliverkossa, jossa sähkönsiirto tapahtuu maakaapeleita käyttämällä, käytetään 

puistomuuntamoa tai kiinteistömuuntamoa. Puistomuuntamot sijoitetaan puistoihin tai 

katujen varsille rakennettuihin ikkunattomiin koppeihin. Taajamassa ei aina ole tilaa puis-

tomuuntamoille, silloin rakennetaan kiinteistömuuntamo kiinteistön kellariin tai ensim-

mäiseen kerrokseen. Pylväsmuuntamoita käytetään yleensä haja-asutusalueilla, joissa 

on käytössä ilmajohtoverkko. (2.) 

Kuvassa 1 on havainnollistettu sähkön siirron kulkua voimalaitokselta kuluttajille. Ku-

vassa näkyy myös jännitetasot eri jakeluverkoissa sekä sähköasemien ja muuntamoiden 

muuntosuhteet. 

 

Kuva 1. Kaaviokuva sähkön siirrosta Suomessa (2). 
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3 Kiinteistömuuntamoita koskevat standardit 

Standardeilla varmistetaan turvallinen työympäristö ja työskentely. Muuntamoihin liittyviä 

lakeja, asetuksia, standardeja ja suosituksia on paljon. Kiinteistömuuntamoa suunnitel-

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

• Sähköturvallisuuslaki 1135/2016 

• Ympäristöministeriön asetus 848/2017 

• SFS 6000 Pienjänniteasennukset 

• SFS 6001:2018 Suurjänniteasennukset 

• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus 

• SFS-EN 61439 Pienjännitekeskukset 

 

Lisäksi verkonhaltijoilla on usein omia ohjeita sähköverkkoon liittymiseen ja muuntamoi-

den rakentamiseen, joita voi soveltaa myös saneerauskohteisiin. 

4 Muuntamo rakennuksessa 

Muuntamo tulee sijoittaa sille erilliseen rakennukseen tai maantasolla olevaan kerrok-

seen ulkoseinälle. Muuntamotilan oven on avauduttava suoraan ulos, jotta henkilökunta 

pääsee tarvittaessa selvittämään vikatilannetta esteettömästi. Kaapelireitti kennoille tu-

lee olla mahdollisimman lyhyt sekä palonkestävä ja muuntamon laitteiden ja tavaroiden 

kuljetus muuntamotilaan täytyy olla mahdollisimman vaivatonta. (3.) 

Muuntamotilaa suunniteltaessa on otettava selvää 

• kuinka monta muuntajaa kohteeseen tulee 

• onko kyseessä kenno- vai RMU-kojeisto ja millainen eristystapa kojeisiin 
on valittu 

• mihin sijoitetaan pienjännitekeskus 

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

• miten ilmanvaihto ja jäähdytys toteutetaan siten, että niiden laitteet pysty-
tään huoltamaan muuntamon ollessa jännitteinen. 
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4.1 Yleiset käytössä olevat muuntajat 

Kiinteistömuuntamoissa käytetään usein eristysneste-O1-(muuntajaöljy)-muuntajaa, 

koska O1-eristysneste on todettu hyväksi eristeeksi ja se jäähdyttää samalla muuntajaa. 

O1-eristysneste on hyvä aine myös valokaaren sammutukseen, jos muuntajan eristys-

nestetilassa sattuu syttymään oikosulkuvalokaari. Käytettäessä kosketussuojia yläjänni-

tepuolen sekä alajännitepuolen pistokeläpivienneissä, saadaan koko muuntamon asen-

nus kosketussuojatuksi. Kuvassa 2 on esimerkki yhdestä Schneiderin öljyeristeisestä 

muuntajasta. Kyseisen muuntajan teho voidaan valita 50 kVA:n ja 3150 kVA:n väliltä. 

 

Kuva 2. Schneider, Minera – öljyeristeinen muuntaja (4). 

Toinen muuntajavaihtoehto on kuivaeristeinen muuntaja. Kuivamuuntajan luotettavuus 

on kuitenkin todettu huonommaksi kuin öljyeristeisen muuntajan. Ylikuormitettaessa kui-

vamuuntajaa on kiinnitettävä erityisesti huomiota sen jäähdyttämiseen. Jäähdytystä voi-

daan parantaa lisäpuhaltimilla. Kuivamuuntajan kosketussuojaus toteutetaan koteloi-

malla koko muuntaja, mutta tällöin muuntajan kuormitettavuus saattaa heikentyä ja jääh-

dytyksen tarve kasvaa. Kuvassa 3 on esimerkki yhdestä Schneiderin kuivamuuntajasta. 

Kyseisen muuntajan teho voidaan valita 100 kVA:n ja 3150 kVA:n väliltä. 
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Kuva 3. Schneider, Trihal – valuhartsimuuntaja (4). 

Kuivamuuntajalla ja eristysneste-O1-muuntajalla on seuraavanlaisia eroja. 

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

• Kuivamuuntajaa ei voida ylikuormittaa yhtä paljon kuin eristysneste-O1-
muuntajaa. 

• Kuivamuuntajassa on suurempi melutaso kuin eristysneste-O1-muunta-
jassa. 

• Kuivamuuntajat ovat 2–3 kertaa kalliimpia kuin samaa kokoluokkaa olevat 
eristysneste-O1-muuntajat. 

Tiettyihin käyttökohteisiin kannattaa valita kuivamuuntaja. Näitä käyttökohteita ovat mm. 

suuri pistekuorma tehdastilassa, vedenpuhdistuslaitokset, sairaalat, väestösuojat, tun-

nelit, kaivokset ja pohjavesialueet. Öljyeristeinen muuntaja kannattaa valita, jos sen 

hankkimiselle ei ole esteitä. Verkonhaltijalla voi olla varastossa öljyeristemuuntajia ja se 

voi olla yksi peruste öljyeristemuuntajan valitsemiseen. Jos kuitenkin valitaan kuiva-

muuntaja tai muu erikoismuuntaja, on syytä varmistaa, että varamuuntaja on helposti 

saatavilla. (5.) 
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Muuntajaa ja sen suurjännitekaapelia suojataan suurjännitesulakkeilla. Sj-sulakkeiden 

käyttö pienentää muuntajapalon aiheuttamia vahinkoja huomattavasti. Taulukossa 1 on 

esitetty 10 kV:n ja 20 kV:n jännitteen 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 

Jännite 10 kV 25 A 40 A 63 A 63 A 100 A 100 A 100 A 

Jännite 20 kV 16 A 25 A 25 A 40 A 63 A 63 A 63 A 

4.2 Keskijännitekojeiston rakenne 

Vanhat keskijännitekojeistot ovat olleet ilma- tai valuhartsieristeisiä. Vanhat kojeistot 

ovat suurikokoisia ja se aiheuttaa isoja kustannuksia muuntajatilaa rakentaessa. Vanho-

jen kojeistojen huolto on hankalaa niiden huonon henkilö- ja palosuojauksen takia ja 

käyttökatkot voivat olla pitkiä ja sen takia kalliita. (6.) 

Vanhoja avoimia kojeistoja ei pitäisi nykyään käyttää huonon henkilöturvallisuuden ja 

ikääntyneiden kytkinlaitteiden takia. Avoimissa kojeistoissa vikatilanteessa tapahtuva oi-

kosulkuvalokaari aiheuttaa suuren paineen, mikä voi heikentää muuntamotilan raken-

teita. Tästä syystä saneerauskohteisiin tulisi asentaa ilmaeristeisiä koteloituja kojeistoja 

tai SF6-kaasulla eristettyjä kojeistoja tai muita vastaavia kojeistoja. Ilmaeristeisissä ko-

jeistoissa ja SF6-eristeisissä kojeistoissa valokaaripaine on huomattavasti pienempi kuin 

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

SF6-kaasu on ollut Suomessa käytössä muuntamokojeistossa eristeenä sekä jäähdyty-

saineena jo vuodesta 1986. SF6-kaasu on kolme kertaa parempi sähköeriste kuin ilma, 

jonka ansiosta SF6-eristeisissä kojeistoissa päästään paljon pienempiin eristysväleihin 
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kuin ilmaeristeisissä. Tämän takia SF6-eristeiset kojeistot ovat kooltaan pienemmät kuin 

ilmaeristeiset kojeistot. SF6-eristeiset kojeistot ovat myös toimintavarmempia verrattuna 

ilmaeristeisiin kojeistoihin. (5.) 

Kojeistot voidaan muodostaa kennokohtaisesti, mikä tarkoittaa, että kojeet sijoitetaan 

omiin kaasutiloihinsa. Näin vaurion tapahtuessa on todennäköistä, että vain yksi kenno 

tuhoutuu eikä tarvitse uusia koko kojeistoa vaan riittää että vaihdetaan vaurioitunut 

kenno. Tätä kojeistojen rakennustapaa käytetään usein suuremmissa muuntamoissa, 

joissa on useampia muuntajia. Kennokohtaista rakennustapaa voidaan käyttää pienem-

missäkin muuntamoissa, jos on pienikin epäilys, että tulevaisuudessa voidaan tarvita 

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

Kiinteistön 10 kV:n tai 20 kV:n keskijännitekojeisto koostuu pääosin seuraavista ken-

noista: 

• Kuvassa 4 on moottorijousiohjattu kuormanerotinkenno, jota käytetään liityntä-
kennona. Kennossa on virranmittaus ja jännitteen indikointi. 

 

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

• Kuvassa 5 on moottorijousiohjattu pitkittäiskatkaisijakenno, jossa on virranmit-
taus ja jännitteen indikointi. 
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Kuva 5. ABB:n esimerkki pitkittäiskatkaisijakennosta (7). 

• Kuvassa 6 on mittauskenno, jossa on virran- ja jännitteenmittaus. 

 

Kuva 6. Schneiderin esimerkki mittauskennosta (8). 

• Kuvassa 7 on moottorijousiohjattu varokekuormanerotinkenno, jossa on virran-

mittaus ja jännitteen indikointi. Kennoa käytetään mm. muuntajalähtöihin. 



10 

 

 

 

Kuva 7. ABB:n esimerkki varokekuormanerottimesta (7). 

Taulukossa 2 on esitetty Helen Sähköverkko Oy:n määrittelemät mitoitusarvot saneerat-

tavan ja uuden muuntamon kojeistolle pääkaupunkiseudulla. 

Taulukko 2. Muuntamokojeiston mitoitusarvoja (3). 

 

Seuraavaksi tarkastellaan Helen Sähköverkko Oy:n ohjeita ja vaatimuksia keskijännite-

kojeistosta. 

Liityntäkennoja vaaditaan yleensä kaksi, silloin on kyseessä rengassyöttö. Liityntäkaa-

pelit liitetään liityntäkennoon 630 A:n kosketussuojatulla kulmapistokkeella. Liittymisken-

nojen erottimet varustetaan moottoriohjaimilla, jolla täytyy olla täydet kauko-ohjaus val-

miudet. Liityntäkaapeleilla tulee myös olla kiinteät oikosulkuilmaisimet joka vaiheelle 

sekä jännitteen ilmaisin. 
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Pääkatkaisijakennoa ei pidä pystyä siirtämään tai avaamaan katkaisijan ollessa kiinni. 

Tämä estetään lukituksella. Pääkatkaisijakennossa on oltava vakioaikaylivirtarele jokai-

selle vaiheelle ja pikalaukaisun mahdollisuus. Taulukossa 3 on esitetty pääkatkaisijaken-

non ylivirtareleelle maksimiasetteluarvot 10 kV:n ja 20 kV:n jakelujännitteellä. Releessä 

täytyy olla merkkiläppä ja -lamppu, joka ilmoittaa releen toiminnasta. 

Mittauskennossa on oltava virtamuuntajia, joiden toisiovirta on 5 A ja tarkkuusluokkana 

0,2S ja jännitemuuntajia, jotka ovat yksivaiheisia, yksinapaisesti eristettyjä ja toisiojän-

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

Taulukko 3. Pääkatkaisijan ylivirtareleen maksimiasetteluvaatimukset (3). 

 

4.3 Pienjännitekeskus muuntamotilassa 

Muuntamon pienjännitekeskuksessa on käytössä yleensä TN-S -järjestelmä eli järjestel-

mässä on kolme vaihejohdinta ja erillinen nolla- ja suojamaadoituskisko. Vanhoissa kes-

kuksissa on käytössä PEN-kisko eli yhdistetty nolla- ja suojamaadoituskisko. Muunta-

mon pienjännitekeskukset hankitaan yleensä muuntajakohtaisesti, tällöin keskuksen oi-

kosulkuvirrat saadaan pienemmiksi. Kuitenkin jokaisessa keskuksessa pitäisi olla seu-

raavat asiat: 

• Pääkytkimellä pitää pystyä avaamaan ja sulkemaan myös ylikuormassa 
oleva muuntaja. 

• Yli 1000 A:n keskuksessa täytyy olla maadoituskytkin tai maadoituskohtio. 

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

Keskuksen suuren tilantarpeen vuoksi keskus sijoitetaan usein eri tilaan kuin muuntaja. 

Keskus pyritään sijoittamaan lähelle muuntajaa, kuten seinän toiselle puolelle tai ylem-

pään kerrokseen. Sijoittamalla keskus muuntajan läheisyyteen pidetään 
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hajamagneettikenttä pienenä. (5.) Magneettikentän suuruuteen vaikuttaa muuntajan ja 

keskuksen väliset kaapelien tai kiskojen koko ja pituudet (9).  

5 Muuntamotilan paloturvallisuus 

Muuntamotilaa suunniteltaessa on varmistettava, että tulipalon sattuessa tilasta poistu-

minen on turvallista ja pelastusreitit ovat kulkukelpoisia. Muuntamotilassa on käytettävä 

automaattisia suojalaitteita, jotka suojaavat kojeita mahdolliselta ylikuumenemisen, yli-

kuormituksen ja sisäisten tai ulkoisten vikojen aiheuttamalta tulipalovaaralta. Laitteita, 

jotka synnyttävät kipinöintiä, valokaaria, räjähdyksiä tai lämpötila nousee suureksi ei saa 

käyttää tiloissa, ellei niissä ole rakenteellista suojausta materiaalien syttymisen varalta. 

(10.) 

Muuntamon palokuormaan vaikuttaa suuresti muuntajassa käytettävä eristysaine ja sen 

nestemäärä, kuten taulukosta 4 voidaan havaita. Palokuormaan vaikuttaa myös muun-

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

Taulukko 4. Muuntamotilan palo-osastoinnin vähimmäisvaatimukset muuntajatyypeittäin (10). 
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6 Muuntamon maadoitukset 

Rakennettaessa uutta muuntamoa täytyy sille rakentaa aina maadoituselektrodi. Maa-

doituselektrodin muoto määräytyy mm. maaperän rakenteen ja muuntamotilan raken-

teen mukaan. Maadoituselektrodin molemmat päät yhdistetään muuntamon maadoitus-

kiskoon kahdella Cu 25 mm2 -johtimilla. Muuntamon maadoitusjohtimet ja suojamaadoi-

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

Kuvassa 8 on esitetty muuntamossa tehtävät maadoitukset. Kuvassa vasemmalla on 

liittymisjohdot, kojeisto, muuntaja ja maadoituselektrodi liitettynä muuntamon maadoitus-

kiskoon. Oikealla puolella on PJ-pääkeskuksen maadoitus rakennuksen päämaadoitus-

kiskoon. Tässä mallissa PEN-johtimen haaroitus on tehty PJ-pääkeskuksessa. Heti haa-

roituksen jälkeen on laitettava vikavirran valvonta. 

 

Kuva 8. Muuntamon maadoitusmalli, jossa PEN-johtimen haaroitus tehdään PJ-pääkeskuk-
sessa (5). 
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Saneerauskohteissa on tarkistettava, onko maadoituselektrodi toteutettu vesi- ja viemä-

rijohdoilla. Jos on, niin kohteeseen on rakennettava uusi maadoituselektrodi. SFS 6000 

standardi kieltää vesi- ja viemärijohtoihin perustuvan maadoituselektrodin käytön. (5.) 

Kojeiston maadoittaminen 

Muuntamon maadoituskiskosta asennetaan suojamaadoitusjohdin, joka yhdistetään ko-

jeistossa oleviin maadoituskiskoihin ja liityntäkaapeleiden keskusköysiin. Kun maadoite-

taan kaapeleiden keskusköysien kautta, voidaan olla varmoja, että kojeiston kennojen 

tai koko kojeiston vaihdon aikana kaapelit ovat maadoitettu ja tällöin mahdollinen kak-

soismaasulku on vaaraton. Kennojen väliset liitokset eivät riitä suojamaadoitukseksi 

vaan jokainen kenno yhdistetään suojamaadoitusjohtimeen tai maadoituskiskoon. Maa-

doituskiskon ja kojeiston vaipan välinen liitos pitää aina varmistaa, vaikka liitos tehdään 

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 yhdistäminen estää muuntajan pien-

jännitekäämin ja vaipan välille syntyvän jännite-eron vikatilanteen aiheutuessa. (11.) 

Pienjännitekeskuksen maadoittaminen 

PEN-johtimen jakaminen PE- ja N-johtimeksi voidaan tehdä pienjännitekeskuksella, jos 

muuntajan vaippaa ja n-napaa ei ole yhdistetty. Jos muuntajan vaippa ja n-napa on yh-

distetty, täytyy PEN-johtimen jakaminen tehdä jo muuntajan n-navalta. Jos yhdistys teh-

täisiin vahingossa molemmilla tavoilla se aiheuttaisi harhanollavirtoja. Harhanollavirroilla 

tarkoitetaan, että nollavirta kulkee vaihtoehtoista kulkureittiä pitkin ja se aiheuttaisi kiin-

teistössä häiriöitä, etenkin jos kiinteistössä on paljon näyttöpäätteitä ja muita herkkiä lait-

teita. 

Pienjännitekeskuksen PE-kiskoon asennetaan suojamaadoitusjohdin rakennuksen pää-

maadoituskiskolta. Rakennuksen päämaadoituskisko ja muuntamon maadoituskisko yh-

distetään Cu 50mm2:n johtimella. Jos pienjännitekeskuksessa on yhdistetty nolla- ja 
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suojamaadoituskisko (PEN-kisko), rakennuksen päämaadoituskisko ja muuntamon 

maadoituskisko eivät saa olla yhteydessä. Näin vältetään harhanollavirrat. (11.) 

7 Kaksi esimerkkiprojektia 

7.1 Pääkeskusprojekti 

Pääkeskuksien uusiminen suunniteltiin isoon tehtaaseen, jossa on useita muuntamoita. 

Uusittaville pääkeskuksille tulee sähkönsyöttö kahdelta muuntajalta. Pääkeskuksia on 

kaksi (tässä työssä PK1 ja PK2), joita syöttävät omat muuntajat (tässä työssä M1 ja M2). 

Pääkeskukset sijaitsevat muuntamon yläpuolella, jolloin muuntajilta tulevat virtakiskot ei-

vät ole kovin pitkiä. Pääkeskukset uusitan kokonaan katkaisijoineen ja varokkeineen. 

Nykyiset kaapelit asennetaan uusiin keskuksiin ja tarvittavat kaapelit jatketaan. 

Pääkeskuksien uusimisessa piti ottaa huomioon, ettei pääkeskuksien perässä olevat lait-

teet saaneet olla pitkään pois käytöstä. Pääkeskusurakan kulku suunniteltiin seuraa-

vasti. 

- Nykyiset kompensointilaitteet puretaan kaapeloineen ja viedään pois tilasta. 

- Kytketään nykyiset pääkeskukset PK1 ja PK2 toisiinsa ottamalla yhdyskisko käyt-

töön. Asennetaan uusi PK2 uuteen sijaintiin ja tuodaan sille uusi virtakisko muun-

tajalta M1. Lisäksi tähän kiskoon kytketään myös PK1:n nykyinen virtakisko, jol-

loin M1 syöttää uutta PK2:sta sekä nykyistä PK1:stä. Nykyiset lähdöt siirretään 

nykyisestä PK2:sta uuteen. 

- Nykyinen PK2 puretaan pois ja sen paikalle rakennetaan uusi PK1. Tälle tuodaan 

uusi virtakisko muuntajalta M2. Nykyisen PK1:n lähdöt siirretään uuteen ja nykyi-

nen PK1 puretaan. 

- Tuodaan nykyiset kompensointilaitteet takaisin tilaan. 
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Pääkeskus 1 (2500 A) sisältää yhdistelmäylijännitesuojan, moottorijousiohjatun pääkat-

kaisijan, valokaarisuojan, jossa toiminta perustuu virran ja valon mittaukseen, huoltokis-

kon moottorijousiohjatun kiskokatkaisijan ja maadoituskytkimen, jossa on kytkentäkykyi-

nen lukitusmagneetti. Lisäksi keskuksessa on kolme moottorijousiohjattua katkaisijaläh-

töä ja kiinteistön laitteita palvelevia muita lähtöjä. Pääkeskus 2 (2500 A) sisältää muuten 

samat laitteet kuin PK 1:ssä, mutta huoltokiskossa on kiskokytkin kiskokatkaisijan sijaan. 

Lisäksi keskuksessa on kolme moottorijousiohjattua katkaisijalähtöä ja kiinteistön lait-

teita palvelevia muita lähtöjä. Liitteenä 1 on projektiin luotu keskuskaavio, jossa on esi-

tetty edellä mainitut laiteet. 

Pääkeskusprojektiin kuului myös piirikaavioiden piirto. Piirikaaviossa (liite 2) kuvattiin 

pääkatkaisijan, huoltokatkaisijan, maadoituskytkimen ja muiden katkaisijoiden lukitukset 

ja ohjaukset. Kaukokäyttöjärjestelmään liitettiin pää- ja huoltokatkaisijan ja maadoitus-

kytkimen tilatiedot, valokaarisuojan laukaisutieto, suojarelevian hälytys sekä kompen-

sointien hälytykset. Piirikaaviossa on esitetty myös mm. viritysmoottorien kytkentä 

apusähkökeskukseen, valokaarisuojauksen periaatekytkentä molempien keskuksien 

ympäri, ylijännitesuojan periaatekytkentä sekä keskuksen sisäiset johdotukset riviliitti-

miin. 

7.2 Keskijännitekojeistoprojekti 

Keskijännitekojeiston uusiminen tehtiin Tampereelle suureen kiinteistöön. Kohteen ny-

kyisen 20 kV:n keskijännitekojeiston suunnitelmat on päivätty 1981. Keskijännitekojeis-

toa lähdettiin uusimaan koska sen ilmaeristeiset laitteet olivat vanhat ja todella huonossa 

kunnossa, eivätkä toimineet kunnolla. Kojeisto sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa 

ja kaksi muuntajaa on sijoitettu neljänteen kerrokseen. 

Urakassa uusittiin kellarikerroksen kojeisto, joka koostuu kahdesta liittymiskennosta, 

pääkatkaisijakennosta ja mittauskennosta. Tampereen Sähköverkko Oy hyväksyi, että 

myös uuden kojeiston liittymiskennot, pääkatkaisijakenno ja mittauskenno voivat olla il-

maeristeisiä ja tämä mahdollisti nykyisten liittymiskaapeleiden hyödyntämistä uuden ko-

jeiston asentamisessa. Myös kojeistolta muuntajille lähtevät kaapelit säästettiin ja käy-

tettiin uuden kojeiston asennuksessa. 
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Uusi kojeisto pyrittiin sijoittamaan niin, ettei nykyisille liittymiskaapeleille tarvitse tehdä 

jatkoja. Myös kojeistolta lähtevät kaapelit saatiin asennettua uudelle kojeistolle ilman jat-

kojen tekemistä. Näin säästettiin hieman urakan hintaa ja aikaa. 

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

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

pelilähtökenno lisättiin, jotta saatiin kojeistolle tarpeeksi pituutta nykyisten kaapeleiden 

liittämistä varten ilman jatkoksia. 

 

Kuva 9. 20 kV:n keskijännitekojeiston mallikaavio. 

Kuvassa 10 nähdään kohteen kojeistohuoneen nykyiset maadoituskiskot. Maadoituksia 

on lisätty jälkeenpäin ja siksi on jouduttu lisäämään maadoituskiskoja. Urakassa pure-

taan nykyiset maadoituskiskot ja asennetaan riittävän iso maadoituskisko kaikille maa-

doituksille. Maadoitukset tehdään myös olemassa oleville ripustuskiskoille ja hyllyille, 

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

Kojeiston uusiminen suunniteltiin Tampereen sähköverkon antamien ohjeiden mukai-

sesti. Ohjeessa mainitaan, että liittymiskennojen erottimet täytyy varustaa moottorioh-

jaimilla, joissa käytetään 24:n tai 48 VDC:n apujännitettä ja liittymiskaapelin jokaisessa 

vaiheessa tulee olla kiinteä oikosulkuilmaisin. Oikosulkuilmaisimien asetteluarvo asete-

taan 800–1000 A välille. Ohjeen mukaan kojeistohuoneeseen laitettiin tilavaraus kauko-

ohjauksen liikennöintilaitteelle, minkä mitat ovat 600 mm x 800 mm x 400 mm (leveys x 

korkeus x syvyys). (12.) 

8 Yhteenveto 

Insinöörityön tavoitteena oli antaa tekijälle ja lukijalle käsitys kiinteistömuuntamosta ja 

mitä asioita pitää ottaa huomioon, kun sitä lähdetään suunnittelemaan. Insinöörityössä 

tutustuttiin kiinteistömuuntamon laitteisiin, paloturvallisuuteen ja maadoituksiin sekä näi-

hin koskeviin standardeihin, määräyksiin ja eri sähköverkonhaltijoiden ohjeisiin. Insinöö-

rityön tavoite oli tehdä suunnitteluapuna käytettävä materiaali ja koota tietoa kiinteistö-

muuntamon sisältämistä laitteista. Insinöörityötä tehdessä tehtiin myös suunnitelmat 

kahteen kohteeseen. Ensimmäisenä projektina oli suunnitella kahden pääkeskuksen uu-

siminen ja toinen projekti oli suunnitella keskijännitekojeiston uusiminen. Insinöörityön 
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aikana saatiin täydentäviä tietoja standardeista ja verkonhaltijan ohjeista sekä työ antoi 

tekijälle hyvät tiedot ja tiedonlähteet kiinteistömuuntamoiden saneerauksen suunnitte-

lusta. Tulevaisuudessa tekijän on helpompi hakea tietoa tästä aiheesta ja projektin kulku 

on sujuvampaa. 
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Pääkeskusprojektin keskuskaavio 

Liitteessä on PK1:n keskuskaavion kaksi ensimmäistä sivua, joissa on näkyvillä katkai-

sijat, kytkimet ja muut laitteet. Muut lähdöt eivät ole tärkeitä työn kannalta. 
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Pääkeskusprojektin piirikaavio 

Liitteessä on esitetty PK1:n piirikaavion pääkatkaisija ja sen apukoskettimet, mittaus, ti-

latiedot, viritysmoottorit, ohjaus ja valokaari- ja ylijännitesuojaus. 
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