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KESKIJANNITELHTTYJAN MUUNTAMOT

1
Yleista

2
Toimintaohjeet

Keskijanniteliittyjien muuntamot on suunniteltava ja
rakennettava huomioiden voimassa olevat standardit
seka tassa SU-ohjeessa annetut Helen Sahkodverkko
Oy:n (HSV) lisdohjeet. Liittymisjohdon tilaamisesta on
tarkemmat ohjeet ohjeessa 2.01. Keskijanniteliittyjien
muuntamoista antaa lisatietoja HSV:n liittymapalvelu.

Muuntamon suunnitelmapiirustukset tarkastetaan oh-
jeen 1.01 mukaisesti.

Urakoitsija asentaa mittamuuntajat ennen muuntamon
tarkastamista. HSV:n mittauspalveluiden tuottaja
kytkee mittarit, kun sahkdnmyynti- tai verkkosopimus
on tehty ja muuntamo on testattu ja
kayttoonottotarkastus tehty.

Helen Sahkoverkko Oy:n jakelualueella
mittamuuntajat luovutetaan HSV:n mittauspalveluiden
tuottajalta tilausta vastaan sen jalkeen, kun muunta-
mon kojeistopiirustukset on hyvaksytty.
Mittamuuntajat jadvat HSV:n omaisuudeksi.

Urakoitsija suorittaa ennen kayttéonottoa tarvittavat
mittaukset ja koestukset (mm. paékatkaisijan releistys)
seka tekee kayttoonottotarkastuksen. Laitteisto tulee
myds varmennustarkastuttaa valtuutetulla
tarkastuslaitoksella tai -tarkastajalla.

Laitteiston padkatkaisijan releistys asetellaan liitteen 2
mukaisten reunaehtojen mukaisesti. Paakatkaisijan
kayttoonottokoestuspoytakirja lahetetdan sahkdisessa
muodossa HSV:n liittymapalvelulle. HelenServicen
Sahkolaboratorio tekee tilauksesta paakatkaisijan seka
sen jalkeisten laitteiden kayttoonotto- ja maaraaikais-
koestuksia.

HSV:n verkostourakoitsija vetad verkkokaapelit
litttymiskennoihin ja kytkee kaapelit liittymiskennon
liittimiin.
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3
Muuntamotilat

Muuntamo tai kj-liittymispiste sijoitetaan omaan erilli-
seen rakennukseen tai maan tasolla olevaan kerrok-
seen rakennuksen ulkoseinalle siten, etta muuntamon
ovi avautuu suoraan ulos, jotta

e HSV:n henkilbkunta voi nopeasti ja es-
teettdmasti padstd muuntamoon selvittaessaan
vikatilannetta kiinteiston kulunvalvonnan
hairiintymatta

e verkkokaapelireitti liittymiskennoihin olisi
mahdollisimman lyhyt, eikd vaarantaisi
kayttovarmuutta mahdollisissa vikatilanteissa

e verkkokaapeliasennus olisi palonkestava.

Tarvittaessa HSV:n ja asiakkaan vélille tulee tehda
sopimus kulkureitin aukipysymisesta myads
mahdollisesti muuttuneessa tilanteessa.

Keskijannitekojeisto ja pienjannitepaakeskus sijoi-
tetaan omiin erillisiin huoneisiinsa.

Rakennuksen palotekniset vaatimukset on esitetty Si-
saasiainministerion julkaisussa E1, rakenteellinen palo-
turvallisuus. Lisaksi on otettava huomioon, etta:

e Muuntamo ja kaapelitila késitellaan siten, ettei
niista irtoa betonipoélya. Muuntamon ja
kaapelikanavien sisdpinnat maalataan.

e Muuntamon oven ulkopintaan merkitéaan
muuntamon numero.

e IImastointilaitteet tulee sijoittaa siten, etta ne
voidaan huoltaa muuntamon ollessa jannit-
teinen. Termostaatti sijoitetaan muuntajan
lahelle vapaalle seinélle kennoston ulkopuolelle.
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Valaistuksen on oltava riittdvd muuntamotilassa
ja kennoissa. Muuntamon valaistuskytkin
asennetaan muuntamotilan sisapuolelle si-
saantulo-oven viereen. Lisdksi asennetaan ovi-
kytkin, joka sytyttaa erillisen valopisteen ovea
avattaessa.

Muuntamotilassa on oltava suojamaadoitettu
16A:n pistorasia.

Muuntamotilan oveen asennetaan muuntamon
haltijan toimesta ainoastaan HSV:n muun-
tamosarjan lukko. Lukkokohtaiset avaimet

(2 kpl) toimitetaan kaytonjohtajalle. Jos ulkoa
muuntamotilaan paasemiseksi tarvitaan muita
avaimia, pitaa esim. ulkoportin yhteyteen
asentaa avainsailo ns. reittiavainta varten (ks.
SU-ohje 5 "Tiedotteet"). Muuntamolle johtava
kulkureitti tulee valita mahdollisimman
lyhyeksi, eika reitill4 saa olla ainoastaan
sahkolla toimivia portteja.

Muuntamotilan ovi suositellaan varustettavaksi
paniikkisalvalla.

Sahkotekninen mitoitus ja kojeiston rakennevaatimukset

HSV:n jakelualueella on kaytdssa 20 kV tai 10 kV

(kantakaupunki) jakelujannite.

Taulukko 1. Uusien ja saneerattavien muuntamoko-

jeistojen mitoitus.

Nimellisjannite / kV 20 10
Paakytkinlaitteen katkai- 16 20
sukyky / KA
Terminen oikosulku-

16 20
kestoisuus / KA (1s)
Dynagminen oikosulku- 40 50
kestoisuus / kA
Liitt_ymisk_enr?on Ifuorrpanej 630 630
rottimen ja kiskojen nimellis-
virta/ A
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Kaytdssa olevien 20 kV kojeistojen ja tydmaadoitus-
valineiden mitoitustaso on hyvaksyttava, jos se on 16
KA (1s).

Muuntamon kaapeleiden pitaa olla oikosulkukestoisia.

Kaapelien minimipoikkipinnat:

e ennen paadkatkaisijan suojausvirtamuuntajaa
verkkokaapelin paksuinen

e katkaisijan suojausvirtamuuntajan jalkeen

tati I, (1) Johdon poikkipinta

0,1s? |16 kA 35Cu 50Al
20 kA 50Cu 70Al

0,4s 16 kA 95 Cu 120 Al
20 kA 95 Cu 150 Al

t.« = katkaisijan toiminta-aika oikosulussa
D Kaanteisaikarele

e sj-sulakkeen jalkeen 25 mm2 Cu tai 35 mm2 Al.

Kiinteasti asennettuja maadoituserottimia suositellaan
kaytettavaksi, siirrettavien tydmaadoituskdysien sijas-
ta, koko kojeistossa tyoturvallisuuden takia.

Liitteessa 1 on toteutustapoja muuntamon paakaavi-
osta ja maadoituskaaviosta. Tarkastettavaksi lahetet-
tavista piirustuksista pitaad ilmeta vahintaan
esimerkkikuvissa ilmoitetut tiedot.

Liittyjan sdhkdsuunnittelija sopii ja hyvaksyttaa
suunnitelman kaapelireitistd HSV:n
sahkdverkonsuunnittelijan kanssa.

Liittyja vastaa kustannuksellaan hallinnoimallaan
alueella kaapelireitin rakentamisesta. Kaapelireitti
rakennetaan kaivamalla kaapelikaivanto ja asentamalla
sinne kaapelinsuojaputket: véari keltainen, lujuusluokka
A ja koko vahintdaan 140 mm. Putkien p&at tulee olla
70 cm:n syvyydessa hallinnoitavan alueen rajalla
(yleensa tonttiraja). Putkiin asennetaan koko matkalle
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vetonarut. Kaapelikaivannon asennusalustan (pohjan)
tekemisessa ja putkien suojataytossa tulee kayttaa
hienojakoista maa-ainesta, jotta kaapelit tai putket
eivat vaurioituisi. Putkitus tulee olla suora ja
mahdolliseen mutkakohtaan tulee jattéda vetokaivanto.
Kaapelit tulee suojata putkittamattomista kohdista
suojakouruin tai -levyin.

HSV kayttaa verkkokaapelina AHXAMK-W
3x240Al+70Cu tai 3x300AIl+70Cu tyyppista kaapelia.
Kaapelin minimitaivutussade on 900 mm ja yhden
vaiheen 600 mm.

HSV:n liittymiskennoja on yleensa kaksi.
Erikoistapauksessa HSV voi tarvita kolmannen kennon
haarakaapelia varten. Talloin HSV:n pyynnosta liitty-
jan on rakennettava ylimaarainen liittymiskenno ja va-
rustettava se kuormanerottimella tai varoke-
kuormanerottimella. Ylimaaraisen keskijannitekennon
varaaminen perustuu liittymisehtoihin ja sen hyvityk-
sesté sovitaan erikseen.

Liittyja omistaa kaikki liittymiskennot ja muuntamon
haltija vastaa niiden huollosta ja kunnossapidosta.
HSV:lla on yksinoikeus liittymiskennojen kuormaerot-
timien kayttoon.

Verkkokaapelipaatteen kaapelikenkien kiinnityskoh-
dan tulee olla lattiasta tai kanavatason pohjasta
vahintddan 1200 mm korkeudella (lattiasta kojeiston
pohjaan vahintadan 600 mm ja kojeiston pohjasta
kaapelikenkien kiinnityskohtaan vahintdan 600 mm).
Liittymiskennoissa tulee olla vaihejohtimille
kiinnityskisko. Liittymiskennoon tulee pystya
liittamaan AHXAMK-W 3x300AIl+70Cu tyyppinen
kaapeli.

Verkkokaapelin ja paatteen asennus ja
tyomaadoittaminen seké vikamittaus on voitava
suorittaa turvallisesti (maadoituserotin, tyoskente-
lysuojalevy) kokoojakiskon ja viereisen verkkokaapelin
ollessa jannitteinen, jotta HSV:n ei tarvitse talloin kyt-
ked koko muuntamoa jannitteettomaksi.
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Verkkokaapelien jokaisen vaiheen jannitteellisyys pitaa
pystyd ndkemaan kennon etupaneelin jannitteenilmai-
simesta tai toteamaan maaraysten mukaisella jannit-
teenkoettimella suoraan vaihejohtimesta purkamatta
kojeistoa.

Verkkokaapelin kojeiston puoleiset liittimet merkitaan
vaihemerkinnoilla.

Liittymiskennojen erottimien tilatiedoista (auki, kiinni,
maadoitettu) tulee saada kosketintieto
kaukovalvontaan. Tilatieto tulee olla johdotettuna
kojeistossa riviliittimille, josta se on kaapeloitavissa
eteenpain.

Liittymiskennojen erottimet on oltava varustettu
moottoriohjaimilla. Moottoriohjaimen tulee sisaltaa
taydelliset kauko-ohjausvalmiudet. Ohjausten tulee
olla johdotettuna kojeiston riviliittimille, josta ne ovat
kaapeloitavissa eteenpdin. Ohjausjannitteen on oltava
24 VDC.

Kauko-ohjauksen liikenndintilaitteita ja akkuja varten
on varattava seindtilaa laitekaapille, jonka mitat ovat
600 mm x 800 mm x 210 mm (leveys x korkeus x

SYyVyys).

Kaikilta em. riviliittimilta on oltava selkea reitti
jalkikateen tehtaville johdotuksille laitekaapille.

Vahintaan yksi liittymiskenno tulee varustaa
kojeistoon kiinteasti asennettavilla sdadettavilla
oikosulkuilmaisimilla, jotka ovat luettavissa ja kuitatta-
vissa hoitokaytavalta. Oikosulkuilmaisimia asennetaan
kahdella liittymiskennolla varustetussa kojeistossa
yhteen liittymiskennoon ja kolmella liittymiskennolla
varustetussa kojeistossa kahteen liittymiskennoon.
lImaisimien pitaa olla itsepalautuvia.

Oikosulkuilmaisimen asetteluarvovaatimus:
e 10 kV verkko: 1000 A
e 20 kV verkko: 800 A

Oikosulkuilmaisimet tulee varustaa kaukovalvonnan
mahdollistavilla apukoskettimilla. Liityntdkennoissa on
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oltava myo6s valmius jalkikateen lisattavalle
maasulunilmaisimelle.

Mikali liittymiskennoina kaytetaan SFq-eristeista
kojeistoa, niin kojeistossa tulee olla
kaasunpainemittari ja potentiaalivapaana
kosketintietona saatava halytys kaasuvajeesta
kaukovalvontaan vietavéaksi.

Mikali kaapelipaatteet asennetaan perakkain kojeiston
etureunasta katsottuna, liittymiskennojen tulee olla
vahintddn 500 mm leveat. Muussa tapauksessa
litttymiskennojen minimileveydeksi riittda 375 mm.

Yhden muuntajan muuntamossa voidaan kayttaa paa-

kytkimend muuntajan oikosulkusuojana toimivaa varo-
kekuormanerotinta tai katkaisijaa. Suurin sallittu sula-
ke on 63 A (20 kV) ja 125 A (10 kV). Sulakkeen toimi-
misen tulee aiheuttaa kuormanerottimen kolminapai-

nen avautuminen.

Usean muuntajan muuntamoissa pitaa olla erillinen
paédkatkaisijakenno.

Paakatkaisijakennossa pitaa olla lukitus, joka estaa
vaunun siirtamisen tai erottimen avaamisen katkaisijan
ollessa kiinni.

Padkatkaisijakennossa pitaa olla liitteen 2 mukainen
kolmivaiheinen ylivirtarele, jossa on aseteltava
pikalaukaisu. Jos liittymiskaapelit eivat ole asennettu
palonkestavasti, tulee olla my6s ylikuormitussuoja. Li-
saksi vaaditaan maasulkusuojaus, jos liittyjalla yksikin
kaapelilla liitetty kj-alamuuntamo. Paakatkaisijaken-
non releissa pitaa olla merkkilappa tai valoilmaisin,
joka ilmoittaa releen havahtumisesta. HSV suosittelee
kuormitusvirrasta toimintaenergiansa saavia releita.

HSV antaa asettelulle ylarajan (liite 2), jonka puitteissa
rele voidaan valita ja maarittaa releen asettelu.

Liittyjan muuntamon kaytonjohtaja on vastuussa siita,
ettd releasettelu soveltuu kojeiston suojaukseen ja etta
asettelu tayttdd HSV:n vaatimukset.
Kayttoonottotestauksen poytékirjat on toimitettava
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TUKES:ille. Padkatkaisijan releiden asetteluarvot ja
niiden muutokset on ilmoitettava aina ennen releen
asettelemista HSV:lle (ks. liite 2).

Kayttojannitteestd toimintaenergiansa saavan apusah-
kojarjestelméan on oltava sellainen, ettd suojaus on toi-
mintavalmis alle 0,1 sekunnissa kytkettdessa jannite
jannitteettomaan kojeistoon.

Kaytettaessa apusahkon tuottamiseen erillista apusah-
kojarjestelméaa on sen luotettavuuteen ja kunnon-
valvontaan kiinnitettava erityistd huomiota.

Akut, joilla ei ole sdannoéllista kunnonvalvontaa, pitaa
vaihtaa uusiin maaravalein esimerkiksi katkaisijan
relekoestuksen yhteydessa.

Apusdhkojarjestelman alijannite- ja maasulkutilanteis-
ta on saatava halytys kaikkina vuorokaudenaikoina val-
vottuun paikkaan. Maasulku- ja alijannitehalytysta ei
vaadita, jos apusahkdjarjestelma sijaitsee kokonai-
suudessaan paadkatkaisijakennossa ja tayttaa tele-
merkkilaitosvaatimukset. Suojauksen kayttovar-
muuden kannalta halytys on suositeltava talléinkin.
Tiedot héalytysjarjestelmasta ja halytysten valvonnan
toteuttamisesta tulee sisallyttaa sahkotyoselitykseen.

Mitattaessa sahkonkulutus kj-puolelta mittamuuntajat
asennetaan erilliseen mittauskennoon. HSV:n
kayttamien virtamuuntajien toisiovirta on 5 A.
Jannitemuuntajat ovat yksivaiheisia, yksinapaisesti
eristettyja, ja niiden toisiojannite on 57,7 V.

Mittamuuntajien sijoittamista lattialle tulee valttaa
(mm. vesivahinkovaara). Kojeiston rakenne on
suunniteltava siten, ettd mittamuuntajiin paastaan
kasiksi katkaisijaa tai sen osia irrottamatta.
Mittamuuntajat asennetaan siten, etta toisiopuolen
kytkentérasioihin on helppo paastéa kasiksi. Taman
vuoksi kytkentérasioiden on oltava kennossa
hoitokaytavan puolella. Mittamuuntajat on pyrittava
asentamaan siten, etté niiden arvokilvet ovat
nahtavissa hoitokaytavalta.

Jannite- ja virtamuuntajien jarjestyksen tulee olla:
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e liittyjan muut jannite- seka virtamuuntajat.

Kennossa on oltava selvat merkinnat (L1, L2, L3)
vaihejarjestyksesta. Kiskoihin on merkittava virran
kulkusuunta, ellei se muuten ole selkeasti havaittavis-
sa.

Mittauskennossa mittamuuntajien vapaan kytkentati-
lan syvyyden pitéda olla vahintddn 500 mm ja leveyden
vahintddn 750 mm. Muuntajien asennuksessa on var-
mistuttava, ettd vapaat ilmavalit ovat standardin mu-

kaiset.

Urakoitsija asentaa jannitemuuntajien
vaimennusvastuksen jannitemuuntajien laheisyyteen.
Vaimennusvastusta ei saa asentaa suljettuun koteloon,
koska vastus lampenee kaytdssa. Vaimennusvastus
luovutetaan jannitemuuntajien luovutuksen
yhteydessa.

Jannitemuuntajien ensiopuolella ei kayteta erotinta tai
suurjannitesulakkeita.

Pdadmuuntamon mittauskenno on pystyttava
tydmaadoittamaan mittamuuntajien molemmilta
puolilta. Muuntajien kokoojakiskon (tai kaapelin) ty6-
maadoittaminen vaaditaan takasyoton varalta.

Jos SF4-kojeistossa on ilmaeristeinen mittauskenno,
muuntamossa pitaa olla myos galvaaninen jannit-
teenkoetin.

Mittauspiirin johdotuksesta ja muiden
mittauslaitteiden asentamisesta on annettu tarkempia
ohjeita SU-ohjeessa 3.05.

Erityistapauksissa mittaus voidaan suorittaa myos
pienjannitepuolelta muuntajakohtaisesti, jos asiakas
hyvaksyy havididen huomioonottamisen HSV:n
kulloinkin kaytossa olevalla kiintedlla havidprosentilla
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(ks. energiayhtididen tariffit). Mitattaessa sahkonkulu-
tus pj-puolelta mittamuuntajat asennetaan pienjan-
nitepadkeskukseen (liite 1 s. 1).

Yli 1600 kVA:n muuntajat eivat ole suositeltavia. Jos
liittyja aikoo kayttda suurempaa muuntajaa, han saat-
taa joutua tinkim&an oman oikosulkusuojauksensa se-
lektiivisyydesta ja aiheuttaa epaselektiivisyyttd HSV:n
verkon suojaukseen. Asiasta on neuvoteltava HSV:n
suojausinsinéorin kanssa.

Mittauksen 2 EK-kotelo sijoitetaan
paakeskushuoneeseen tai paakeskukseen.

Jos kahden muuntajan pj-paakeskukset voidaan kytkea
yhteen erottimella ja keskusten oikosulkukestoisuus ei
ole riittava kahden muuntajan sydttamalle oikosulku-
virralle, erottimen viereen on kiinnitettava kilpi:
"Muuntajien rinnankaytto on kielletty paakeskusten
riittdmattoman oikosulkukestoisuuden takia™.

Liittyjan sdhkdverkon maadoitukset tehdéan ao.
standardin mukaisesti. Liitteen 1 sivulla 5 on maadoi-
tuskaavion toteutusesimerkki. Virtamuuntajien
toisiopiirissa maadoitetaan energian virtaussuunnassa
ensiksi olevat navat. Jannitemuuntajien ensio- ja
toisiopiireissa maadoitetaan energian tulosuunnassa
jalkimmaisena olevat navat.

Kj- ja pj-puolelle on tarkoituksenmukaista rakentaa
erilliset maadoituskiskot, jotka yhdistetaan toisiinsa.

HSV liittda verkkokaapelin mukana tuodun maadoi-
tusjohtimen (Cu-koysi) kj-tilan padmaadoituskiskoon.
Maadoitusjohdin yhdistdd muuntamon maadoitukset
HSV:n maadoitusjarjestelmiin. Lisaksi liittyjan on
rakennettava vahintdan voimassa olevan standardin
rakennevaatimukset tayttava maadoituselektrodi. Nai-
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Taulukko 3. Maadoitusten mitoitustietoja.
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Nimellisjannite / kV 20 kv 10 kv
Suurin maasulku-

400 200
virta/ A
(I}/Iaasulkusuqauksen 05 halyttava

toiminta-aika / s

Maadoitusresistans-
Si 1,13 0,75
enintaan / ohmi

Kj-puolen suojajoh-
din 16 25 ¢
vahintaan / mm? Cu

@ HSV:n maasulkusuojaus.
@ 25 mm? Cu eristaméattomana tai 70 mm? Cu eristepaal-
lysteisena.




