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Keskijanniteliittyjan
muuntamot

1Yleista

Keskijanniteliittyjien muuntamot on suunniteltava ja rakennettava
huomioiden voimassa olevat standardit seka tassa SU-

ohjeessa annetut Helen Sahkodverkon lisdohjeet. Liittymisjohdon
tilaamisesta on tarkemmat ohjeet ohjeessa 2.01. Keskijanniteliittyjien
muuntamoista antaa lisatietoja Helen Sahkdverkon verkkopalvelu.
Ohjeistusta sovelletaan myds saneerauskohteisiin.
Saneerauskohteilla tarkoitetaan kiinteistéja, joiden muuntamo
uudistetaan, kaapelireitteja uusitaan ja/tai siirretaan.

2 Toimintaohjeet

Muuntamon suunnitelmapiirustukset tarkastetaan ohjeen 1.01
mukaisesti. Uudis- ja saneerauskohteiden suunnitelmakuvat tulee
toimittaa hyvissa ajoin ennen rakennuslupia ja téiden aloittamista
Helen Sahkoverkolle tarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi.

Urakoitsija hankkii, asentaa ja kytkee mittamuuntajat ennen
muuntamon tarkastamista. Helen Sahkéverkon mittauspalveluiden
tuottaja kytkee mittarit, kun séhkdnmyynti- tai verkkosopimus on
tehty ja muuntamo on kayttédnottotarkastettu.

Urakoitsija suorittaa ennen kayttédnottoa tarvittavat mittaukset

ja koestukset (mm. paakatkaisijan releistys) seka tekee kayttoon-
ottotarkastuksen. Tarkastukseen liittyvat dokumentit tulee toimittaa
Verkkopalveluun ennen kayttéonottamista. Laitteisto tulee myos
varmennustarkastuttaa valtuutetulla tarkastuslaitoksella tai
tarkastajalla. Laitteiston paakatkaisijan releistys asetellaan liitteessa 2
esitettyjen reunaehtojen mukaisesti.

Kytkentdajankohdasta (verkkokaapelity6t ja jannitteen
kytkentd) tulee sopia vahintaan nelja viikkoa ennen haluttua
kytkentaajankohtaa. Muuntamotilan, kulkureitin muuntamoon
seka laitteiston tulee olla kdyttéonottovalmiudessa, kun
kytkentaajankohtaa sovitaan. Sahkolaitteiston kaytonjohtaja
vastaa jannitteen kytkemisesta paakatkaisijasta tai
paavarokekytkimesta eteenpain.

3 Muuntamotilat

Muuntamo tai kj-liittymispiste sijoitetaan omaan erilliseen
rakennukseen tai maan tasolla olevaan kerrokseen rakennuksen
ulkoseinalle siten, ettd muuntomon ovi avautuu suoraan ulos jotta

* Helen Sahkoéverkon henkilékunta voi nopeasti ja esteettémasti
paastd muuntamoon selvittdessaan vikatilannetta kiinteiston
kulunvalvonnan hairiintymatta

« verkkokaapelireitti liittymiskennoihin on mahdollisimman
lyhyt, eika vaaranna kayttévarmuutta mahdollisissa
vikatilanteissa

« verkkokaapeliasennus on palonkestava.

Helen Sahkdverkon ja asiakkaan valille tulee tehda sopimus
kulkureitin auki pysymisesta my6s mahdollisesti muuttuneessa
tilanteessa. Keskijannitekojeisto ja pienjannitepaakeskus
sijoitetaan omiin erillisiin huoneisiinsa.
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Rakennuksen palotekniset vaatimukset on esitetty

Ymparistdministerion asetuksessa paloturvallisuudesta (YMA

848/2017). Lisaksi on otettava huomioon, etta:

* Muuntamo ja kaapelitila kasitellaan siten, ettei niista irtoa
betonipdlya, maalaamalla tai kayttamalla jotain muuta
vastaavaa tekniikkaa.

* lImastointilaitteet tai ilmanvaihtolaitteet tulee sijoittaa siten,
etta ne voidaan huoltaa muuntamon ollessa jannitteinen.
Termostaatti sijoitetaan muuntajan lahelle vapaalle seinalle.

* Valaistuksen on oltava riittdva muuntamotilassa ja kennoissa.
Muuntamon valaistuskytkin asennetaan muuntamotilan
sisapuolelle sisaantulo-oven viereen. Lisdksi asennetaan
ovikytkin, joka sytyttaa erillisen valopisteen ovea avattaessa.

* Muuntamotilassa pitaa olla apusahkd muuntamoautomaatiota
varten (pieni paakeskus muuntamotilassa, jossa on sisalla
automaattisulake, kytkin huoltotoille seka myos vika-
virtasuojaamaton pistorasia 16 A).

* Muuntamotilan oveen tulee asentaa Helen Sahk&verkon
muuntamosarjan lukko. Helen Sahkoverkko toimittaa
ilmoitettuun osoitteeseen kustannuksellaan lukon avainpesat
ja lukkoon sopivat avaimet (-2 kpl). Jos ulkoa
muuntamotilaan paasemiseksi tarvitaan muita avaimia, pitaa
esimerkiksi ulkoportin yhteyteen asentaa avainsaild ns.
reittiavainta varten. Muuntamolle johtava kulkureitti tulee
valita mahdollisimman lyhyeksi, eika reitilla saa olla ainoas-
taan sahkolla toimivia portteja. Muuntamon oven ulkopintaan
merkitaan Helen Sahkdverkon ilmoittama muuntamon
numerotunnus seka maaraysten mukaiset turvakilvet.

» Muuntamotilan ovi suositellaan varustettavaksi paniikki-
salvalla.

4 Keskijannitekojeisto
4.1 Sahkotekninen mitoitus ja kojeiston rakennevaatimukset

Helen Sahkoverkon jakelualueella on kdytdssa 20 kV tai 10 kV
(kantakaupunki) jakelujannite.

Taulukko 1. Uusien ja saneerattavien muuntamokojeistojen
mitoitus

Nimellisjannite/kV 20 10
Paakytkinlaitteen katkaisukyky/kA 16 20
Terminen oikosulkukestoisuus/kA (1s) 16 20
Dynaaminen oikosulkukestoisuus/kA 40 50
Liittymiskennon kuormanerottimen ja 630 630
kiskojen nimellisvirta/A

Kiinteasti asennettuja maadoituserottimia suositellaan kaytetta-
vaksi, siirrettavien tydmaadoituskdysien sijasta, koko kojeistossa
tyoturvallisuuden takia.
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Kaapelien minimipoikkipinnat:
* ennen paakatkaisijan suojausvirtamuuntajaa verkkokaapelin
paksuinen
* katkaisijan suojausvirtamuuntajan jalkeen:

tkatk Ith(1s) Johdon poikkipinta
0]ls D 16 KA 35Cu 50 Al

20 kA 50 Cu 70 Al
04s 16 kA 95 Cu 120 Al

20 kA 95 Cu 150 Al

t, 4tk = suojauksen toiminta-aika oikosulussa

1) mikali kadytetaan kaanteisaikareletta

« sj-sulakkeen jalkeen 25 mm? Cu tai 35 mm?Z Al

Liitteessa 1 on toteutustapoja muuntamon paakaaviosta ja
maadoituskaaviosta. Tarkastettavaksi lahetettavista piirustuksista
pitaa ilmetéa vahintaan esimerkkikuvissa ilmoitetut tiedot.

4.2 Kaapelireitti
Liittyjan sahkdsuunnittelija sopii ja hyvaksyttaa suunnitelman
kaapelireitistd Verkkopalveluiden kanssa.

Liittyja vastaa kustannuksellaan hallinnoimallaan alueella
kaapelireitin rakentamisesta. Kaapelireitti rakennetaan kaivamalla
kaapelikaivanto ja asentamalla sinne kaapelinsuojaputket: vari
keltainen, lujuusluokka A ja koko vahintaan 140 mm. Putkien
paiden tulee olla 70 cm:n syvyydessa hallinnoitavan alueen rajalla
(yleensa tonttiraja). Putkiin asennetaan koko matkalle vetonarut.
Kaapelikaivannon asennusalustan (pohjan) tekemisessa ja putkien
suojatdytossa tulee kayttaa hienojakoista maa-ainesta, jotta
kaapelit tai putket eivat vaurioituisi. Putkituksen tulee olla suora
ja mahdolliseen mutkakohtaan tulee jattda vetokaivanto. Kaapelit
tulee suojata putkittamattomista kohdista suojakouruin tai -
levyin. Mikali keskijannitekaapelit joudutaan vaihtamaan tai
kaapelireitti kiinteistéssa muuttuu, tulee kaapelireitti suunnitella
taman ohjeen mukaisesti. Liittyja vastaa kustannuksellaan reitin
toteuttamisesta ja kaapeleiden kaikista suojauksista (mm.
palosuojaus ja mekaaninen suojaus) kiinteistonsa alueella.

Helen Sahkoverkko kayttaa verkkokaapelina AHXAMK-W
3x240A1+70Cu tai 3x300AI+70Cu -tyyppista kaapelia. Kaapelin
minimitaivutussade on 900 mm ja yhden vaiheen 600 mm.

4.3 Liittymiskennot
Liittymiskohta on kaapelikengassa. Helen Sahkdverkko omistaa
kaapelipaatteet ja asiakas kojeiston ym. tasta eteenpain.

Helen Sahkoverkon liittymiskennoja on yleensa kaksi.
Liittymiskennot on varustettava kuormaerottimin.
Erikoistapauksessa Helen Sahkdverkko voi tarvita kolmannen
kennon haarakaapelia varten. Talldin Helen Sahkdverkon
pyynnosta liittyjan on rakennettava ylimaarainen liittymiskenno ja
varustettava se kuormaerottimella tai varokekuormaerottimella.
Ylimaaraisen keskijannitekennon varaaminen perustuu liittymis-
ehtoihin ja sen hyvityksesta sovitaan erikseen.

Haltija omistaa kaikki liittymiskennot ja muuntamon haltija vastaa
niiden huollosta ja kunnossapidosta. Helen Sahkdverkolla on
yksinoikeus liittymiskennojen kuormaerottimien kayttéon.
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Verkkokaapelipaatteen kaapelikenkien kiinnityskohdan tulee olla
lattiasta tai kanavatason pohjasta vahintdan 1200 mm korkeudella
(lattiasta kojeiston pohjaan vahintaan 600 mm ja kojeiston
pohjasta kaapelikenkien kiinnityskohtaan vahintadn 600 mm).
Liittymiskennoissa tulee olla vaihejohtimille kiinnityskisko.
Liittymiskennoon tulee pystya liittdmaan AHXAMK-W
3x300AI+70Cu -tyyppinen kaapeli. Verkkokaapelit paatetaan
kj-kojeistoon 630 A kosketussuojatulla
kulmapistokelapivientitekniikalla. Jos kojeistoa ei voi vaiheistaa
normaalilla jannitemittarilla, on muuntamotilassa oltava
tarvittavat valineet vaiheistuksen suorittamiseen. Verkkokaapelin
vikamittaus on voitava suorittaa ilman, ettad paatetta irroitetaan
kojeistosta.

Kosketussuojatussa kulmapistokkeessa pistokkeen pinta on
johtavaa materiaalia, jolloin paatteen maasulkutilanteessa
vikakohdasta on hyva kontakti palaavalle vikavirralle. Nain
voidaan estaa valokaaren tai patkivan maasulun aiheuttamia
lisdvaurioita paatetilassa.

Verkkokaapelin ja paatteen asennus ja tydmaadoittaminen seka
vikamittaus on voitava suorittaa turvallisesti (maadoituserotin, ja
tarvittaessa tyoskentelysuojalevy) kokoojakiskon ja viereisen
verkkokaapelin ollessa jannitteinen, jotta Helen Sédhkoverkon ei
tarvitse talldin kytkea koko muuntamoa jannitteettémaksi.

Verkkokaapelien jokaisen vaiheen jannitteellisyys pitaa pystya
toteamaan kennon etupaneelin jannitteenilmaisimesta tai
toteamaan maaraysten mukaisella jannitteenkoettimella suoraan
vaihejohtimesta purkamatta kojeistoa.

Verkkokaapelin kojeiston puoleiset liittimet merkitaan
vaihemerkinnailla.

Liittymiskennojen erottimien tilatiedoista (auki, kiinni, maadoi-
tettu) tulee saada kosketintieto kaukovalvontaan. Tilatiedon tulee
olla johdotettuna kojeistossa riviliittimille, josta se on
kaapeloitavissa eteenpain.

Liittymiskennojen erottimet on varustettava moottoriohjaimilla.
Moottoriohjaimen tulee sisaltaa taydelliset kauko-ohjaus
valmiudet. Ohjausten tulee olla johdotettuna kojeiston rivi
liittimille, joista ne ovat kaapeloitavissa eteenpain.

Kauko-ohjauksen liikenndintilaitteita ja akkuja varten on varattava
seinatilaa laitekaapille muuntamon oven ldheisyydesta. Seindtilaa
on varattava vahintaan 1200 mm leveydelta.

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

Kaikki liittymiskennot tulee varustaa kojeistoon kiintedasti
asennettavilla sadadettavilla oikosulkuilmaisimilla, jotka ovat
luettavissa ja kuitattavissa hoitokaytavalta. lImaisimien pitaa olla
itsepalautuvia.

Oikosulkuilmaisimen asetteluarvovaatimus on 1000 A. 800 A
asetteluarvoa voidaan kayttaa, jos oikosulkuilmaisin ottaa
huomioon kytkentatransientin.
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Oikosulkuilmaisimet tulee varustaa kaukovalvonnan
mahdollistavilla apukoskettimilla. Liityntakennoissa on oltava
myo6s valmius jalkikateen lisattavalle maasulunilmaisimelle. Helen
Sahkodverkko asentaa tarvittaessa maasulkuilmaisimen joko
kayttoonoton yhteydessa tai mydhemmin. Liittymiskennojen
valittémaan Iaheisyyteen on varattava tila asennuskotelolle
maasulkuilmaisimen johdotusta varten.

Mikali liittymiskennoina kaytetaan kaasueristeista kojeistoa

tai erottimia, kojeistossa tulee olla kaasunpainemittari ja
potentiaalivapaana kosketintietona saatava halytys kaasuvajeesta
kaukovalvontaan vietavaksi.

Mikali kaapelipaatteet asennetaan perakkain kojeiston
etureunasta katsottuna, liittymiskennojen tulee olla vahintaan
500 mm leveat. Muussa tapauksessa liittymiskennojen
minimileveydeksi riittaa 310 mm.

4.4 Paakytkinkenno

Yhden muuntajan muuntamossa voidaan kayttaa paakytkimenda
muuntajan oikosulkusuojana toimivaa varokekuormanerotinta
tai katkaisijaa. Suurin sallittu sulake on 63 A (20 kV) ja125 A

(10 kV). Sulakkeen toimimisen tulee aiheuttaa kuormanerottimen
kolminapainen avautuminen.

Usean muuntajan muuntamoissa pitaa olla erillinen
paakatkaisijakenno.

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

Paakatkaisijakennossa pitaa olla liitteen 2 mukainen kolmi-
vaiheinen ylivirtarele, jossa on aseteltava pikalaukaisu. Liséksi
vaaditaan maasulkusuojaus, jos liittyjalla on yksikin kaapelilla
litetty kj-alamuuntamo. Paakatkaisijakennon releissa pitaa olla
merkkilappa tai valoilmaisin, joka ilmoittaa releen havahtumisesta.
Helen Sahkdverkko suosittelee kuormitusvirrasta
toimintaenergiansa saavia elektronisia/numeerisia releita.

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

Liittyjan muuntamon kayténjohtaja on vastuussa siita, etta
releasettelu soveltuu kojeiston suojaukseen ja ettd asettelu
tayttaa Helen Sahkdverkon vaatimukset. Koestuspdytakirjat on
toimitettava Helen Sahkdverkolle seka Tukesille. Pddkatkaisijan
releiden asetteluarvot ja niiden muutokset on ilmoitettava aina
ennen releen asettelemista Helen Séhkdverkolle (ks. liite 2).

Kayttojannitteestd toimintaenergiansa saavan apusahko-
jarjestelman on oltava sellainen, etta suojaus on toimintavalmis
alle 0,1 sekunnissa kytkettaessa jannite jannitteettomaan
kojeistoon.

erillista
kunnonvalvontaan

Kaytettdessa apusahkdén tuottamiseen
jarjestelmad on sen luotettavuuteen ja
kiinnitettava erityista huomiota.

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

apusahko-
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Apusahkojarjestelman alijannite- ja maasulkutilanteista on
saatava halytys kaikkina vuorokaudenaikoina valvottuun
paikkaan. Tiedot halytysjarjestelmasta ja halytysten valvonnan
toteuttamisesta tulee sisallyttaa sahkotyoselitykseen.

4.5 Mittauskenno

Mitattaessa sahkodnkulutusta kj-puolelta mittamuuntajat
asennetaan paakatkaisijan jalkeen, padsaantoisesti erilliseen
mittauskennoon. Virtamuuntajien toisiovirta on 5 A ja
tarkkuusluokka 0.2S. Jannitemuuntajien tulee olla yksivaiheisia,
vksinapaisesti eristettyja ja niiden toisiojannite on 57,7 V seka
tarkkuusluokka 0.2.

Mittamuuntajien sijoittamista lattialle tulee valttaa (mm. vesi-
vahinkovaara). Kojeiston rakenne ja mittamuuntajien asennus on
suunniteltava siten, ettd mittamuuntajiin ja toisiopuolen
kytkent6ihin paastaan kasiksi katkaisijaa tai sen osia irrottamatta
kytkentojen tarkastamiseksi. Taman vuoksi kytkentarasioiden on
oltava kennossa hoitokdytdvan puolella. Mittamuuntajat on
asennettava siten, ettd niiden arvokilvet ovat nahtéavissa
hoitokaytavalta.

Jannite- ja virtamuuntajien jarjestyksen tulee olla:

» padkatkaisija tai varokekuormaerotin

« liittyjan suojausvirtamuuntajat kaikissa kolmessa vaiheessa
(voivat sijaita myo6s padkatkaisijakennossa)

« Jannitemuuntajat (3 kpl)

 Virtamuuntajat (3 kpl)

« liittyjan muut jannite- seka virtamuuntajat.

Kennossa on oltava selvat merkinnat (L1, L2, L3) vaihe-
jarjestyksesta. Kiskoihin on merkittava virran kulkusuunta, ellei se
muuten ole selkeasti havaittavissa.

Asiakkaan urakoitsija hankkii, asentaa ja kytkee jannitemuuntajien
vaimennusvastuksen jannitemuuntajien ldheisyyteen.
Vaimennusvastusta ei saa asentaa suljettuun koteloon, koska
vastus lampenee kaytdssa.

Jannitemuuntajien ensidpuolella ei kayteta erotinta tai
suurjannitesulakkeita.

Paamuuntamon mittauskenno on pystyttava
tydmaadoittamaan  mittamuuntajien molemmilta  puolilta.
Muuntajien  kokoojakiskon (tai kaapelin) ty®maadoittaminen

vaaditaan takasyoton varalta.

Jos SFe-kojeistossa on ilmaeristeinen mittauskenno,
muuntamossa pitaa olla myds galvaaninen jannitteenkoetin.

Mittauspiirin johdotuksesta ja muiden mittauslaitteiden
asentamisesta on annettu tarkempia ohjeita SU-ohjeessa 3.01ja
3.04.
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5 Muuntajat

Yli 1600 kVA:n muuntajat eivat ole suositeltavia. Jos liittyja aikoo
kayttaa suurempaa muuntajaa, han saattaa joutua tinkimaan
oman oikosulkusuojauksensa selektiivisyydesta ja aiheuttaa
epaselektiivisyytta Helen Sahkdverkon verkon suojaukseen.
Asiasta on neuvoteltava Verkkopalveluiden kanssa.

6 Pienjannitepdakeskus
Mittauksen kotelo sijoitetaan padkeskushuoneeseen tai
paakeskukseen.

Jos kahden muuntajan pj-paakeskukset voidaan kytkea yhteen
erotinlaitteella ja keskusten oikosulkukestoisuus ei ole riittava
kahden muuntajan syottamalle oikosulkuvirralle, erotinlaitteen
viereen on kiinnitettava kilpi: "Muuntajien rinnankaytté on
kielletty padkeskusten riittamattdman oikosulkukestoisuuden
takia”.

7 Maadoitukset

Liittyjan sahkdverkon maadoitukset tehdaan SFS 6001
standardin mukaisesti. Virtamuuntajien toisiopiirissa
maadoitetaan energian virtaussuunnassa ensiksi olevat navat.
Jannitemuuntajien ensi6- ja toisiopiireissa maadoitetaan
energian tulosuunnassa jalkimmaisena olevat navat.

Kj- ja pj-puolelle rakennetaan erilliset maadoituskiskot, jotka
yhdistetaan toisiinsa. Kj-puolen maadoituskiskoon on varattava
Helen Sahkoverkolle vahintaan 3 kpl maadoituksen liitospistetta.

Helen Sahkoverkko liittaa verkkokaapelin mukana tuodun
maadoitusjohtimen (Cu-koysi) kj-tilan paamaadoituskiskoon.
Maadoitusjohdin yhdistdaa muuntamon maadoitukset Helen
Sahkoéverkon maadoitusjarjestelmiin. Lisaksi liittyjan on
rakennettava vahintaan voimassa olevan standardin
rakennevaatimukset tayttava maadoituselektrodi. Naiden
yhdessa tulee tayttaa taulukon 2 maadoitusresistanssi-vaatimus.

Lisdksi liittyjan tulee toteuttaa paapotentiaalintasaus standardin
mukaisesti.

Taulukko 2. Maadoitusten mitoitustietoja.

Nimellisjannite/kV 20 kV 10 kV
Suurin maasulkuvirta/A 400 200
Maasulkusuojauksen 0,5 halyttava

toiminta-aika/s

Maadoitusresistanssi 1,13 0,75
enintdan/ohmi

Kj-puolen suojajohdin 16 25 (2
vahintdan/mm?2 Cu

(' Helen Sahkoverkon maasulkusuojaus.
(2 25 mmZ2 Cu eristamattomana tai 70 mm?2 Cu eriste-
paallysteisena.
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