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13. SAHKOASEMAT, KOJEISTOT JA MUUNTAMOT
13.1. Ulkokytkinlaitokset

Sahkonjakelujarjestelmat

Verkostorakenteet

Verkostojen rakentamisessa kaytetaan kolmea perustyyppia: sateittdinen, rengas- tai silmu-
koitu verkko. Kullakin verkostotyypilla on omat etunsa ja haittansa, joten eri vaihtoehtoja
vertailtaessa on huomioitava niiden kayttoon liittyvat teknis-taloudelliset nakokohdat. Naita
ovat tyypillisesti investoinnin kalleus, kayton taloudellisuus ja luotettavuus, varasyoéttdjen
mahdollisuus seka erityisesti verkon suojaukseen liittyvat ndkdkohdat.

Sateittainen verkko

Sateittaisen verkon etuina ovat selkea yleisrakenne, kayton yksinkertaisuus ja suojauksen
helppous. Haittoina sen sijaan ovat varmistusmahdollisuuden puuttuminen ja huollon vaati-
mat kayttokeskeytykset. Sateittaista verkostorakennetta kaytetaan tyypillisesti keski- ja pien-
jannitteellda. Suomessa on keskijannitteella yleistynyt rakentamistapa, jossa 20 kV verkko
rakennetaan renkaiksi kayton ollessa kuitenkin sateittaista jakorajojen avulla.

Rengasverkko

Suuremmilla jannitteilld verkot rakennetaan yleensa rengasverkoiksi. Etuina sateittaiseen
rakenteeseen verrattuna ovat varmistettu syottd, parempi jannitevakavuus, pienemmat te-
hohaviot. Haittoina ovat kayton vaikeutuminen ja relesuojauksen monimutkaistuminen.
Suomessa 110 kV:n verkot ovat usein kytkettyind renkaaksi lukuunottamatta johtoja, jotka
syottavat yhta tai korkeintaan muutamaa 110/ 20 kV asemaa.

Silmukoitu verkko

Silmukoitu verkko on luonteeltaan kuten rengasverkko mutta se sisaltdd myds renkaan
sisdisia valiyhteyksia. Talla tavoin voidaan edelleen kohottaa syoéttdjen varmistusmahdol-
lisuuksia, parantaa verkon jannitevakavuutta seka pienentaa tehohavioita. Tama aiheuttaa
kuitenkin edelleen kaytdon vaikeutumista ja relesuojauksen kallistumista. Suomessa 400 ja
220 kV:n verkot ovat silmukoituja, jolloin niissa voidaan minimoida verkossa tapahtuvat siir-
tohavidt ja saavuttaa erittain hyva jannitevakavuus.

Kiskostojarjestelmat Edut
—Pienet hankintakustannukset

—Yksinkertainen ja selvapiirteinen suojausautomatiikka

—Kiskoerotin mahdollistaa kiskossa tapahtuvat tyot kay-
ton aikana, jos johto- ja muuntajakentat on ryhmitelty
sopivasti

Haitat
—Vaatimattomat kytkentamahdollisuudet

—Vika kiskossa tai katkaisijassa aiheuttaa kayttokeskey-
tyksen

KUVA 13.1a. Yksikiskojarjestelma.
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Edut

—Pienet hankintakustannukset, katkaisijoiden lukumaara
pieni

—Voidaan ensi vaiheessa tehda yhden muuntajan asema
—Katkaisijan huolto ilman kayttokeskeytysta
Haitat

—Vika kiskossa aiheuttaa aseman kayttokeskeytyksen

Edut

—Laajennusmahdollisuudet monipuoliset
—Katkaisijan huolto ilman kayttokeskeytysta
Haitat

—Kiskokatkaisijattomassa kytkinlaitoksessa joudutaan
kaksi syottda tai kuormitusta kytkemaan samaan kat-
kaisijaan

—Vika paakiskossa aiheuttaa kayttokeskeytyksen

KUVA 13.1c. Kisko-apukisko jarjestelma.

KUVA 13.1d. Kaksikiskojarjestelma.
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Edut

—Sy6ttoja ja kuormituksia voidaan ryhmitella ja muuttaa
kayton aikana

—Toinen kisko saadaan jannitteettomaksi kayton aikana
Haitat

—Katkaisijan huolto vaatii kentan ottamista jannitteetto-
maksi
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KUVA 13.1e. Kaksikiskojarjestelma
katkaisijan ohikytkennalla.
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—Sy6ttoja ja kuormituksia voidaan ryhmitella ja muut-
taa kayton aikana

—Toinen kisko saadaan jannitteettomaksi kayton aika-
na

—Katkaisijan huolto ilman kayttokeskeytysta
Haitat

—Katkaisijan huollon aikana toimii yksikiskojarjestel-
mana

—Lay-out suhteellisen mutkikas

Edut

—Syottoja- ja kuormituksia voidaan ryhmitella ja muuttaa
kaytdén aikana

—Yksi paakisko ja apukisko saadaan jannitteettomaksi
kayton aikana

—Katkaisijan huolto ilman kayttokeskeytysta
Haitat

—Suuret hakintakustannukset

KUVA 13.1f. Kaksikisko apukiskojarjestelma.

KUVA 13.1g. Rengaskiskojarjestelma.
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Edut

—Katkaisijoiden lukumaara pieni

—Katkaisija kerrallaan voidaan huoltaa

Haitat

—Laajentaminen hankalaa

—Mutkikas suojaus ja jalleenkytkentaautomatiikka
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Edut
X —Monipuoliset kytkentamahdollisuudet, kayttévarma

—Toinen kisko tai mika tahansa katkaisija voidaan ot-
T T taa huoltoon

4 4 Haitat

—Suhteellisen kallis, katkaisijoiden lukumaara suuri

X X —Mutkikas suojaus- ja jalleenkytkentdautomatiikka

8 8

KUVA 13.1h. Puolitoista katkaisija jarjestelma.

Edut
—Erittain kayttovarma
—Vika kiskossa ei aiheuta katkosta

—Toinen kisko tai mika tahansa katkai-
sija voidaan ottaa huoltoon

Haitat

—Kallis, komponenttien lukumaara suuri

1 N\ 1
N\

—Mutkikas suojaus ja jalleenkytkenta-
automatiikka

KUVA 13.1j. Kaksoiskatkaisija jarjestelma (Duplex).
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13.2. Kaasueristeiset kojeistot (GIS) suurjannitteille

13.2.1. Yleista

SFg-kaasueristeisia kojeistoja on ollut kaytdssa vuodesta 1969 Iahtien. Niiden kaytto
ulottuu 7,2 - 800 kV alueelle oikosulkukestoisuuden noustessa 63 kA, erikoistapauksissa
jopa 80 kA saakka. GIS-tekniikalla voidaan toteuttaa niin pienia sdhkdasemia kuin suuria
muuntoasemiakin.

SFg-kaasueristeisten kojeistojen tunnusomaisia etuja ovat: vahainen tilantarve, korkea
kayttovarmuus, varma kosketussuoja, alhainen huollon tarve, pitka kayttoika ja kevyt
rakenne. Johtuen tehtaalla tapahtuvasta suurten yksikditten ts. kokonaisten kenttien esi-
asennuksesta ja koestuksesta on asennusaika sahkoasemalla lyhyt.

GIS-kojeistot koostuvat yleensa rakenneyksikoista. Kaikki kytkinlaitoksen osat kuten ko-
koojakiskot, erottimet, katkaisijat, mittamuuntajat, kaapelipaatteet ja yhdistysosat on si-
joitettu maadoitettuihin koteloihin, jotka on taytetty rikkineksafluoridilla (SFg).

170 kV jannitteeseen saakka GIS-kojeistot ovat yleensa kolmivaiheisesti koteloituja, suu-
remmilla jannitteilld sitavastoin yksivaiheisesti koteloituja. 72,5 kV jannitteeseen saakka
on eristysaineen, SFg-kaasun, paine alhainen, kun taas suuremmilla jannitteillda sen
paine on 3,5 - 4,5 bar:in alueella, yksittaistapauksissa 6 bar.

Johtuen alhaisesta eristyskaasun paineesta riittdaa kojeistoille 72,5 kV jannitteeseen
saakka hermeettisesti suljettu teraspeltikotelo. Suurempijannitteisten kojeistojen kotelot
ovat eimagneettisesta ja korroosiovapaasta materiaalista (alumiinivalu tai hitsattu alumi-
inipelti).

Taulukko 13.2a nayttaa yhteenvedon erilaisista suurjannite GIS-rakenneluokista.

Taulukko 13.2a. 72,5 kV - 800 kV GIS-kytkinlaitosten teknisia paaarvoja.

GIS tyyppi ELKO ELK 1 ELK 3 ELK 4
Nimellisjannite kV 72,5-170 300 550 800
Nimellistaajuus Hz 50 50 50 50
Nimellisvirta A 1250-3150 4000 4000 5000
Nimellis- kA |40 63 63 63
katkaisukyky

Kentan leveys mm | 1200 1680 3200 4000
Kentan paino kg 4000 8000 14000 30000
Kotelointi kolmivaihe yksivaihe yksivaihe | yksivaihe

13.2.2. SFg-kaasu eristys- ja sammutusaineena

Rikkiheksafluoridia (SFg) kaytetaan koko kytkinlaitoksessa eristysaineena ja myos katkaisi-
jassa valokaaren sammutukseen. SFg on elektronegatiivinen kaasu, jonka dielektrinen kes-
toisuus ilmanpaineessa on noin kolme kertaa suurempi kuin ilman. Se on palamaton, myrky-
ton, hajuton kemiallisesti passiivinen ja omaa 3 - 4 kertaa ilmaa paremman valokaaren

sammutuskyvyn, kun verrataan ominaisuuksia samassa paineessa.
Tavanomainen kaupan oleva SFg-kaasu ei kuulu vaarallisiin aineisiin eika siksi sisally

vaarallisten aineitten asetuksiin eika teknisiin maarayksiin. Uuden SFg-kaasun on taytet-
tava IEC 60376 maaraykset. Kojeistoissa olevan SFg-kaasun osalta on huomioitava IEC
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60480 maaraykset. SFg-kaasun kasittelyssa on otettava huomioon normit IEC 61634.
Suomessa on lisaksi olemassa SLY:n julkaisema SFg-kaasun turvaohje.

Sammutuskaasun paine liikkuu 6 - 7 bar:in alueella. Koska alhaisilla lampdtiloilla saavu-
tetaan kaasun nesteytymisraja, kaytetaan kylmilla alueilla ulkoilmakatkaisijoissa SFg-N 2-
kaasuseosta. Kuva 13.2a nayttaa puhtaan SFg-kaasun paine-lampdtila-riippuvuuden.
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KUVA 13.2a. Puhtaan SFg-kaasun p-t-kayrasto.

Kaasun tiheytta valvotaan yksittaisissa kaasutiloissa ja katkaisijassa. Alhaiset kaasuvuodot
(alle 1 % vuodessa) huomioidaan ensitaytossa. Automaattiset jalkitayttolaitteet eivat ole tar-
peen.

Pieni osa SFg-kaasua hajoaa valokaaressa, mutta palautuu jalleen melkein kokonaan SFg-
kaasuksi. Hajoamistuotteet reagoivat veden kanssa; kaasun kosteutta rajoitetaan ennenkaik-
kea katkaisijassa kayttamalla kuivasuodatinta (molekylaarisihti).

Huolellisella tyhjokasittelylla ennen ensimmaista kaasuntayttéa voidaan kaasun alkukosteus
pitda alhaisena. Kuva 13.2b esittaa vesipitoisuuden ja kastepisteen riippuvuuden toisistaan.
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KUVA 13.2b. Vesimaaran ja kastepisteen muunnoskayra.

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07 6



Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

13.2.3 72,5 - 800 kV GIS-kojeistot

Kojeistokonsepti ELK

72,5 - 800 KV jannitealueella ABB:n kojeistot jakaantuvat 4 rakenneluokkaan. Niille tyypillista
on sarjavalmistukselle edullinen moduulirakenne, jossa kaytetaan standardiosia, jotka
puolestaan johtavat alhaiseen varaosatarpeeseen ja yhdenmukaiseen kayttotoimintaan.
Vapaavalintaisesti kaytettavat rakenneosat mahdollistavat jokaisessa rakenneluokassa
kaikki kytkinlaitos- ja kiskostoratkaisut.

Taysin koteloidut kojeistot suositellaan sijoitettavaksi sisakytkinlaitosmaarayksia noudattaen
mutta niiden asentaminen kevytrakenteiseen halliin on mahdollista. Pienin muutoksin voi-
daan GIS-kojeistoja sijoittaa myos ulkotilaan.

Rakenneosat

Kokoojakiskot muodostavat kentittain omat kaasutilansa ja yhteisen yksikon kiskoerottimen
ja maadoituserottimen kanssa.

Katkaisija toimii itsepuhallus- tai mantaperiaatteella (yksipainekatkaisija) ja riippuen rakenne-
luokasta silla on yhdesta neljaan sammutuskammiota napaa kohden. Jokaisessa sammutus-
kammion avausvalissa puhallusmanta synnyttaa aukikytkennan aikana valokaaren sammut-
tamiseen tarvittavan SFg-kaasun paineen. Ohjain toimii yksi- tai kolmivaiheisesti hydraulise-
na jousiohjaimena.

Mantaperiaatteella toimivassa katkaisijassa ohjaimen mekaaninen energia synnyttaa kaasu-
virtauksen. Itsepuhallusperiaatteella toimivassa katkaisijassa oikosulkuvalokaaren lampo-
energia saa aikaan vastaavan virtauksen. Tama vahentaa jopa 80 % ohjaimesta tarvittavaa
energiaa.

Kuormanerotinta kaytetaan tavallisesti pienemmilla jakeluasemilla. Se pystyy kytkemaan
kayttovirtoja, auki- tai kiinnikytkemaan muuntajia ja kuormittamattomia johtoja seka kaapelei-
ta. Kuormanerotin pystyy myds oikosulun paallekytkentaan ja kykenee kestamaan niita lyhyt-
aikaisesti. Se toimii myos yksipaineperiaatteella ja on varustettu moottorijousiohjaimella.

Virtamuuntajat mittausta ja suojausta varten on toteutettu rengassydantyyppisina ja riippuen
suojaustavasta ne voidaan sijoittaa katkaisijan etu- tai takapuolelle. Paaeristyksen muodos-
taa SFg-kaasu, jonka ansiosta mittamuuntaja ei vanhene niin helposti.

Jannitemuuntajat mittausta ja suojausta varten voidaan toisiopuolella toteuttaa kahdella mit-
tasydamella ja yhdella avokolmiokaamilla maasulkusuojausta varten. Induktiivinen jannite-
muuntaja on sijoitettu SFg-kaasulla taytettyyn koteloon. Jannitemuuntajan paaeristeena on
SFg-kaasu.

Kapasitiiviset jannitemuuntajat voivat myos tulla kysymykseen, paaasiassa yli 300 kV jannit-
teilla. Niiden Oljyeristeinen suurjannitekondensaattori on sijoitettu SFg-kaasulla taytettyyn ko-
teloon. Alajannitepuolen kapasitanssi ja induktiivinen sovituslaite sijaitsevat erillisessa sai-
liossa maapotentiaalin puolella. Optiona voi saada kapasitiiviset ulosotot yhdistettyna elekt-
ronisiin mitta-arvonmuuntimiin.

Kaapelipaatteella voidaan kojeistoon liittaa erityyppiset suurjannitekaapelit 2000 mm 2 poikki-
pinnoille saakka. Tasajannitteella suoritettavaa suurjannitekoetta varten on kojeistoon asen-
nettu erotuskoskettimet ja liitoslaitteet. Jos |&htderotin on olemassa, riittda taman aukaisu
koestuksen ajaksi.

Maadoituskytkin on tayteen oikosulkuvirtaan saakka kiinnikytkentakykyinen. Moottorivirittei-
nen jousiohjain antaa tata varten riittadvan kiinnikytkentanopeuden. Kasiohjaus on myds mah-
dollinen.

TyOmaadoituserottimet, esimerkiksi tarkastustoitten suorittamista varten, sijoitetaan ta-
vallisesti katkaisijan molemmille puolille. Ne on rakennettu erottimen koteloon tai integroitu
siihen ja voidaan kytkea vain jannitteettomassa tilassa, kasin tai moottoriohjaimella. Jos joh-
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donpuolinen maadoituskytkin on olemassa, on talléin mahdollista jattaa katkaisijan takana
oleva tydmaadoituserotin pois.

SFg-ulkoilmalapiviennit mahdollistavat kojeiston liittdmisen avojohtoon tai muuntajaan perin-
teisesti. Jotta liittimilla saadaan riittava ilmavali aikaan, kaytetaan soveltuvia haarakappaleita.

SFg-0ljylapivienti sallii suoran liitoksen kojeiston ja muuntajan valilla ilman avojohto-osaa.
Lapivienti kiinnitetdan suoraan muuntajan kanteen. Joustava palje tasaa lampdlaajenemiset
ja asennustoleranssit seka estaa verkkotaajuuden aiheuttaman muuntajasailion varahtelyn
siirtymisen kojeiston runkoon.

SFg-putkiyhteydet ovat paaasiassa suurten tehojen ja virtojen siirtoa varten. Niitd voidaan

kayttdaa myos pitkille etaisyyksille, esimerkiksi maanalaisissa voimalaitoksissa tai kytkinlaitok-
sessa etaammalla olevan avojohtoliittyman toteuttamiseksi.

Ylijannitesuojat ovat yleensa ilman kipinavalia ja sisaltavat metallioksidivastuksia. Ne ovat ki-
pinavalisuojia parempia suurenergisilla kytkentaylijannitteilld, koska ne kestavat erittain suu-
ria energiamaaria.

Jos kojeisto on suurempi kuin johdonpuoleisen ylijannitesuojan suoja-alue, voidaan ylijanni-
tesuoja sijoittaa myods kojeiston yhteyteen. Yleensa on suositeltavaa tehda tarkempi tutki-
mus Ylijannitesuojauksen optimoimiseksi, erityisesti yli 50 m etaisyyksilla.

Jokaista kytkinkenttda varten on olemassa ohjauskaappi, johon on koottu kaikki ohjausta,
halytysta, valvontaa ja apusahkosyottoa varten tarvittavat laitteet.

Kytkinkentdn rakenne, katso kuva 13.2c.

Kentan kaasutiivis korkealaatuinen alumiinikotelo on kevyt ja siksi pienesta lattiakuormasta
johtuen tarvitaan vain yksinkertainen perustus. Kotelo ymparoi kaikkia jannitteellisia kojeis-
ton osia, joita valuhartsieristimet tukevat ja joita SFg-kaasu eristda kotelosta, kaasunpaine

on 3,5-4.,5 bar.

T [ ]

'-.@gr_ 4
5
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KUVA 13.2c. SFg-GIS 72,5 kV - 170 kV jannitteelle, kytkinkentan leikkauskuva, kaksi- kis-
kojarjestelmainen kaapelilahto.
1 kokoojakisko yhdistelmaerottimella, 2 katkaisija, 3 virtamuuntaja, 4 janni-
temuuntaja, 5 Iahdon yhdistelmaerotin kaapelipaatteella, 6 maadoituskytkin,
7 ohjauskaappi

Tilaeristimet jakavat laitoksen yksittaisiin, tiiviisiin kaasutiloihin. Vaikutukset muihin rakenne-
osiin esimerkiksi laajennettaessa ja hairidtilanteissa on taten minimoitu ja sen lisaksi tarkas-
tus-, valvonta- ja kunnossapitotyot ovat yksinkertaisempia. Laippaliitokset on tiivistetty pit-
kaikaisilla O-rengastiivisteillda. Mahdolliset pienet kaasuvuodot voivat tulla kyseeseen vain
ulospain eika kotelo-osien valille.
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Kuvassa 13.2c on katkaisijalla vaihetta kohden yksi sammutuskammio. Riippuen katkaisuky-
vysta voi katkaisijan napa sisaltaa nelja perakkain kytkettyda sammutuskammiota. Katkaisijat
pystyvat taulukon 13.2a mukaan katkaisemaan virtoja 40 kA saakka.

Lahtoihin, joissa kytketaan vain kayttovirtoja, voidaan sijoittaa katkaisijan tilalle taloudellisista
syistd myos kuormanerotin 362 kV nimellisjannitteeseen saakka.

Kaikissa kytkinlaitteissa on kotelon ulkopuolelle sijoitettu ja helposti kasilla oleva kasiohjain
hatakayttoa varten. Mekaanisesti ohjatut ilmaisimet huolehtivat varmasta asennonosoituk-
sesta.

13.2.4. Kojeiston rakenne
Kaasujérjestelma

Kaikki kojeiston yksittaiset tilat saavat kayttoonoton yhteydessa kaasun kertatayton. Talloin
huomioidaan mahdollinen kaytdn aikainen vuoto (alle 1 % vuosittain). Kaikissa kaasutiloissa
on tyhjoliittimet, kaasutyot voidaan suorittaa yksinkertaisesti ja suurimmalta osaltaan myos
kaytdn aikana. Kaasuvalvonta tapahtuu kosketinpainemittarin tai tiheysvahdin avulla suoraan
rakenneosista.

Kytkinlaitoksen séhkdinen suojaus

Luotettava kojeiston suojaus ja varma sahkdinen tai mekaaninen lukitusjarjestelma suojaa
kayttohenkilokuntaa heidan suorittaessaan tarkastus- ja kunnossapitotoimia, seka ne var-
mistavat kojeiston kaytettavyyden ja rajoittavat laajojen vaurioiden syntymista. Kojeiston
suojaksi suositellaan nopeasti toimivaa kiskosuojaa.

Maadoitus

Kojeiston kauttaaltaan galvaanisesti kytketty runko toimii maadoituksen yhdysjohtona. Se lii-
tetdan useammasta kohdasta sahkdaseman maadoitusverkkoon. Tarkastusten yhteydessa
tai laajennusten aikana voidaan kojeisto-osia maadoittaa sopivasti sijoitetuilla tydmaadoituk-
silla. Aukikytkettyjen kaapeleitten, avojohtojen tai muuntajien suojamaadoituksesta vastaa
lahtoihin sijoitetut oikosulkukestavat maadoituskytkimet.

Kayton aikana oikosuljettuna olevan maadoituskytkimen ja kojeiston koteloinnin valilla ole-
van eristyksen avulla on mahdollista kayttdd maadoituskytkinta pienjannitteisen virran syot-
toon tai kytkentaaika- ja vastusmittauksiin. Tasta johtuen valtytaan kotelon avaamiselta.

Asennus ja kayttéonotto

Asennusnosturi ja aputelineet voivat olla kevyita nostoja ja kuormia varten mitoitettuja. Koko-
naisten kenttien asennukseen suositellaan 5000 kg nostokykyisen nosturin kayttéa, kun taas
moduulien asennuksessa 2000 - 4000 kg nostolaitteet riittavat.

Erityisesti ulkoasennuksessa on huomioitava asennuspaikan puhtaus, jotta avoimia liitososia
kytkettaessa valtytaan likaantumiselta.

Ennen kayttdonottoa tehdaan koko kojeistolle suurjannitekoe. Se suoritetaan 80 % arvolla
vaihtojannite- tai syoksyjannitelujuudesta. Jos sopivan suuruinen koestusmuuntaja on kay-
tettavissa, suoritetaan koestus vaihtojannitteella. Yli 245 kV jannitteillda kaytetdan usein re-
sonanssi-koestuslaitteita tai generaattoreita oskilloivien kytkentasyoksyjannitteiden aikaan-
saamiseksi koestusta varten.

13.2.5. Kojeistosijoitukset

SFe-kojeistojen moduulirakenne mahdollistaa kaikkien tana paivana tunnettujen kytkentdjen
toteuttamisen.

Sijoitussuunnittelussa on huomioitava normit ja maaraykset. Riittavan suuriksi mitoitetut kay-
tavat sallivat esteettdman asennus- ja kunnossapitotdiden suorittamisen ja vahimmaiskulku-
teitten vapaana pitamisen myods ohjauskaappien ovien ollessa auki. Hieman suurempi tila,
mahdollisesti kojeiston toisessa paassa, helpottaa asennusta ja mydhempia laajennuksia tai
tarkastuksia.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

Erillinen kaapelikerros mahdollistaa vapaan kaapeleitten vedon ja jakelun. Rakennuksen sa-
malla puolella olevien avojohtoliittymien lapivientien etaisyys toisistaan maaraa kyseisten
kenttien sijainnin. Tavallisesti ne ovat kolmen tai neljan kentan etaisyydella toisistaan. Jos
avojohtoliittymia toteutetaan rakennuksen molemmille puolille tai ne viedaan SFg-putkiyh-
teyksilla riittavan pitkalle, voidaan vastaavat kentat sijoittaa myds vierekkain. Kuva 13.2d
esittda rakennesarjan 0 kojeistosijoituksia. Niiden avulla voidaan selvittaa kojeiston vaatima
tilantarve, mittatiedot on ilmoitettu metreina.

Rakennesarjan 0 kojeistot 72,5-170 kV jannitteille kuvan 13.2d mukaisesti ovat erittdin kom-
pakteja, koska rakenneyksikot ovat kolmivaiheisesti koteloituja ja kenttavali on 1,2 m.
Sijoittamalla kokoojakisko, erotin ja maadoituserotin samaan rakenneosaan saavutetaan
pieni 7 m tilaleveys ja kenttajako 1,2 m.

a)

3.6

|
|
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LT
- |
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Kentéan leveys 1.2 I
| 7.0 I I
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KUVA 13.2d. SFg-kojeisto laji ELK-0 72,5-170 kV jannitteelle, kaksikiskojarjestelma.
a) kaapelikentan leikkaus, b) avojohtokentan leikkaus, c) kaapelikentan paa-
ja kaasutilakaavio, 1 tilaeristin, 2 kokoojakiskon kaasutila, 3 1ahdon kaasutila
ja 5 jannitemuuntaja.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

13.3. 420 kV ja 123 kV ulkokytkinlaitokset ja muuntoasemat

13.3.1. Kytkinasemien perusratkaisuja

KUVA 13.3a. Kahden muuntajan ulkokytkinlaitos johdon paassa.

Kytkinlaitokset voidaan luokitella kolmeen eri paatyyppiin:
— keskusasemat eli 420/123 kV muuntoasemat,

— solmupisteasemat, joita ovat lahinna teollisuuden ja kaupunkien suuret
muuntoasemat ja

— syottdasemat, jotka enintdan kahden muuntajan pienind muuntoasemina syot-
tavat keskijanniteverkkoa

Yleista

Laitteiden sijoittelussa on otettava huomioon kaytettavissa oleva tila, johtojen tulosuunnat,
tulevaisuuden varaukset ja lisdksi sen on oltava taloudellinen, selvapiirteinen ja kayt-
tajaystavallinen. Tilaa on varattava hoito ja huoltotéita varten.

Sijoittelu voidaan toteuttaa monella eri tavalla riippuen tontista, johtojen sijainnista ja kompo-
nenttien valinnoista. Erottimina kaytetdan 110 kV kytkinlaitoksissa paaasiassa kiertoerot-
timia. Tilan saastamiseksi voidaan kayttaa myos saksi- eli pantografi (vertikaali) erottimia
seka ylospain kaantyvalla veitsella varustettuja (horisontaali) erottimia. Naita kaytetaan
kuitenkin paaasiassa 400 kV asemilla.

Kokoojakiskoina kaytetaan tavallisesti putkikiskoja. Myos koysikiskot saattavat tulla kysy-
mykseen jollain pienillda asemilla, jolloin jannevali on tavallisesti 30...50 m. Riittavan kytken-
tajannitelujuuden saavuttamiseksi vaihevalin tulee olla suurempi kuin 2,5 x f +0,4 m kuiten-
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot
kin vahintaan 2,5 m ( f = riippuma m ). Yli 20 kA/ 1s oikosulkuvirroilla suositellaan kuitenkin
kaytettavaksi putkikiskoja.

Putkikiskojen kaytdsta saatavia etuja:

— kytkinlaitoksen pinta-ala ja korkeus pienenevat,
— parempi oikosulkukestoisuus ja

— laajennus mahdollista kentta kerrallaan.

Kentan johtimet ovat yleensa alumiinikysia. Yli 1600 A virroilla on kaytettava joko kaksois-
johtimia tai putkea. Suurilla oikosulkuvirroilla (40 kA/ 1s) putki on parempi oikosulkuvoimien
kannalta ja suurilla jannitteilla (400 kV) koronan kannalta.

Taulukko 13.3a. Johtimien kuormitettavuus ulkona, kun ympariston lampétila on 20°C ja
loppulampatila 80°C.

Nimitys Halkaisija | Johtimen poikkipinta mm 2 Massa Kuormitettavuus A
mm kg/m
Ostrich 17,3 152/25 Al/Fe 0,613 550
Hawk 21,8 242/39 AllFe 0,975 745
Duck 241 305/39 AllFe 1,150 845
Finch 32,9 565/72 AllFe 2,120 1250
281 AIMgSi | 21,8 281 AIMgSi 0,774 750
346 AL 24,2 346 Al 0,953 920
638 AL 32,9 638 Al 1,76 1340

Taulukko 13.3d.  Alumiiniputkien kuormitettavuus ulkona, kun ympariston lampétila on
20 °C ja loppulampdtila 80 °C.

Ulko/sisahalk. Max tukivali | Poikkipinta mm?2 | Massa kg/m | Kuormitettavuus A
m

100/ 88 AIMgSi | 11 1770 4,78 2700

100/ 80 AIMgSi | 13 2827 7,76 3350

150/ 136 AIMgSi | 16 3145 8,49 4100

250/ 236 AIMgSi | 25 5344 14,43 6000
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

Esimerkkeja kytkinlaitosten layout ratkaisuista

38 , 38 62
420220(110) kv
: B - - 400 kV
- L M o muunta-
. NN o |E1FE jakentta.
‘Ei
NN nsuas — 400 kV
. E:\\\\ jghtokent-
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kr \ 2x1095 Al.

KUVA 13.3b. 420 kV kaksoiskatkaisijajarjestelma (Duplex), duplex kiskosto, putkikokoojat
ja pantografi- ja vertikaalierottimet.

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07 13



Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

- _-— m —

Ll — Kokoojat
=== - 100/80 Al.
ICmeL B 1T — Kenttajoh-
T—= timet 638 Al.

— 110 kV johto-
kentta.

— 110 kV muun-
tajakentta.

— 110 kV kisko-

katkaisija.

KUVA 13.3c. 110 kV kaksikisko-apukiskojarjestelma, putkikiskot ja kiertoerottimet.
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—110 kV johtokentta.

—110 kV muuntajakentta.

—110 kV kiskokatkaisija

KUVA 13.3d. 110 kV kisko-apukiskojarjestelma, putkikiskot ja kiertoerottimet.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

—Kokoojat
100/88 Al.

— Kenttajohtimet
346 Al.

Kuva 13.3e. 110 kV kahden muuntajan rinnankytkenta (ns. puoli-H)

13.3.2. 24 (12) kV kytkinlaitos

Rakennustilavuutta maariteltdessa on huomioitava:
— kojeistotyyppi ja kennojen lukumaara,

— laajennukset,

— maarayset etaisyyksista ja hoitotiloista,

— valvomo- ja akustotilat,

— mahdolliset varasto - ja sosiaalitilat ja

— paineenpurkausjarjestelma.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

KUVA 13.3f. Tehdasvalmisteinen kytkinasemarakennus MEHO on kayttokelpoisin ja ta-
loudellisin ratkaisu pienilla ja keskisuurilla sy6ttdasemilla.

MEHO kootaan asennuspaikalla valmiista kuljetusyksikoista betonipalkkien, betonilaatan tai
kellarikerroksen paalle. MEHO:oon sijoitetaan mm. tehdasvalmisteinen vaunukojeisto MH,
ohjaus-,suojaus- ja valvontalaitteet.

Suurempien sahkdasemien kytkinasemarakennus voidaan tehda asennuspaikalla esim. be-
tonielementeista, kevytbetonielementeista, teraslevyelementeista tai tiilista.

13.3.3. Ohjaus- ja valvonta

Kytkinlaitoksen valvomotilaan sijoitetaan ohjaus- ja reletaulut, kaukokayttolaitteet, mittari-
telineet seka tarvittavat omakayttokeskukset ja ohjaussahkolaitteet.

KUVA 13.3g. Ohjaus- ja reletaulu (esim. 1/2 H-kytkenta).
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot
Ohjaus- ja reletauluun (kuva 13.3g) sijoitetaan:
— suojareleet,
— jannitteensaataja,
— kytkimia ja merkkilamppua jannitteensaatoa varten,
— halytyskeskukset ja
— energiamittarit.
Mikali asema on varustettu asema-automaatiolla (SCS), varsinaista ohjaustaulua ei tar-

vita, vaan ohjaukset tapahtuvat ns. kennoterminaalin ohjausyksikosta.

Kommunikoivien suojareleiden ja halytyskeskusten kayttd on johtanut ohjaustaulun, mit-
tareiden ja paikallisohjauslaitteiden tarpeen oleelliseen vahentymiseen. Erillista ristikyt-
kentakaappia ei myoskaan tarvita, koska kaukokayton ala-asemaliitynta toteutetaan eri-
laisilla vaylaratkaisuilla, (katso kohta 15 Sahkonjakeluverkon automaatio).

Vaihtosahkd omakayttéa varten saadaan omakayttomuuntajista ja jaetaan omakaytto-
keskuksesta valaistusta ja lammitysta varten seka ohjauksen, mittauksen ja halytyksen
apujannitepiireihin.

Varsinaisena ohjausjannitteena kaytetdan aseman jannitteesta rippumatonta tasasahkda.
Tata varten asema varustetaan paristolla ja sitad varaavalla vakiojannitetasasuuntaajalla.
Yleisimmin kaytetty ohjausjannite on 110 V DC. Kaukokaytto ja telekommunikaatiolaitteita
varten kaytetaan tavallisesti erillista 48 V paristoa

13.3.4. Maasulkuvirran kompensointi keskijanniteverkoissa

Sahkoverkon laitteiden vikaantumisien aiheuttamia vaaratekijoita pyritaan vahentamaan
maadoittamalla niiden jannitteelle alttiit kosketeltavat osat.

Maadoitusresistanssin sallittu maksimiarvo riippuu maadoituskohteen sijainnista seka
maasulkuvirran suuruudesta ja kestoajasta. Suomen sahkoturvallisuusmaaraykset otavat
tassa esimerkilliselld tavalla vaaratodennakodisyyden huomioon. Huonoista maadoitus-
olosuhteista ja pienista, jopa yhden talon muuntopiireista johtuen maaraysten vaatimaa
maadoitusjannitteen arvoa on vaikea saavuttaa kohtuullisin maadoituskustannuksin kai-
kissa muuntopiireissa.

Maadoitusjannitetta voidaan pienentda myos maasulkuvirtaa pienentamalla. Tama voidaan
tehda jakamalla verkko pienempiin osiin tai kompensointikuristimen (sammutuskuristimen)
avulla, joka yleensa liitetaan verkkoon syottdbasemalla.

13.3.5. Maasulkuvirran kompensoinnin edut ja haitat

Maasulkuvirran kompensoimisen ensisijaisena tarkoituksena on maasulkuvirran pienen-
taminen sellaiselle tasolle, ettd sahkdturvallisuusmaaraysten edellyttamat maadoitus-
jannitearvot ovat saavutettavissa kohtuullisin maadoituskustannuksin.

Maasulkuvirran pienenemisen lisaksi kompensoinnilla saavutetaan seuraavia lisaetuja:

— Maasulkujen aiheuttamien pikajalleenkytkentdjen lukumaara alenee jopa 70...90%,
mika vahentaa oleellisesti verkossa sattuvia hetkellisia katkoksia.

— Katkaisijoiden huollon tarve vahenee.

— Maasulkuvalokaaren sammuttua palaava jannite kasvaa hitaasti, ja maasulku sammuu
helpommin kuin vastaavan suuruisella virralla maasta erotetussa verkossa.

— Kaytettaessa verkkoa pysyvassa maasulussa on vikapaikassa kehittyva lampoteho
huomattavasti pienempi kuin kompensoimattomassa verkossa.

— Vaara vikapaikan laheisyydessa pienenee.
— Kompensointi vahentaa yksivaiheisten vikojen kehittymista oikosuluiksi.
— Maasulkujen aiheuttamat laite-, johdin- ja eristinvauriot jaavat vahaisiksi.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot
Verkon kompensointiin liittyy niinikdan eraita epakohtia:

— Mikali kompensointi on syysta tai toisesta poissa kaytdsta, joudutaan releiden asette-
luja yleensd muuttamaan.

— Virityksen epatarkkuuden on pysyttava kohtuullisissa rajoissa, mika voi asettaa rajoi-
tuksia verkon kaytolle.

— Kompensoinnin kayttd asettaa lisavaatimuksia verkon maakapasitanssisymmetrialle.

— Releistyksen toteuttaminen on yleensa jonkin verran vaikeampaa kuin kompensoimatto-
missa verkoissa.
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KUVA 13.3h. Keskitetyn kompensoinnin laitteiston yleiskaavio.

13.4. Sahkonjakelukojeistot

13.4.1. Maarittelyt

Kojeistolla tarkoitetaan rakennekokonaisuutta, jossa on sahkon tuottamisessa, siirrossa,
muuntamisessa tai muuttamisessa tarvittavia kytkin-, suoja-, ohjaus- tai valvontalaitteita.

Tassa osassa kasitellaan tehdasvalmisteisia, sisalle asennettavia vaihtojannitekojeistoja,
joiden nimellisjannitteet ovat 1- 52 kV ja taajuudet 60 Hz saakka. Naita kojeistoja ko-
skevat vaatimukset on maaritelty seuraavissa IEC (International Electrotechnical Com-
mission) standardeissa:

IEC 60298: A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV
and up to and including 52 kV.

IEC 60466: A.C. insulation-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1
kV and up to and including 38 kV.

IEC 60694: Common specification for high-voltage switchgear and controlgear standards
Edellda mainitut standardit eivat kasittele kojeistoissa kaytettavia kojeita, joille 10ytyy erilliset
standardit.
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13.4.2. Kayttoolosuhteet

Kojeistot on suunniteltu kaytettaviksi ns. normaaleissa sisdasennusolosuhteissa, jotka on
maaritelty seuraavasti:

lampdtila ei ylitda + 40 °C ja 24 tunnin ajalta mitattu keskiarvolampaétila ei ylita
+ 35 °C,
minimi lampaotilan mukaan on kolme eri luokkaa:

‘minus 5 indoor” eli alin kayttdlampdtila on - 5 °C,

“minus 15 indoor” eli alin kayttolampatila on -15 °C tai

“minus 25 indoor” eli alin kayttolampdtila on - 25 °C,
korkeus meren pinnasta ei ylita 1000 m,
iimassa ei esiinny merkittavasti polya, savua, syovyttavia ja/tai tulenarkoja kaasuja,
hdyryja tai suoloja,
suhteellisen kosteuden keskiarvo ei ylitéd 95 % mitattuna 24 tunnin ajalta ja
suhteellisen kosteuden keskiarvo ei ylitd 90 % mitattuna kuukauden ajalta.

13.4.3. Kojeistojen nimellisarvot
Kojeistoille maaritelldan seuraavat nimellisarvot:

nimellisjannite (U,),

nimelliseristystaso,

nimellistaajuus (f;),

nimellisvirta (/;);

terminen oikosulkukestoisuus ( /),
dynaaminen oikosulkukestoisuus (/ ),
oikosulun kestoaika (ty),

kojeiden nimellisarvot ja

nimellinen tayttdpaine (kaasueristeiset tilat).

Taulukko 13.4a. Eristystasot.

Nimellisjannite Vaihtojannitekestoisuus Syoksyjannitekestoisuus
U, Ug Up
kV (tehollisarvo) kV (tehollisarvo) kV (huippuarvo)

Yleisarvo Avausvali Yleisarvo Avausvali

3,6 10 12 20 23

40 46

7,2 20 23 40 46

60 70

12 28 32 60 70

75 85

17,5 38 45 75 85

95 110

24 50 60 95 110

125 145

“Yleisarvoa” kaytetdan maaritettdessa vaihe-maa ja vaihe-vaihe valien eristystasoa.
“Avausvali-arvoa” kaytetaan mikali eristystason on taytettava erottimelle maaritellyn erotus-
valin vaatimukset.
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Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

13.4.4. Kojeistotyypit

Kojeistot ryhmitelldan ulkokuoren materiaalin perusteella metallikuorisiin (metal-enclosed)
ja eristysainekuorisiin (insulation-enclosed) kojeistoihin. Valtaosa jakelukojeistoista on
kuitenkin metallikuorisia kojeistoja.

Metallikuoriset (metal-enclosed) kojeistot jaotellaan kojeistojen sisdisen osastoinnin ja
osastoinnissa kaytetyn materiaalin perusteella kolmeen eri tyyppiin:

1 Metallikoteloitu kojeisto ( metal-clad ), missa

— kokoojakiskosto, katkaisija ja 1ahddn kojeet ovat omissa tiloissaan ja
— tilojen valinen osastointi on maadoitettua metallia.

2 Tilakoteloitu kojeisto (compartmented ), missa

— kokoojakiskosto, katkaisija ja 1ahddn kojeet ovat omissa tiloissaan ja
— tilojen valinen osastointi on osittain tai kokonaan eristysainetta.

3 Kennokoteloitu ( cubicle) kojeisto, joiksi luokitellaan muut kuin metalli- tai tilakoteloitua
rakennetta olevat kojeistot.

Mikali kojeistojen paaasiallisena eristysaineena toimii normaali ilma, kaytetdan kojeistoista
nimitysta ilmaeristeinen kojeisto. Kaytettdessa eristysaineena eristyskaasua, joka on eri
paineessa kuin normaali ilmanpaine, puhutaan kaasueristeisista kojeistoista.

Kojeistojen kalustustavan perusteella ryhmitellaan kojeistot:

Ulosvedettavilla (withdrawable ) kojeilla varustettuihin kojeistoihin eli vaunukojeistoihin.
Naissa kennon kytkinlaite on sijoitettu liikuteltavaan vaunuun, jota siirtamalla aikaan-
saadaan virtapiiriin luotettava avausvali. Vaunukojeistoja esiintyy kaikkina kojeistotyyp-
peina.

Kiintedlla kalustuksella varustettuihin kojeistoihin, missa kojeet kuten katkaisijat, kuor-
manerottimet, mittamuuntajat jne. on asennettu kiinteasti kennorakenteisiin ja kiskostoihin.
Nama kojeistotyypit ovat usein rakenteeltaan kennokoteloituja kojeistoja.

a) b) c)

2/3

1 1

KUVA 13.4a. Kojeistotyypit a) metallikoteloitu b) tilakoteloitu c) kennokoteloitu.
1 kokoojatila, 2 katkaisijatila, 3 lahtdtila, 4 toisiokojetila
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13.4.5. Rakenteet

Kojeistot on suunniteltu siten, etta kaytto-, tarkastus- ja huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa
turvallisesti.

Erottimet

Kojeistot varustetaan erottimilla verkosta erottamista varten. Kojeistojen erotintoiminto to-
teutetaan joko erillisilla erottimilla, kuormanerottimilla tai vaunuratkaisuna. Vaunuratkaisussa
erotusvali aikaansaadaan siirtamalla vaunuun sijoitettua kytkinlaitetta siirtolaitteen avulla
erotusasennosta kayttdbasentoon ja painvastoin. Erottimen asennon on oltava todettavissa.
Vaatimus voidaan tayttaa, kun

— erotusvali on nakyvissa tai

— vaunun asento on nahtavissa tai

— erottimen asento on ilmaistu luotettavalla asennonosoituksella.

Lukitukset

Kojeiden keskinaisilla lukituksilla varmistetaan turvallinen ja oikea toiminta. Ulosvedet-
tavilla kojeilla varustetussa kojeistossa on oltava vahintaan seuraavat lukitukset:

— Vaunussa olevan kytkinlaitteen siirto voidaan suorittaa vain sen ollessa aukiasen-
nossa.

— Kytkinlaitetta voidaan ohjata vain kun vaunu on kaytté-, erotus-, maadoitus- tai koes-
tusasennossa.

— Kytkinlaitteen kiinniohjaus on estetty, mikali apupiireja ei ole kytketty.

Vastaavasti kiinteasti kalustetuilla kojeilla varustetussa kojeistoissa on oltava seuraavat
lukitukset:

— Ohjaustoimenpiteet, joihin erotin ei ole tarkoitettu estetaan lukituksin.
— Erottimia voidaan ohjata vain kun virtapiirin kytkinlaite on aukiasennossa.

— Jos katkaisija on sarjassa maadoituskytkimen kanssa, on katkaisijan tahaton avaaminen
estettava.

13.4.6. Sovitteet

Kojeistotuoteperheet ovat modulaarisia. Jokaiseen moduuliin on suunniteltu vaihtoehtorat-
kaisuja, jota yhdistamalla voidaan toteuttaa erilaisia kennosovitteita ja -rakenteita.

Kiintedlla kalustuksella varustetussa kojeistojarjestelmassa on kaytetty seuraavia kyt-
kinlaitteita:

— SFg-kuormanerotin ja varokekuormanerotin ja
— SFg-tai tyhjokatkaisija.

Taulukko 13.4b. Suoritusarvot.

Nimellisjannite kV 12 17,5 24
Vaihtojannitelujuus kV 28 38 50
Syoksyjannitelujuus kV 75 95 125
Kokoojakiskojen nimellisvirta A 630 630 630
Haarakiskojen nimellisvirta A 630 630 630
Dynaaminen kestovirta kA 63 50 50
Terminen kestovirta 1s KA 25 20 20
Ulkokuoren kotelointiluokka IP 3x IP 3x IP 3x
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Taulukko 13.4c. Vakiokytkentaesimerkkeja.

Luku 13: Sahkoasemat, kojeistot ja muuntamot

= —
______ v
JEN
~ | ©
5 _|¥A|:
Liityn- Kuor- Varoke- Katkaisi- Pitkit- Pitkit- Nousu-
takenno manero- kuor- jakenno taiskuor- | taiskat- kenno
tinkenno manero- manero- kaisi-
tinkenno tinkenno jakenno
a) b) b) c)
5 o
O °
m—"
KUVA 13.4b. Esimerkkeja kennosovitteista.

a) Kennokoteloitu kuormanerotinkenno.
b) Kennokoteloitu varokekuormanerotinkenno.
c) Kennokoteloitu katkaisijakenno.

Vaunukatkaisjakojeistot

Sovitteissa kaytetdan seuraavia kytkinlaitteita:
— SFg- tai tyhjokatkaisija,
— kuormanerotin-ja varokekuormanerotin seka
— tyhjokontaktori 3,6 kV...12 kV.
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Taulukko 13.4d. Suoritusarvot.

Luku 13: Sdhkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

Nimellisjannite kV 12 17,5 24
Vaihtojannitelujuus kV 28 38 50
Syoksyjannitelujuus kV 75 95 125
Kokoojakiskojen nimellisvirta A | 630-3150 | 630-2500 | 630-2500
Haarakiskojen nimellisvirta A | 630-3150 630-2500 630-2500
Dynaaminen kestovirta kA 125 100 63
Terminen kestovirta 1s KA 50 40 25
Ulkokuoren kotelointiluokka IP 3X IP 3X IP 3X
Tilojen valinen kotelointiluokka IP 2X IP 2X IP2X
Taulukko 13.4e. Vakiokytkentaesimerkkeja.
S 7|2 T
v L > { N E ?
=< > L
O ——i S Q
% L
Katkaisi- Erotin- Mittaus- Kuor- Pitkit- Muun- | Kontakto-
jakenno kenno kenno manero- | taiskenno taja- rikenno
tinkenno kenno
a) b) c)
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KUVA 13.4c. Esimerkkeja kennosovitteista.

a) Metallikoteloitu katkaisijakenno.
b) Kennokoteloitu katkaisijakenno.
c) Metallikoteloitu kontaktorikenno.
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Luku 13: Sahkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

13.4.7. Koestus

Tehdasvalmisteisille kojeistoille tehtavat koestukset jakautuvat tyyppi- ja kappalekokei-
siin. Tyyppikokeet tehdaan kojeistojarjestelman tyypillisille sovitteille siten, ettd koes-
tuksissa tulee huomioitua eri suoritusarvot ja kennokoot.

Kappalekokeet tehdaan jokaiselle valmistetavalle yksikolle ja kokeiden tarkoituksena on
paljastaa mahdolliset materiaali ja rakenneviat seka varmistaa etta, tuote vastaa tyyppiko-
keessa ollutta rakennetta.

Taulukko 13.4f. |EC-standardien mukaiset tyyppi- ja kappalekokeet.

Koestus Tyyppikoe | Kappalekoe

Jannitekokeet
-syoksyjannitekoe 1,2/50 us
-vaihtojannitekoe 50 Hz, 1 min
-apupiirien vaihtojannitekoe
Paapiirien resistanssien mittaus
Lampenemiskokeet

Paa- ja maadoituspiirien oikosulkukoe
-dynaaminen

-terminen

Kytkenta- ja katkaisukoe
Mekaaninen toiminta
Kotelointiluokan tarkastus
Tiiveyskoe (kaasueristeiset tilat)
Valokaarikoe

Kytkentdjen tarkastus

X X X X X
X

X X X X X X X X

13.5. Puisto- ja kiinteistomuuntamo

13.5.1. Yleista
Puisto- ja kiinteistomuuntamon perusosat ovat:
— suurjannitekojeisto,
— jakelumuuntaja ja
— pienjannitekojeisto.
Muuntamoa voidaan taydennetaa tarvittaessa loistehonkompensoinnilla, yliaaltojen
suodatuksella ja kaukokaytolla.
Muuntamon suurjannitekojeisto voi olla:
— kennokoteloitu kojeisto, jonka paakojeet ovat:
— SF6-eristeinen kuormanerotin ja
— SF6-eristetty tai tyhjokatkaisija
— SF6-kaasueristeinen kojeisto rakenteeltaan:
— rengassyottokojeisto (RMU ) tai
— kennorakenteinen kompaktikojeisto.
Jakelumuuntaja on normaalisti hermeettisesti suljettu ja dljyeristeinen.
Muuntamon pienjannitekojeistoon voidaan sijoittaa:

— paakojeeksi kuormankytkin tai kompaktikatkaisija,
— jonovaroke- tai kompaktikatkaisijalahtoja ja
— mittaus-, omakaytté- ja katuvalo-osa.
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Luku 13: Sdhkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

13.5.2. Muuntamoita koskevat normit ja maaraykset

IEC 61330

High voltage / low voltage prefabricated substations.

IEC 60298

A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to
and including 52 kV (1990).

IEC 60694

Common clauses for high-voltage switchgear and controlgear (1980).

IEC 60439-1

Low-voltage switchgear and controlgear assemblies (1985) and amendent 1 (1991-04).
IEC 60529

Classification of degrees of protection provided by enclosures (1983).

IEC 60076

Power transformers.

STM A1-93

Sahkoturvallisuusmaaraykset (1993).

13.5.3. Muuntamon suurjannitekojeistot

Taulukko 13.5a. Tyypillisten suurjannitekojeistojen ominaisuuksia.

SF6 eristeiset

Koje/Ominaisuus |Kennokoteloitu | Kompaktirak.| RMU
Kuormanerotin X X X
Varokekuormanerotin X X X
Katkaisija
- erillinen SF6-eristetty X
- erillinen tyhjo X
- kiintea tyhjo X X
Maadoituskytkimet
- vakiona X X
- valittavissa X
SJ-mittaus X X
Suojaus
- varokkeet X X X
- rele X X X
Kaapelipaatteet
- tavanomainen X
- pistokepaate X X
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Luku 13: Sahkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

Taulukko 13.5b. Suurjannitekojeistojen suoritusarvoja IEC 60298 mukaan.

SF6- eristeiset

Kennokoteloitu |[Kompaktirak. RMU
Nimellisjannite kV |12 2412 2412 24
Vaihtojannitelujuus kV (28 50(28 50(28 50
Syoksyjannitelujuus kV |75 125|75 125|75 125
Nimellistaajuus Hz 50 50 50
Nimellisvirta A 630 630 630
Katkaisukyky kA 20 20 16
Max. sulakekoko A 160 63(100 63(100 63
Terminen kestovirta kA |25 20|25 20(21 16
Dynaaminen kestovirta kA (63 50|63 50|50 40
Kytkentakyky kA (63 50(63 50(50 40
Kotelointiluokka
- ulkoinen IP 2XC 3X 3X
- sisainen P herm. herm.
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Luku 13: Sdhkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

13.5.4. Puistomuuntamot

Taulukko 13.5c. Puistomuuntamot ja niiden ominaisuudet.

ECOSAFE-muuntamo
Ominaisuus MAXI | MIDI MINI AIR MTB

Suurjannitekojeisto
- SF6-kojeisto X X X
- ilmaeristeinen X
Suurjannitemittaus X X
Max.jakelumuuntaja
- 630 kVA X X
- 1000kVA X X X
- 1600kVA (CTMU-sarja) X
Lampenemisluokat
- luokka 10 X X X X
- luokka 20 X X X X
- luokka 30 X X
Asennustapa
- maan pinnalle X X X X
- osittain upotettu X X X X X
Hoitotapa
- ulkoa hoidettava X X X X
- sisalta hoidettava X
Julkisivumateriaali
- maalattu teraslevy X X X X
- pintalaudoitus X X X X
- kivisirotemaalaus X X X X
- tiiliverhous X
- klinkkeriverhous X
- betoni X
Katto
- harjakatto X X X X X
- aumakatto X X X X X

| _2%0 |

-

KUVA 13.5a. Betonielementtirakenteisen MTB-puistomuuntamon paakaavio ja
mittapiirros.
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2990 2380
_____ - ? 1
3 l | /A\‘
Af:::+}¢' A
> i 8 =™ °
S| | P =
M s Dpadl SPr: ~ 0
ol N
‘1_ X =
r(m.----.v ""E B . Pl lm
""""" R e [ 2800 | 2200
) (2400) K

SF6-kojeistolla, suurin muuntaja 1600kVA (1000 kVA)

2590 1780
mrppRRRTTEIIIcn ; =
! al ! : . B
; 4{;.-."‘-- : — —
! il o ! o
SIS H =Y : 2 0
P> i i o
B ;E =
LifE—Ri D . -
—— B Y O | 2400 | 1600
SF6-kojeistolla, suurin muuntaja 630kVA
1790 1780
 EEEEE— |

R TR
ON
/.
Vi
2300
=]

]

IR
[ I N [=]
| O, — P P, e Py
L

1600 1600

liman kojeistoa, suurin muuntaja 630 kVA
3990 2380

2370
[ — B—
[——]
——————
I
[=]

1 3800 | | 2200 |

2990 2380
!; I /A\‘
| ABB
)

> a 2 —
S ? i
A

| 2800 | 2200

limaeristeinen, paattyva, suurin muuntaja 1000kVA

KUVA 13.5b. ECOSAFE-puistomuuntamoiden yleisimmat paakaaviot ja mittapiirrokset.
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Luku 13: Sdhkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

13.5.5. Muuntamon pienjanniteosa

Seka puisto- etta kiinteistomuuntamoissa kaytetaan paakaavion, kojeiden ja rakenteiden
suhteen hyvin pitkalle vakioituja pienjannitekojeistoja.

Joustavuutta antaa:

— vaihtoehtoiset sovitteet,

— 2-tai 3-kennoinen kojeistoratkaisu,

— puistomuuntamossa integroituna pj-osana tai

kiinteistomuuntamossa erillisena keskuksena (leveydet 1540 tai 2145mm) ja

oikosulku- ja kuormituskoestettu rakenne.

Taulukko 13.5d. Pienjannitekojeiston suoritusarvot.

Nimellisjannite \% 500
Nimellisvirta A max. 2300
Terminen kestovirta 1s kA max. 40
Dynaaminen kestovirta kA max. 100
Kotelointiluokka IP20

1199 %

J’_ | | | | | | ’ Jr TIEVALAISTUS

KUVA 13.5c. Tyypillisen pienjannitekeskuksen paakaavio.

13.5.6. Kiinteistomuuntamot

Kiinteistbmuuntamo muodostuu tehdasvalmisteisista, kiinteiston sahkaétilassa yhteen liitet-
tavista erillisista komponenteista. Niitd ovat mm.:
— suurjannitekojeisto (12-24kV),
* suurjannitemittauskenno,
* liitoskaapelointi jakelumuuntajalle,
— jakelumuuntaja,
* muuntajakenno,
* Oljynkerailyallas,
— pienjannitepaakeskus,
* suurvirtajarjestelma tai joustava liitynta muuntajalta pj-keskukselle,
* magneettikenttien rajoitus joustavan liitynnan koteloinnilla (TESLASAFE).
— yliaaltojen suodatus ja
— loistehon kompensointi.
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Luku 13: Sahkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

Yleisimpien lay-out-ratkaisujen vakioinnilla ja moduloinnilla kiinteistdmuuntamon suun-
nittelu / toteutus yksinkertaistuu seka nopeutuu.

Muuntamokokoonpano maaraytyy sen kayttdtarkoituksen mukaan. Muuntamot ja-
kautuvat sahkolaitoksen muuntamoihin tai asiakasmuuntamoihin.

Seuraavat esimerkit on toteutettu moduulimitoitusperiaatteella. Moduuleissa on huomioitu
muuntamokomponentin muuntamotilalle asettamat vaatimukset. Mikali muuntamo asen-
netaan valmiin lattian paalle, tarvitaan kaapelikanava. Vaihtoehtona on moduulimitoitetut
lattiaelementit, joita yhdistelemalla rakennetaan muuntamo korotetulle lattialle.

Tyypillinen sahkolaitoksen muuntamo

— Toimii jakeluverkon osana ( sahkolaitoksen omistama ).
— Sisaltaa energian laskutusmittauksen pienjannitepuolella.

£
= £
4 Hoitokéytava- | o Jakelu-
E moduli - muuntajamoduli
§>§ 12002400 mm g 1400x2400 mm
23 g
8% 3
s ]
28 £
%
SJ-KQJEISTO i

KUVA 13.5d. Esimerkki sahkodlaitoksen muuntamosta ( pohjapiirros ).

Esimerkin muuntamokomponentit:

— Sj-kojeistona on SFg -eristeinen RMU tai kennokoteloitu vakiokojeisto (max. 5 kennoa).
— Tyypillinen jakelumuuntaja (315-1000kVA ).

— Muuntajaliitynnat ovat kosketussuojaiset.

— Magneettikentan rajoitus toteutettu koteloimalla joustava liitynta.

— Vakioitu pj-keskus (ks. kuva 13.5c).

Tyypillinen asiakasmuuntamo

— Asiakkaan hankkima ja omistama muuntamo.

— Energianmittaus suurjannitepuolella.
— Sisaltdaa yhden tai useamman jakelumuuntajan.

£

g s
3, | [l gF
: e
i o
33 g i
4 ¥ 3%

KUVA 13.5e. Esimerkki asiakasmuuntamosta ( yhdelld muuntajalla).
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Luku 13: Sdhkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

Muuntamokomponentit ynden muuntajan esimerkissa:

Sj-kojeistona on SF6-eristeinen RMU tai kennokoteloitu vakiokojeisto seka sj-mittaus.
Tyypillinen jakelumuuntajakoko on (500-1250 kVA).

Magneettikentan rajoitus toteutettu koteloimalla joustava liitynta.

Muuntajan liitokset ovat kosketussuojaiset.

SJ-KOJEISTO-
MODULI
(2400+2400) x 1200mm

HOITOKAYTAVA-
MODULI
(2400+2400) x 1200mm

PJ-KOJEISTO-MODULI 400 x 2400mm PJ-KOJEISTO-MODULI 400 x 2400mm

'
JAKELUMUUNTAJA- E JAKELUMUUNTAJA-

MODULI H MODULI

1400 x 2400mm ' 1400 x 2400mm
1}
'

KUVA 13.5f. Esimerkki asiakasmuuntamosta ( kahdella muuntajalla).

Muuntamokomponentit kahden muuntajan esimerkissa:

— Sj-kojeistona on kennokoteloitu moduulikojeisto, joka sisaltaa sj-mittauksen.
— Tyypillinen jakelumuuntajakoko on (800-1600 kVA).
— Muuntajan liitokset ovat kosketussuojaiset.

Asiakasmuuntamon pienjannitepuolella paakeskusvaihtoehtoina ovat joko jonovarokelah-
doilla toteutetut valmistajan vakioiratkaisut (kuva 13.5c) tai asiakaskohtaiset kennokes-
kusratkaisut.

13.6. Enintaan 1000 V jakokeskukset

13.6.1. Johdanto

ABB Control Oy valmistaa keskuksia teollisuuden, sahkolaitosten ja rakentamisen tar-
peisiin. Pienjannitekojeisto on enintdan 1000 V kytkinlaitos, jossa on sahkdn tuottami-
sessa, siirrossa, muuntamisessa tai muuttamisessa tarvittavia kytkin-, suoja-, ohjaus-
tai valvontalaitteita.

Keskuksien valmistuksessa noudatetaan eurooppalaisia EN- ja IEC-standardeja seka
kansallisia standardeja ja viranomaismaarayksia soveltuvin osin.

Euroopan yhteison alueella standardoinnista vastaa CENELEC. Sen tehtavana on ja-
senmaitaan sitovien EN-standardien tuottaminen, joiden pohjana on yleensa vastaava
IEC-standardi. Viimemainitut eivat ole jasenmaita sitovia.

CENELEC tekee tarpeen mukaan omiakin standardeja, jos IEC ei ole halukas tarvittavaa
standardia laatimaan tai jos tarvittava EN-standardi poikkeaa huomattavasti vastaavasta
IEC-standardista. Tallaisen standardin numero-osa on ko. EN jarjestysnumero luvusta
50000 ylospain.
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Perusstandardit ovat :

SFS-EN 60439-1 IEC 60439-1

Jakokeskukset: Tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattujen keskusten vaatimukset
SFS-EN 60439-2 IEC 60439-2

Jakokeskukset: Jakelukiskojarjestelmien erityisvaatimukset

SFS-EN 60439-3 IEC 60439-3

Jakokeskukset: Kiinteistokeskusten erityisvaatimukset

SFS-EN 60439-4 IEC 60439-4

Jakokeskukset: Tydomaakeskusten erityisvaatimukset

EN 60439-5 IEC 60439-5

Jakokeskukset: Kaapelijakokaappien erityisvaatimukset

EN 60439-6 IEC 60439-6

Jakokeskukset: Muuntamoiden pienjannitekeskuksia koskevat erityisvaatimukset
EN 50XXX (standardin numero avoin)

Jakokeskukset: Tyhjien koteloiden erityisvaatimukset

SFS-EN 60529 IEC 60529
Sahkolaitteiden kotelointiluokat ( IP-koodi)

EN 50102
Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against external
mechanical impacts (IK-code)

HD 528 S2 IEC 60890
A method of temperature-rise assesment by extrapolation for partially type-tested assem-
blies (PTTA) of low-voltage switchgear and controlgear.

Technical report IEC 61641
Enclosed low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Guide for testing under
conditions of arcing due to internal fault

Lisaykset
Kaikkiin standardeihin tehdaan jatkuvasti muutoksia ja ne on esitetty paastandardien liit-
teina.

Muut standardit ja maaraykset

Jakokeskuksien rakennetta ja koestusta koskevia lisamaarayksia annetaan tarvit-
taessa Sahkotarkastuskeskuksen A-sarjan julkaisuissa, T-sarjan tiedonannoissa seka
KY-sarjan kiertokirjeissa.

Tarkeimmat perusjulkaisut, jotka Kauppa-ja teollisuusministerion paatoksella ovat voi-
massa kokonaan tai rajoitetusti:

A 1-1993 Sahkéturvallisuusmaaraykset,

A 2-1994 Rakennusten sahkdasennukset,

A 5-1993 Sahkotyoturvallisuusmaaraykset,

T 57-88 Laakintatilojen sdhkdasennukset,

T 97-94 Valokaaripaineen huomioonottaminen sisakytkinlaitoksissa ja muuntamoissa ja

T 99-95 Julkaisun A 2-94 soveltaminen sahkoélaitteistojen korjaus-, laajennus- ja muu-
tostoihin.

Edella mainittujen maaraysten lisaksi voi olla teollisuusalakohtaisia standardeja. Naista

merkittavin on:

PSK 1801 Prosessiteollisuuden jakokeskus.
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13.6.2. Kayttoolosuhteet
Kojeistot on suunniteltu kaytettaviksi ns. normaaleissa ymparistdoloissa, jotka on maa-

ritetty seuraavasti:
Sisaasennus

Ympariston lampétila ei ylita 40 °C eika sen 24 h keskiarvo ylita 35 °C, alaraja on —5 °C.
lima on puhdasta eiké sen suhteellinen kosteus ylitd 50% maksimildmpétilassa 40 °C.

Ulkoasennus

Ympaériston lampétila ei ylita 40 °C eika sen 24 h keskiarvo ylita 35 °C, alaraja lauhkeassa
ilmastossa on —25 °C ja arktisessa ilmastossa —50 °C.

Suhteellinen kosteus voi olla 100% lampétilan ollessa enintdén 25 °C.

13.6.3. Likaantumisaste

Pinta-ja ilmavaliarvot maaritetaan kayttopaikan mikroympariston likaantumisasteen
mukaan. Likaantumisasteluokkia on nelja riippuen liikaantumisen sahkon johtavuudes-

ta.

Ellei toisin ole sovittu, teollisuussovellutusten keskukset on yleensa tarkoitettu kaytet-
tavaksi likaantumisasteen 3 ymparistossa.

Sisakayton kiinteistokeskusten likaantumisasteena pidetaan astetta 2, ellei valmistajan
ja tilaajan kesken muutoin sovita.

Materiaaliluokat puolestaan maaraytyvat pintavirtakestavyysindeksin (CTIl) arvojen pe-

rusteella.

Taulukko 13.6a. Materiaaliluokat ja pintavirtakestavyysindeksi.

Materiaaliluokka |

Materiaaluokka 1|

Materiaaliluokka |l 1a

Materiaaliluokka I 1b

600 < CTI

400 < CTI <600

175 < CTl <400

100 < CTIl <175

13.6.4. Korkeus meren pinnasta

Asennuspaikan korkeus ei normaalioloissa ylita 2000 m. Suuremmissa asennuskorkeuk-
sissa on tarkistettava keskuksen ilma - ja rydmintavalit seka kuormitettavuus.

13.6.5. Erikoiset ymparistoolot
Erikoisia ymparistdoloja ovat esim. taulukossa 13.6b esitetyt.

Taulukko 13.6b. Erikoiset ymparistoolot.

lImasto

Ymparisto

Vierasaineet

Asennuspaikka

Poikkkeava lampdtila
Poikkeava kosteus
Nopeat lampdtilan
vaihtelut (konden-
saatio)

Liiallinen lampo6-
sateily

Voimakkaat sahko-
ja magneettikentat
Alttius voimakkaalle
iskulle ja tarinalle

Pdly, savu, kaasut
tai suolan aiheut-
tama epapuhtaus,
sienet ja pieneliot

Palovaaralliset tilat
Rajahdysvaaralliset
tilat

Poikkeava asen-
nuspaikan korkeus

Erikoisten ymparistdolojen asettamista vaatimuksista sovitaan valmistajan ja kaytta-
jan/tilaajan kesken erikseen.
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13.6.6. Sisainen osastointi

Jakamalla keskus valiseinilla tai suojuksilla erillisiin suojattuihin tiloihin parannetaan
kosketussuojausta toisiin tiloihin ja toimintayksikoihin nahden seka minimoidaan valo-
kaaren syttymisriskia seka rajataan mahdollista vika-aluetta. Valmistajan ja kayt-
tajan/tilaajan kesken sovitaan sisaisen osastoinnin muodosta, jotka ovat seuraavat:

Taulukko 13.6c. Jakokeskusten osastointimuodot.
Symboliavain Forml Form2a Form2b

Kiskosto

1 xMM | | } l 1 1

Ulkoinen

T T || T

\ Sistiinen osastointi
Kotalointi
P

Form3a Form3b Formda Form4b
— — — m—
| | | | 1 I
5% 5% 54 5135

13.6.7. Kotelointiluokat (IP koodi)

Kotelointiluokan tunnus ilmaistaan IP-koodilla ( Internal Protection ). IP-kooodi on esim.
muotoa IP23CH.

Ensimmainen tunnusnumero, vaarallisten osien kosketussuojaus ja suojaus vierailta

esineilta ja polylta ilmaisee, etta

— kotelointi suojaa ihmisia koskettamasta vaarallisia osia, estaen tai rajoittaen ihmiske-
hon osan tai ihmisen pitaman esineen sisaantunkeutumisen seka etta

— kotelointi suojaa laitetta vieraiden esineiden ja pOlyn sisaantunkeutumiselta.

Toinen tunnusnumero: vesisuojaus ilmaisee kotelointiluokan, jonka mukaisella koteloin-
nilla estetdan veden haitallinen sisdantunkeutuminen.

Taulukko 13.6d. Kotelointiluokan tunnusnumerot.

Ensimmainen tunnusnumero Toinen tunnusnumero
0 | Suojaamaton 0 | Suojaamaton
1 | Suojattu halkaisijaltaan yli 50 mm 1 Suojattu pystysuoraan tippuvalta
vierailta esineilta vedelta
2 | Suojattu halkaisijaltaan yli 12,5 mm vie- | 2 | Suojattu pystysuoraan tippuvalta
railta esineilta vedelta, kun kotelointi on kallistettuna
15° asti
3 | Suojattu halkaisijaltaan yli 2,5 mm 3 | Suojattu satavalta vedelta
vierailta esineilta
4 | Suojattu halkaisijaltaan yli 1,0 mm 4 | Suojattu roiskuvalta vedelta
vierailta esineilta
5 | Polysuojattu 5 | Suojattu vesisuihkulta
6 | Polytiivis 6 Suojattu voimakkaalta vesisuihkulta
7 | Suojattu lyhytaikaisen veteen upotta-
misen vaikutuksilta
8 | Suojattu jatkuvan veteen upottamisen
vaikutuksilta
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Kotelointiluokan lisékirjain: vaarallisten osien kosketussuojaus on vapaaehtoinen ja sita

kaytetaan vain,

— jos todellinen kosketussuojaus on parempi kuin ensimmaisella tunnusnumerolla esitetty
tai,

— jos vain vaarallisten osien kosketussuojaus ilmoitetaan ja ensimmainen tunnusnu-
mero on korvattu kirjaimella X.

Laitekohtaisissa standardeissa taydentava tieto voidaan ilmaista toista tunnusnumeroa
tai lisakirjainta seuraavalla taydennyskirjaimella.

Yleisena suosituksena on, etta kojeiston kotelointiluokka ilmoitetaan vapaaehtoisella,
jannitteisten osien kosketussuojauksen ilmaisevalla lisatunnuksella varustettuna, esim.
IP34D.

Oheisessa taulukossa lueteltuja taydennyskirjaimia saa kayttaa vain taulukossa annetuis-
sa merkityksissa.

Taulukko 13.6e. Kotelointiluokan taydennyskirjaimet.

Lis&kirjain ( vapaaehtoinen) Taydentava kirjain ( vapaaehtoinen)

A | Kosketussuojattu nyrkilta H | Suurjannitelaite

B | Kosketussuojattu sormelta M | Laitteen vesisuojaus on koestettu lait-
teen liikuteltavien osien liikkuessa

C | Kosketusuojattu tyokalulta S | Laitteen vesisuojaus on koestettu lait-
teen liikuteltavien osien ollessa paikoil-
laan

D | Kosketussuojattu langalta W | Laite on sopiva kaytettavaksi erikseen
maaritellyissa saaolosuhteissa ja se on
varustettu lisqominaisuudella tai
kasittelylla

Avorakenteisia keskuksia ei Suomessa sallita edes sahkotilassa heikon kaytto- ja
tyoturvallisuuden vuoksi.

Suositellaan, ettd muidenkin kuin kiinteistokeskusten (SFS-EN 60439-3 ) mukaisten kes-
kusten kotelointiluokka on kuivissa sisatiloissa vahintaan IP 20 C.

13.6.8. Tyyppitestit

Kojeistoille suoritettavat koestukset on maaritetty standardissa SFS-EN 60439-1.
Tyyppitestattaville (TTA) ja osittain tyyppitestattaville (PTTA) keskuksille tehtavien tar-
kastusten ja testien luettelo on esitetty oheisessa taulukossa.

ABB:n TTT-késikirja 2000-07 36



Taulukko 13.6f.

Luku 13: Sahkdéasemat, kojeistot ja muuntamot

Keskuksille tehtavien tarkastusten ja testien luettelo.

Tarkistettava ominaisuus

Tyyppitestattu keskus

Osittain tyyppitestattu
keskus

Lampemeneminen

Jannitekestavyys

Oikosulunkestavyys

Suojamaadoituspiirin tehok-
kuus

Keskuksen suojajohdinliitti-
men ja jannitteelle alttiin
osan valinen suojamaadoi-
tusyhteys
Suojamaadoituspiirin oiko-
sulunkestavyys

lIma-ja pintavalit
Mekaaninen toiminta
Kotelointiluokka
Johdotus, sahkaoinen toi-
minta

Eristys

Kosketussuojaukset

Eristysresistanssi

Lampenemistesti (tyyp-
pitesti)

Jannitekestavyystesti (tyyp-
pitesti)
Oikosulunkestavyyden tes-
taus

Suojamaadoituksen tehok-
kuuden tarkastus tai resis-
tanssin mittaus (tyyppitesti)

Suojamaadoituspiirin oiko-
sulunkestavyyden testaus

lIma-ja pintavalien tarkastus
(tyyppitesti)

Mekaanisen toiminnan
tarkastus (tyyppitesti)
Kotelointiluokan tarkastus
(tyyppitesti)

Keskuksen ja sen johdo-
tuksen tarkastus tarvittaessa
sahkoisen toiminnan testaus
(kappaletesti)

Jannitetesti (kappaletesti)

Kosketussuojauksien ja suo-
jamaadoituspiirien sahkoisen
jatkuvuuden tarkastus ( kap-
paletesti)

Lampenemistesti tai ekstra-
polointi tyyppitestatusta kes-
kuksesta
Jannitekestavyystesti taikka
eristysresistanssin tarkastus
Oikosulunkestavyyden
testaus tai ekstrapolointi
samanlaisesta tyyppitesta-
tusta keskuksesta

Suojamaadoituksen tehok-
kuuden tarkastus tai resis-
tanssimittaus

Suojamaadoituspiirin oiko-
sulunkestavyyden testaus
tai suojamaadoituspiirin mi-
toituksen ja asennuksen
tarkistus

llma- ja pintavalien tarkastus

Mekaanisen toiminnan
tarkastus
Kotelointiluokan tarkastus

Keskuksen ja sen johdo-
tuksen tarkastus ja tarvit-
taessa sahkoisen toiminnan
testaus

Jannitetesti tai eristysresis-
tanssin mittaus
Kosketussuojauksien
tarkastus

Eristysresistanssin tarkastus
ellei jannitesteja ole tehty

Taulukossa mainittujen testien lisaksi tuotekohtaisesti voi olla lisatesteja esim. mekaa-

nisen kestoisuuden osalta.

13.6.9. Valokaarioikosulkukestoisuus

Valokaaroikosulkukestoisuuden toteamien ei kuulu ns. pakollisiin tyyppitesteihin. Tes-
tien suorittamisesta teknisen raportin IEC 61641 mukaisesti sovitaan valmistajan ja

kayttajan kesken erikseen.

Sahkotarkastuskeskuksen tiedonannossa T 97-94 on annettu suositukset siita, kuinka
valokaarioikosulun painevaikutus otetaan huomioon sisakytkinlaitosten ja sisalla olevien
muuntamotilojen rakenteiden mitoituksessa.
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13.6.10. Sahkomagneettinen yhteensopivuus

Lopullisia keskuksia ei vaadita EMC-testattaviksi hairidonsiedon eika hairionpaaston osalta,

jos

— keskuksen laitteet ja komponentit on suunniteltu seuraten asianmukaisia tuotestan-
dardeja tai

— yleisia EMC-standardeja ja

— asentaminen ja keskuksen sisdinen johdotus tehdaan laitteiden ja komponenttien
valmistajien ohjeita noudattaen.

Yleisesti keskukset, joissa ei ole elektroniikkaosia sisaltavia piireja, eivat ole arkoja nor-
maaleille sahkOmagneettisille hairidille, eivatka nain ollen vaadi hairiosietotestausta. Hai-
riopaastdjen taajuus, taso ja seuraukset katsotaan osaksi pienjanniteasennusten normaa-
lia sahkOmagneettista ymparistoa, jolloin sahkdmagneettista hairionpaastoa koskevat vaa-
timukset katsotaan taman vuoksi taytetyksi.

13.6.11. Oikosulkukestoisuus

Keskukselta vaadittava oikosulkukestoisuus maaraytyy kayttdpaikalla esiintyvan suurim-
man oikosulkuvirran mukaan. Tama virta voidaan useinkin maarittaa riittavan tarkasti
keskusta syottavan muuntajan nimellistehon ja toisiojannitteen mukaan.

Taulukko 13.6g. Muuntajien nimellis- ja oikosulkuvirrat eri jannitteilla.

Un/V|Upgiv| UiV 410V 525V 710V
(kVA) | 410 525 710 S1 |S2 [S3 [S1 [s2 |S3 |S1 |S2 [S3 [s1 [s2 |s3
100 141 110 81 3.8 4 3.7 3.5 2.9 2.7 21 2.0
200 282 220 163 4 4 7.0 7.0 5.5 5.5 4.1 4.1
315 444 346 256 4.5 4.5 4 9.9 9.9 1.1 7.7 7.7 8.7 5.7 5.7 6.4
500 704 550 407 5 4.5 4.5 141 156 | 156 | 11.0 | 122 | 12.2 | 81 9.0 9.0
800 1127 880 651 5.5 5 5 205 | 225 | 225 | 16.0 | 176 | 176 | 11.8 | 13.0 | 13.0
1000 1408 1100 813 5.5 5 5 256 | 282 | 282 | 20.0 | 220 | 220 | 148 | 16.3 | 16.3
1250 1760 1375 1016 5.5 5.5 32.0 32.0 | 25.0 250 | 185 18.5
1600 2253 1760 1301 5.5 5.5 41.0 41.0 | 32.0 32.0 | 237 23.7
2000 2816 2199 1626 6 6 46.9 46.9 | 36.7 36.7 | 271 271
2500 3520 2749 2033 6 6 58.7 58.7 | 45.8 458 | 33.9 33.9
3150 4436 3464 2561 7 6.5 63.4 68.2 | 49.5 53.3 | 36.6 39.4
410,525 tai 710 V on muuntajan nimellistoisiojannite tyhjakaynnissa
S h = muuntajan nimellisteho™ S1 = havidsarja 1 (normaalit haviét )
I » = muuntajan nimellistoisiovirta S2 = haviosarja 2 (alennetut tyhjakayntihaviot )
Z = muuntajan oikosulkuimpedanssi S3 = havibsarja 3 (alennetut kuormitushaviot )
Ik = muuntajan oikosulkuvirta

Mikali keskuksessa on moottorikuormaa yli 30% kokonaistehosta on otettava huomioon
sen oikosulkuvirtaa lisdava vaikutus.

Oikosulkuvirran huippuarvo saadaan kertomalla tehollisarvo taulukon 13.6h mukaisella
kertoimella. Siihen liittyy huomautus, etta erityisissa olosuhteissa esim. muuntajan tai
generaattorin laheisyydessa voi tehokerroin saavuttaa pienempia arvoja, jolloin prospek-
tiivisen virran huippuarvo voi tulla rajoittavaksi arvoksi oikosulkuvirran tehollisarvon suh-
teen. IEC:n oikosulkuvirran laskentaperusteet edellyttdvat moottorien syéttaman oiko-
sulkulisatehon huomioimista tehollisarvon maarityksessa. On kuitenkin todettu, etta
kaytanndssa vaimennukset kumoavat yleensa moottoreiden syéttaman lisatehon.
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Taulukko 13.6h. Oikosulkuvirran huippuarvon ja tehollisarvon valinen riippuvuus.

Oikosulkuvirran tehollisarvo cos n
I < 5KA 0,7 1,5
S5kA< [ < 10kA 0,5 1,7
10kA </ < 20kA 0,3 2
20 kKA </ < 50 kA 0,25 2,1
50 kA </ 0,2 2,2

Pienjannitekeskuksen valinnassa ja suunnittelussa on varmistuttava siita, etta paapiirin
syottoyksikon, kiskoston ja lahtoyksikoiden oikosulkukestoisuus on riittava ja kojeet on tar-
vittaessa suojattu oikosulkuvirtaa rajoittavilla laitteilla.

13.6.12. Tasoituskertoimet

Syottokenttien ja kiskoston mitoituksessa voidaan kayttaa oheisen taulukon mukaisia ta-
soituskertoimia.

Taulukko 13.6j. Nimelliset tasoituskertoimet.

Paapiirien lukumaara |2ja 3 4jab 6..9 >10

Tasoituskerroin k 0,9 0,8 0,7 0,6

13.6.13. Kennokeskus MNS
Kayttoalue

MNS on modulaarinen enintaan 1000 V ac ja 1500 V dc sahkon jakeluun tarkoitettu ken-
nokeskusjarjestelma kasittaen seuraavat sovellutusalueet.

Taulukko 13.6k. MNS keskusten kayttoalueet.

Jakelukeskukset Erikoiskeskukset Ohjauskeskukset
Raskas paakeskus Tasasahkodkeskus Rele- ja automatiikka-
Raskas moottorikeskus Loistehon kompensointi keskus

Kevyt moottorikeskus Yliaaltojen suodatus Ohjaustaulu ja —kaappi
Muuntamon paakeskus Laivakojeistot
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KUVA 13.6a. MNS kennokeskus.

Tekniset arvot

Nimelliseristysjannite Ui
Nimelliskayttojannite Ue
Nimellistaajuus f
Nimellinen syoksykestojannite  Uimp
Nimellisvirta le
kokoojakiskosto
pystysyottokiskosto
Terminen nimelliskestovirta lew
kokoojakiskosto
pystykiskosto
Dynaaminen nimelliskestovirta [k
kokoojakiskosto
pystykiskosto

Ehdollinen nimellisoikosulkuvirta /¢

Eristysresistanssi
Kotelointiluokka
Valokaarioikosulkukestoisuus
Osastointimuoto
Tarinakestoisuus
resonanssialue

Kiihtyvyys
Kiskojarjestelma TN-S
IT
TN-C-S
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1000 V
<690 V

50/60 Hz
8 kV

<5000 A
<1800 A

<100 kA,1s

< 80 kA,1s
<250 kA

<176 kKA

100 kA

>10 MQ

IP31 ... IP 54
50 kA,300 ms
Form 2...Form 4
5 pulssia

1-35 Hz

5 m/s?2
L1,L2,L3, N, PE
L1,L2,L3, PE
L1,L2,L3, PEN
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Runkorakenne

Runkorakenne koostuu ruuvikiinnitteisista C-profiileista ja peitelevyista. Modulaarisen
rakenteen ulkomitat ovat standardin DIN 41488 ja reijitysmoduli standardin DIN 43660
mukaisia. Sahkdstaattisesti maalattujen polyesteripintojen varisavy on RAL 7035. Ma-
teriaalina kaytetaan sinkittya teraslevya.

Ovet ovat tilakohtaisia tai koko kennon korkuisia ja ne varustetaan yhdesta pisteesta
ohjattavalla lukitusmekanismilla. Aukeava kattoluukku mahdollistaa valokaaripaineen
purkautumisen ulos.

Mekaaninen rakenne kestdad valokaarioikosulun aiheuttamat painerasitukset seka

tarinasta johtuvat kestorasitukset, joita syntyy mm. laivakaytoissa ja maanjaristyksen ai-
kana.

Kennomitat
Taulukko 13.6l. MNS keskusten mitat.
Korkeus / mm Leveys / mm Syvyys / mm
2200 400,600,800,1000,1400 400,600,800,1000
Tilajaottelu

MNS-kojeisto on jaettu erillisiin koje-, kiskosto- ja kaapelitiloihin. Keskukset voidaan ka-
lustaa myoOs kaksipuoleisesti. Tilojen valinen kotelointiluokka on IP 2X ja rakenne tayttaa
luokan Form 4 vaatimukset.

Kaapelikentta

Erillinen kaapelikenttd mahdollistaa kaapeloinnin joko ylhaalta tai alhaalta. Normaalisti
kaapelikentta on erotettu lapivientivaliseinalla kojetilasta. Pohja- ja kattolevyt on varustettu
tarvittavilla kaapelilapivienneilla. Kaapelikentta voi olla myds yhteinen kahdelle kentalle.
Kaapelikentassa ei ole kosketussuojaamattomia jannitteisia osia tai kojeita. Lahtevien
kaapeleiden PE-johdin liitetdan kaapelikentassa olevaan PE-kiskoon.

Kokoojakiskosto

Kokoojakiskosto sijaitsee kojeiston takaosassa. Tama mahdollistaa kiskostolle paremman
kuormitettavuuden ja valokaaren vapaan etenemisen keskuksen paatyyn. Huoltotdiden
helpottamiseksi ja valokaarivaurion rajaamiseksi mahdollisimman vahaiseksi kokoojakis-
kosto on erilliskoteloitu yli 800 A keskuksissa ja varustettu kojekenttaan pain valokaari-
tiiviilla lapivienneilla. Kiskosto voidaan toteuttaa myods 2-kiskojarjestelmana, jolloin IlI-
kiskosto sijaitsee I-kiskoston alapuolella. Kiskomateriaali on alumiinia tai kuparia. Toimi-
tuksissa kiskosto on normaalisti kuljetusyksikdn pituinen. Jatkosliitokset sijaitsevat kaape-
likentassa, mista kasin litokset ovat termokuvattavissa ja jalkikiristettavissa.

N-ja PE-kiskosto sijaitsee keskuksen alaosassa.

Pystysyottokiskosto

F-kiskosto, kiinteiden |ahtoyksikodiden pystykisko:

Kiskostoon lahtoyksikot liitetaan pyorimattomilla pulttiliitoksilla. Kiskomateriaalina kayte-
taan alumiinia tai kuparia. Kiskosto sijaitsee samassa tilassa kuin kokoojakiskosto. Paa
osin litokset ovat termokuvattavissa ja jalkikiristettavissa.

W-kiskosto, ulosvedettavien lahtoyksikodiden pystykisko:

Kiskostoon lahtdyksikot litetdan hopeoidulla plug-in-litoksella, jotka on erotettu toisistaan
kosketussuojaisesti. Lahtoyksikkd poistettuna kiskosto tayttaa IP 20 kotelointiluokan
vaatimukset. W-kiskosto sijaitsee eristeainekotelossa ja muodostaa samalla valokaari-
vapaan vyohykkeen. Tila on erotettu kokoojakiskotilasta. Kiskomateriaali on tinattua ku-
paria.
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Syottoyksikot

Syottdyksikon kautta tapahtuu sahkoéenergian syottd kojeistoon. Syottoyksikon tehtavana
on suojata kojeistoja seka kytkea ja erottaa se muuntajista. Muuntajaliityntd syottokent-
taan suoritetaan kaapeleilla tai kiskosillalla. Syéttoliitynta voi tapahtua joko ylhaalta tai al-
haalta.

Keskuksen paapiirin erottamiseen ja luotettavan avausvalin muodostamiseen kaytetaan
kuormankytkinta tai tehokatkaisijaa.

Keskuksen oikosulkusuojaus kuormankytkinta kaytettaessa toteutetaan erillisella releella,
joka laukaisee keskijannitepuolen katkaisijan. Erillista reletta kaytettaessa myoskin kisko-
silta voidaan suojata sijoittamalla virtamuuntajat kiskosillan alkupaahan.

Tehokatkaisija voi olla ns. kompaktikatkaisija tai vaunurakenteinen ilmakatkaisija, joilla
toteutetaan ylivirtalaukaisu, oikosulkulaukaisu ja katkaisijan kauko-ohjaus. Isomax- kom-
paktikatkaisija on varustettu termomagneettisella tai elektronisella suojareleella ja sen
nimellisvirta on enintaan 1600 A.

EMAX- ilmakatkaisijan suurin nimellisvirta on 6300 A, ja katkaisijassa kaytetaan elektronis-
ta reletta.

Vaunukatkaisijan lilke tapahtuu suljetun oven takana ja kayttétoimenpiteet voidaan suorit-
taa ovia avaamatta.

Tyomaadoitus

Keskuksen nimellisvirran ollessa yli 800 A tai jos on olemassa takajannitevaara, varuste-
taan keskus tydmaadoituslaitteella, jona toimii maadoituskytkin OETL. Tydmaadoituskyt-
kin on lukittavissa riippulukolla maadoitusasentoon. Maadoituskytkin lukitaan paakojee-
seen joko mekaanisesti tai sahkdisesti.

Apulaitteet

Syottdyksikkdon liittyvat apulaitteet sijoitetaan paakojetilasta erotettuun apulaitekenttaan
tai apulaitetilaan. Apulaitteita ovat kiintea valokaarisuoja, maasulun valvontarele, ylivir-
tarele, ohjausjannitemuuntaja, energianmittaus, virran- ja jannitteenmittaus.

Loistehon kompensointi

Keskitetty kompensointi voidaan sijoittaa myds paakeskukseen. Kompensointiin kaytetaan
loistehonsaatimella varustettuja automatiikkaparistoja.

Kalustustapa

Keskuksen syotto- ja lahtoyksikot voidaan asentaa joko kiinteasti, ulosotettaviksi tai ulos-
vedettaviksi. Yleisesti teollisuuskojeistot toteutetaan ns. yksikkolahtoperiaatteella, jossa
kukin yksikko sijaitsee oman oven takana.

Kevyessa teollisuudessa ja alakeskuksissa saman oven takana voi olla useampi 1ahto tai
kalustustapa on keskitetty, jolloin saman tason komponentit kootaan yhteen ryhmiksi,
jotka sijaitsevat omissa tiloissaan.

Kiintea kalustustapa ( F)

Kiinteassa kalustustavassa lahtoyksikon kojeet asennetaan kiinteasti. Yksikon vaihtami-
nen voidaan suorittaa vain keskuksen ollessa jannitteeton. Riviliittimet ja ohjauspiirin ko-
jeet ovat helposti luokse paastavissa. Syoton navat on kosketussuojattu ja varustettu au-
koilla liitosten termokuvaamiseksi. Rakenne tayttaa osittaisen kosketussuojauksen vaa-
timukset ja kaikki kayttotoimenpiteet voidaan suorittaa kojetilan ulkopuolelta.

Ulosotettava kalustustapa (R)

Ulosotettavassa kalustustavassa lahtoyksikkd on varustettu liityntakoskettimilla, mika
mahdollistaa yksikdon vaihtamisen kosketusuojaisen kiskoston ollessa jannitteinen.
Lahtoyksikon kaapelilitynnat ovat kiinteita. Ohjausjannitepiirissa on kiinteasti keskukseen
asennettu pistokeliitin. Yksikkolahdon saa vaihtaa vain sdhkdalan ammattilainen.
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Ulosvedettava kalustustapa (W)

Ulosvedettavassa kalustustavassa lahtoyksikon kojeet asennetaan ulosvedettavaan
kasettiin. YksikkO voidaan vaihtaa tai yksikoitd voidaan lisatd normaalina kayttotoimen-
piteena keskuksen ollessa jannitteinen. Kaikkien piirien johtimet kytkeytyvat lahtoyksik-
koon pistokoskettimilla.

Kaytto-, koestus- ja erotustoiminnot toteutetaan kannessa olevalla ohjausmekanismilla
lahtoyksikkoa liikuttamatta. Yksikdn ollessa poistettuna on tila kosketussuojainen muihin
tiloihin nahden.

Kojevalinnat

Alakeskuslahdot ja moottorilahtdjen kojevalinnat perustuvat seka sulakkeelliseen etta su-
lakkeettomaan teknologiaan.

Moottorilahtdjen kojevalinta toteuttaa kayttdlaitteiden ja ylikuormitussuojien valisen suo-
jauskoordinaatioluokan 2 vaatimukset.

Moottorilahdot mitoitetaan normaalisti AC 3 kayttoluokan ja 1 milj. toiminnan mukaan.
Moottorilahddssa etukoje voi olla kytkinvaroke, automaattikatkaisija tai moottorisuojakyt-
kin. Mikali vaaditaan saadettavia ominaisuuksia, moottorilahdot toteutetaan tajuusmuut-
tajatekniikalla. Myoskin pehmokaynnistimien kaytté on mahdollista.

Moottorilahtojen vakiokytkennat

Moottorikeskusten vakiokytkennat on esitetty julkaisussa SFS-kasikirja 16. Vakiokytkennat
eivat muodosta valmista tyyppikaaviosarjaa, vaan niiden avulla suunnittelija muodostaa
kullekin rakennuskohteelle tai yritykselle sopivat tyyppikaaviot seka niista lahtékohtaiset
piiri- ja johdotuskaaviot.

Alykkiat moottoriohjaimet

Integroitu suojaus-, valvonta- ja mittaus- ja ohjausjarjestelma INSUM korvaa perinteiset
yksittaiset komponentit. INSUM kommunikoi korkeamman tason jarjestelmien kanssa
sarjaliikennevaylaliitanndin. Jarjestelma lisaa joustavuutta, antaa paremman suojauksen,
saastaa johdotuskustannuksissa, vahentaa suunnittelun ja projektihallinnan tarvetta,
parantaa turvallisuutta seka saastaa tilaa.

INSUM jarjestelmaan kuuluu kayttd- ja nayttoyksikkd (BAG), johon voidaan kytkea 32
mittaus- ja ohjausyksikk6a (MSG). Virtamuuntajien avulla varmistetaan riittdva galvaani-
nen erotus.

Taulukko 13.6m. INSUM jarjestelman ominaisuudet.

Suojaus Kayttod Lisdominaisuudet
Ylivirtasuojaus Kayton valinta ja parametri- Huoltovali-indikointi
Jumisuoja sointi Automaattinen kaynnistys
Vaihevahti Turvalukitukset ja kaynnistyksen porrastus
Alikuorman indikointi Jalleenkytkennan esto Syoéttéhairion valvonta
Maasulun valvonta Kytkentamaaralaskuri
Termistorisuojaus Kayttétuntilaskuri

Virran, jannitteen mittaus

Henkiloturvallisuus

MNS-kojeiston kayttoturvallisuus on korkeaa luokkaa. Kytkinlaitteita voidaan ohjata ko-
jeiston ulkopuolelta, oven takana kayttotoimenpiteena kasiteltavien laitteiden ymparistéssa
olevat jannitteiset osat on suojattu tahattomalta koskettamiselta, asentonaytot ja merkin-
nat ovat luotettavia ja ulosvedettavien yksikdiden erotusasennot ovat suljetun oven ta-
kana. Lisaksi syottoyksikkoon liittyvat apulaitteet on sijoitettu paakojetilasta erotettuun
apulaitekenttaan tai apulaitetilaan.

Passiiviseen turvallisuusajatteluun kuuluu lisaksi kojeistossa toteutettu sisainen osastointi
seka erilaiset kosketussuojausratkaisut. Luokan Form 4 osastointi mahdollistaa yksittais-
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ten kojeyksikoiden kaapeloinnin keskuksen ollessa jannitteinen seka rajaa valokaarivau-
rion leviamista ja sen haittavaikutuksia. Lisaksi ulos vedettdessa kalustuksessa vaihekoh-
taisesti eristetty pystykiskosto muodostaa valokaarivapaan vyohykkeen.

Aktiivisessa turvallisuudessa pyritdan vian nopeaan erottamiseen. Riittavan valokaaritur-
vallisuuden varmistamiseksi on pyrittdva enintdan 100 ms laukaisuaikaan. Nopea valo-
kaarisuojaus on toteutettavissa virtaa rajoittavilla kojeilla ja/tai valokaarireleistyksella. MNS
kojeiston valokaarioikosulkestoisuus 50 kA, 300 ms on varmistettu teknisen raportin IEC
1641 mukaisin koestuksin. Vapaata purkausta varten keskuksen taakse on jatettava
vahintdan 100 mm tila, kun oikosulkuvirta on yli 30 kA, pienemmilla virroilla riittdd 50 mm
purkaustila. Keskuksen ylapuolella on oltava vapaata tilaa 500 mm.

Kayttovarmuus

MNS on taydellisesti tyyppitestattu standardin SFS EN 60439-1 mukaisesti. Lisaksi kojeis-
tolle on suoritettu asianmukaiset valokaarioikosulkukokokeet seka maanjaristyksessa etta
laivakaytossa syntyvien tarindiden kestokokeet.

Moottorilahtdpiiri on koestettu vastaamaan koordinaatioluokan 2 vaatimuksia. Kiskoston ja
lahtoyksikon valinen johdotus tayttaa vahvistetun eristyksen vaatimukset.
Kojeistotilat

Keskukset asennetaan ensisijaisesti sahkotilaan, joka tayttaa standardin PSK 2002 vaati-
mukset. Tilan suunnittelussa on otettava huomioon, ettei tilassa esiinny kondensoitumista,
ilma on puhdasta eika sisalla korrodoivia kaasuja tai muita epapuhtauksia. Tilan lampdtila
on enintaan 30°C.

Keskuksen keskimaarainen haviéteho on 0,3...0,5 % keskuksen lapimenevasta tehosta tai
korkeintaan syottavan muuntajan kuormitushavioiden suuruinen.

13.6.14. Kiskosillat

MDY-kiskosiltajarjestelma on tarkoitettu tehonsiirtoon muuntajalta kojeistoon ja kojeisto-
osien valilla.

._enwlm:%m E
. i XWM’

KUVA 13.6b. MDY kiskosilta.
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Tekniset arvot

Nimelliseristysjannite Ui 1000 V
Nimelliskayttojannite Ue < 693V
Nimellisvirta le 1200... 5000 A
Terminen nimellisvirta lew 32...80 kKA
Dynaaminen nimelliskestovirta I pk 67...176 kA
Kotelointiluokka IP20...IP54

Rakenne

Kiskosillan itsekantava rakenne on toteutettu pitkittaisilla alumiiniprofiileilla, jotka toimivat
samalla maadoituskiskona. Alumiinista tai kuparista valmistetut virtakiskot on paallystetty
PVC-muovieristeella. Eristyksen ansiosta oikosulun syntyminen vaiheiden valilla ja maa-
doitettuihin osiin on estetty.

Kiskosilta voidaan liittaa kojeistoon seka ylhaalta ettd alhaalta. Eri huonetilojen valinen
palo-osastointi toteutetaan lapiviennilla, jonka paloluokka on A60 tai A120.

13.6.15. Kiinteistokeskukset

Kiinteistdjen sahkonjakelulla ymmarretaan sita osaa sahkohuollosta, jolla huolehditaan ra-
kennusten energianjakelusta, valaistuksesta ja ilmastoinnista.

Virtaa jakavan sahkodlaitoksen jakeluverkko yhdistetdaan liittymisjohdolla jakokeskukseen,
jonka kayttotarkoituksen mukainen nimitys on paakeskus. Paakeskukselta sahkoverkko
haarautuu nousukeskuksiin ja edelleen monimittarikeskuksiin tai ryhmakeskuksiin. Raken-
nuksen koosta ja kayttotarkoituksesta riippuen saattaa jakeluperiaate olla toisenlainen.
Niinpa pienkiinteistdissa on yleensa vain yksi keskus, joka on yhdistetty paa-, ryhma- ja
mittauskeskus.

Kayttotarkoituksen mukaisina nimina ovat paa- ja ryhmakeskukset, erilaiset ohjaus-, mit-
taus-, saato- ja halytyskeskukset. Kayttétarkoituksen mukaisen jaottelun lisaksi voidaan
jakokeskukset ryhmitella myos niiden rakenteen perusteella.

Keskuksen asennuspaikan tilaluokitus maarittaa keskuksen kotelointiluokan. Kuivan tilan
keskuksissa kotelointiluokaksi riittdd yleensa IP20. Kuitenkin kiinteistokeskuksissa kote-
lointiluokan tulee olla vahintaan IP2XC.

Kosteissa tiloissa kuten ulkona, kasvihuoneissa, elainsuojissa, pestavissa tiloissa, keskuk-
sien kotelointiluokan tulee olla IP 21...IP34. Kun laite on jatkuvasti tai pitkaaikaisesti alttii-
na usealta suunnalta roiskuvalle nesteelle kuten vedelle, syovyttavalle kaasulle tai pa-
lavalle nesteelle, on kaytettdva vahintaan suihkuvedenpitavaa (IP55) kotelointiluokkaa.
Tietyissa olosuhteissa voi esiintya polya ja likaa, joka sisaan tunkeutuessaan heikentaa
jaahtymista. Mikali pély on esim. johtavaa metallipdlya, on oikosulun vaara ilmeinen.
Haittojen eliminoimiseksi tulisi keskusten olla podlysuojaisia (IP 5X) tai polynpitavia
(1P6X).

Standardissa SFS-EN 60439-3 annetaan lisavaatimukset kiinteasti asennettaville sisa-
asennukseen tarkoitetuille tyyppikoestetuille jakokeskuksille (TTA), joissa on suojalaittei-
ta. Jakokeskukset on tarkoitettu kaytettaviksi kotitalouksissa tai muissa sellaisissa
paikoissa, joihin sahkoalaa taitamattomat henkilot voivat paasta kayttamaan niita.

Erilliskotelot

Yksittaisten koteloiden perusvaatimukset ja niiden toteamiseksi tarpeelliset testausmene-
telmat annetaan standardissa EN 5XXXX kasittaen mekaaniset kokeet ja korroosiosuoja-
uksen koestukset.

Keskuksen koteloinnin mekaaninen kestoisuus voidaan iskunkestavyyden osalta ilmoit-
taa standardin EN 50102 mukaisella IK-koodilla.

Keskukset ovat joko metalli- tai eristeainekoteloituja, rakenteeltaan kotelokeskuksia tai
kosketussuojaisia “kehikkokeskuksia”. Rakennemateriaalina on useimmiten sinkitty te-
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raslevy, ruostumaton sinkkipainevalu, polykarbonaatti, ABS-muovi, lasikuituvahvisteinen
polyesteri.

Kalustusperiaatteet

Erityisesti installaatiokeskuksissa on keskitetty kalustustapa yleinen. Ylivirtasuojat si-
joitetaan omiin tiloihinsa, ja tarvittaessa kontaktorit, lamporeleet apu- ja erikoisreleet jne.
omiin tiloihinsa seka ulkopuolisten johtimien liittimet asennetaan keskuksen yla- tai ala-
osaan, jolloin kaapelikenttaa ei tarvita.

Esisuunniteltuja sovitteita ovat mm. johdonsuoja-automaattisovitteet, tulppavarokeso-
vitteet, kahvavarokesovitteet, kontaktorisovitteet, mittaussovitteet, kytkinvarokesovit-
teet, kisko- ja haaroitussovitteet.

Isovirtaiset paakeskukset ovat yleensa kennokeskuksia, joissa kalustus toteutetaan yksik-
kolahtoperiaatteella. Kalustuksessa kuhunkin lahtoon kuuluvat kojeet, kuten varokkeet,
kontaktorit, lampoéreleet, apu- ja erikoisreleet jne. sijoitetaan yhteiselle asennuslevylle
siten, ettd asennuslevyn kojeet ja kannessa olevat kojeet muodostavat oman ns. yksik-
kolahdon. Keveissa kennokeskuksissa yksikkdlahdot ovat usein siivusovitteita, joita on
asennettu useampia saman oven taakse.

Tekniset arvot
Taulukko 13.6n. Kevytkeskusten tekniset arvot.

Tekniset arvot MLY MS PaiKos PaiBox
Nimelliseristysjannite U; | 1000 V 1000 V

Nimelliskayttojannite U, | 400V,690V 400 V,690V | 400V 400V,690V
Nimellistaajuus f 50 Hz 50 Hz 50 hz 50 Hz
Nimellinen syoksykesto- | 8 kV 8 kV 8 kV 8 kV
jannite

Nimellisvirta le |25—-1600A 25-800 A 25-800 A 25-630 A
Termiminen nimellis-

kestovirta lew | 5-32 KA 16-32 kA 5-25kA 5-16 kA
Dynaaminen nimellis-

kestovirta lpk | 7,5-72 KA 25-66 kKA 7,5-67kA 7.5-32kA
Ehdollinen nimellis-

oikosulkuvirta lef | 50 kKA 50 kA 50 kA 50 kA
Kotetelointiluokka IP44,1P54 IP 44,IP 55 IP30 IP 44-1P67
Varisavy RAL 7032 RAL 7032 RAL 7032 RAL 7032
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KUVA 13.6c. MLY keskus. KUVA 13.6d. MS keskus.

KUVA 13.6e. PaiBox keskus. KUVA 13.6f. PaiKos keskus.
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Kotelokeskukset MLY ja PaiKot

Teraslevykoteloitu MLY (PaiKot) keskusjarjestelma soveltuu kaytettavaksi seka installa-
atioalueella etta teollisuuden vaativissa kayttoolosuhteissa seka sisalla etta ulkona. Tar-
vittaessa keskuksen sinkitysta levysta valmistetut osat maalataan. Keskuskotelot voidaan
my0s valmistaa ruostumattomasta teraksesta.

Kotelo ja kennokeskusjarjestelman keskukset kootaan koteloista (ruuhista), joita on kol-
mea leveytta: 300 mm, 450 mm ja 600 mm, jotka jaetaan valilistoilla ja ovilla 250 mm:n
modulikerrannaisiin tiloihin. Kotelojarjestelman kokonaissyvyys on 245 mm.

Keskusrakenne on itsekantava ja se voidaan kiinnittaa seinaan tai lattiaan. Keskus voi-
daan varustaa erillisella kaapelikentalla, joka on IP 20-suojainen muihin tiloihin nahden.
MLY-kojeisto soveltuu myOs kevyeksi kennokeskukseksi kasittaen paa- ja alakeskukset
mootto-rikeskukset, rele- ja logiikkakeskukseksi, ryhmakeskukseksi seka ohjauskeskuk-
seksi seka -koteloksi. Kotelokeskuksessa kalustustapa on kiintea perustuen yksikko- tai
siivusovitteisiin tai keskitettyyn kalustustapaan.

Teraslevykotelojarjestelma MS

MS-kotelokeskusjarjestelma soveltuu jakokeskuksien rakentamiseen, erikoiskeskuksien
kokoonpanoon ja kojeiden kotelointiin.

Keskuksen itsekantava runko muodostuu modulimitoitetuista 350 mm leveista suurkote-
loista, joiden korkeudet ovat 300, 600, 1200 ja 1800 mm. Syvyys on 200 mm ja koro-
tuskehys 100 mm. Sarjaan kuuluu my6s 200 mm levea kotelosarja ja 700 mm levea kote-
losarja.

Kiskosto on alumiinia. Asennustilat muodostetaan jakolevyilld ja kansilla kennoiksi.
Suurkoteloiden isot laippa-aukot on valmiiksi avattu, mutta muut aukot ovat esi-irroitettuja
aihioita. Valmistuksessa kaytetaan kuumasinkittya teraslevya. Jarjestelma kasittaa laajan
valikoiman erilaisia tarvikkeita. Keskus voidaan kiinnittaa seinalle, jalustalle ja pylvaaseen.

Eristeaineinen kotelokeskus PaiBox

Eristeainekoteloitu keskus PaiBox soveltuu tiiviyden ja korroosiokestoisuuden vuoksi erit-
tain huonoonkin ymparistdédon. Kotelomateriaalina on polykarbonaatti, mikd omaa korroo-
siokestoisuuden lisaksi korkean lammon- ja iskunkestavyyden. Materiaali on myods it-
sestddansammuva.

Keskus voidaan toimittaa rakennettuna seka suojausluokan | etta suojausluokan Il mukai-
sesti. Mikali keskusta ei voida rakentaa suojausluokan Il vaatimusten mukaisesti, keskus
on rakennettava suojausluokan | keskukseksi. Talldin keskuksen jannitteelle alttiit osat
suojamaadoitetaan standardin SFS-EN 60439-1 kohdan 7.4.3.1 mukaisesti.

Suojausluokan Il keskuksen rakenteen on taytettava standardin SFS-EN 60439-1 yleiset
vaatimukset seka lisaksi kiertokirjeen KY 130-95 taydentavat vaatimukset. Vaatimukset
tayttavan keskuksen tunnistaa arvokilpeen tai sen valittotmaan laheisyyteen sijoitetusta
standardin SFS-IEC 60417 kohdan 5712 mukaisesta suojausluokan laitteen tunnuksesta,
jossa on kaksi sisakkaista neliota.

Suojausluokan Il keskuksiin liittyy runsaasti erityisvaatimuksia:

— Keskuksen koteloinnin lavitse ei saa menna johtavia osia siten, etta jannite voisi paasta
vikatapauksessa niiden valityksella koteloinnin ulkopuolelle.

— Eristysaineisen kotelon sisalla olevia osia ei saa kytkea suojajohtimeen tai PEN-
johtimeen.

— Jos eristysaineisen kotelon ovet tai luukut voidaan avata kayttamatta tyokalua tai avain-
ta, on kaikkien johtavien osien, jotka ovat kosketeltavissa, kun luukku tai ovi on avat-
tuna, sijaittava eristysaineisen suojuksen takana. Eristysainesuojuksen pitad antaa
vahintaan kotelointiluokkaa IP2X vastaava suoja ja estdd kyseisten osien tahaton
koskettaminen.
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— Kun keskus on kayttovalmis, koteloinnin on eristettava kaikki jannitteiset osat, jannit-
teelle alttiit kosketeltavat osat ja suojamaadoituspiiriin kuuluvat osat siten, etta niita ei
voi koskettaa. Kotelointiluokan on oltava vahintaan IP 3XD.

Kalustus voidaan toteuttaa samanlaisilla sovitteilla kuin MLY-keskuksissa. Kaapeloitavuu-
den osalta on huomioitava, ettd keskus koostuu erillisistd koteloista ja asettaa nain ollen
erikoisia vaatimuksia keskuksen sisalla olevien kaapelireittien suunnittelulle. Eris-
teainekoteloidun keskuksen kuormitettavuus on yleensa pienempi kuin vastaavan metalli-
koteloidun keskuksen. Myos EMC-vaatimusten toteuttaminen metallikoteloissa on  yk-
sinkertaisempaa ( ei tarvita sahkda johtavaa maalia).

Kosketussuojaiset keskukset PaiKos ( MFE )

Kosketussuojainen PaiKos-jakokeskus soveltuu kaytettavaksi julkisen rakentamisen, teol-
lisuuden ja asuinkiinteistojen seka liikkerakentamisen paa-, nousu-, mittaus-, rynma- ja oh-
jauskeskuksina.

Runkorakenne valmistetaan sinkitysta teraslevystd. Moduloitu joustava kerrostekniikka
mahdollistaa kojeiden vapaan sijoittelun ja lisaysten teon myos tehdasvalmisteisia lisaosia
kayttaen. 300 mm kenttada voi kayttaa tarvittaessa myos kaapelikenttana. Vakiotaustalevyt
on helppo asentaa myos tyomaaolosuhteissa. Erillisen hyvaksytyn putkituskotelon tai
paadyn kayttdé mahdollistaa putkituksen ja johdotuksen teon ennen keskuksen asen-
tamista. Kannet ovat sinetditavissa ja helposti saranoitavissa. Keskukset kiinnitetaan
yleensa seinaan. Suuret keskukset asennetaan jalkapalkin varaan.

Keskuksessa on erittdin monipuoliset kalustusmahdollisuudet. Kaikki kayttotoimenpiteet
voidaan suorittaa peitelevyja poistamatta tai kansien paalta.

Keskukset saa asentaa ainoastaan kuivaan tilaan. Niitd voidaan kayttaa myos kuivissa
teollisuustiloissa, jos mekaanisen vahingoittumisen maara on vahainen. Yleensa raken-
teet ovat erikoiskosketussuojattua rakennetta (1P30).

Monimittarikeskukset

Monimittarikeskuksella tarkoitetaan paaasiassa asuinkiinteistdissa kaytettyja energiamit-
tareita sisaltavaa keskusta, jossa samaan keskusyksikkddon on keskitetty useiden kulutta-
jien energiamittareiden kiinnitysalustoja ja paavarokkeita / johdonsuoja-automaatteja.

Monimittarikeskukseen sijoitetaan paakytkin, huoneistojen ylivirtasuojat ja standardin SFS
2529 mukaiset energiamittarin alustat seka tarpeelliset liittimet. Paakytkin voidaan jattaa
pois, kun keskuksen lahddissa on huoneistokohtaiset kytkimet. Mittarien kiinnitysruuvien
on oltava standardin SFS 2514 mukaisia. Rakennevaatimuksia on esitetty myos stan-
dardissa SFS 2532.
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Vakiokeskukset Napsa

KUVA 13.6g. NAPSA keskusjarjestelma.

NAPSA-keskukset ovat pienkiinteistdjen kuten omakotitalojen ja maatilojen sahkonjakelun
vakioituja mittaus- ja ryhmakeskuksia. Mallisto sopii sahkolammitykseen, kerrostalojen,
maatilojen ja tydpaikkojen sahkoistykseen.

Jarjestelma kasittda tuotteet seka sisa- ettd ulkoasennukseen. Jakokeskukset voidaan
asentaa pinnalle tai upottaa ja varustaa peiteovella. Keskukset soveltuvat niin putkelliseen
kuin putkettomaankin asennukseen. Lisavarusteena on saatavissa kotelo telelaitteille.

Keskukset tayttavat julkaisun IEC 60439-3 vaatimukset, joissa kayttétoimenpiteet on sal-
littu muillekin kuin sahkbdalan ammattilaisille. Keskukset valmistetaan kuumasinkitysta ja
kromatoidusta terasohutlevysta seka maalataan polyesterijauhemaalilla. Keskus voidaan
asentaa maahan jalustalle, seinaan tai pylvaaseen.

Kojevalinnat

Rakenteesta riippuen kalustus sisaltaa ryhmalahtéjen johdonsuojakatkaisijat ja vikavir-
tasuojat, mittaukset, paavarokkeena toimivat johdonsuojakatkaisijan tai sulakkeet seka
pistorasiat. Johdonsuojakatkaisijan valinnassa on huomioitu myos keskuksen nimellisvirta
ja paasulakkeiden koko. Johdosuojakatkaisijoiden laukaisukayrat on valittu seuraavasti:

B -kayra valaistus- ja lammityslahdodissa, C-kayra pistorasialahdodissa ja K-kayra moot-
tori- ja muuntasuojauksessa.
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Taulukko 13.60. Mittauskeskusten tekniset arvot.

Mittauskeskus Mittauskeskus Mittauskeskus Mittauskeskus
1-tariffi 2-tariffi 1-tariffi 2-tariffi
Nimellis- 400 400 400 400
jannite / V
Nimellisvirta / A | 25-50-80 25-50-80 25-50 50-80
Kotelointiluokka | IP 34 IP 34 IP 30 IP 30
Asennus Kostea tila Kostea tila Kuiva tila Kuiva tila
Pinta, uppo Pinta, uppo Pinta, uppo Pinta, uppo
Ryhméakeskukset
Taulukko 13.6p. Ryhmakeskusten tekniset arvot.
Ryhmakeskus Ryhmakeskus Ryhmakeskus Ryhmakeskus
Nimellis- 400 400 400 400
jannite / V
Nimellisvirta / A | 40-50-63-80-125 | 50 25-40 25-40
Kotelointiluokka | IP 34 IP 30 IP 30 IP 30
Asennus kostea tila kuiva tila kuiva tila kuiva tila
pinta, uppo pinta, uppo pinta uppo

Consumer units

Varsinkin ulkomailla ilman mittausta olevista ryhmakeskusista kaytetdan nimitysta con-
sumer unit. Rakenne on teraslevysta (suojausluokka 1) tai eristeaineesta (suojausluok-
ka Il') ja on varustettu DIN-standardien mukaisten kojeiden asennusmahdollisuudella.

Tyomaakeskukset ja tyopaikkakeskukset
NAPSA keskussarja kasittda tydbmaan ala- ja paakeskukset seka tyopaikkakeskukset.

Taulukko 13.6g. TyoOpaikka- ja tydmaakeskusten tekniset arvot.

TyOpaikkakeskus Tybmaan paakeskus Tybmaan
alakeskus
Nimellisjannite / V| 400 400 400
Nimellisvirta / A 25-40-63-80 25-32-63-125-250-400-630 | 16-32-63-125
Kotelointiluokka IP 34 IP 34 IP 34
Standardit IEC 60439-3 IEC 60439-4 IEC 60439-5
SFS 4039,SFS 4040 SFS
SFS 4041
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13.6.16. Tyomaakeskukset

KUVA 13.6h. NAPSA tyémaakeskus. KUVA 13.6j. NAPSA tyopaikkakeskus.

Standardi SFS-EN 60439-4 koskee tyomailla kaytettavaksi tarkoitettuja tyyppikoestettuja
jakokeskuksia. Sivulliset eivat yleensa saa paasta tallaisiin tilapaiskohteisiin, joissa
tehdaan rakennusty6ta, asennusta, korjausta, muutos- tai purkutyota (rakennuksen
saneerausta) tahi tie- ja vesirakennustoita tai muita samankaltaisia toimintoja. Tydmaan
keskukset voivat olla puolikiinteasti asennettavia tai siirrettavia. Tilapaislaitteistojen
tydmaakeskuksien vaatimuksia on esitetty myos kiertokirjeessa KY 175-94 seka kansalli-
sissa rakennestandardeissa SFS 4029....SFS 4041 seka SFS 4990.

Keskusten vaihtokelpoisuuden ja tilapaisen jakeluverkon totutun rakentamistavan kannalta
voi olla tarkoituksenmukaista, ettd keskukset ovat myos kansallisten lisastandardien mu-
kaisia. Niissa on maaritetty pistorasiakoteloiden, pistorasiakeskusten, tydmaan ala- ja
paakeskusten rakennevaatimukset.

Useimmiten rakennustyOmailla sahkolaitteiden kayttdolosuhteet ovat vaarallisia jopa erit-
tain vaarallisia. Yleisesti suositetaan vikavirtasuojien kayttoa tilapaislaitteistojen kaytto-
maadoitetuissa jarjestelmissa kosketusjannitesuojaukseen, varsinkin jos laitteistoa kayte-
taan tydmaalla, missa kayttdolosuhteet ovat kosteat tai marat ja sahkolaitteet ovat lisaksi
alttiina karkealle kasittelylle, eika laitteiston eristystilaa, kayttdomaadoituksen kuntoa ja
nollajohtimen liitoksia valvota saanndllisesti.

Kaikki enintdan 32 A nimellisvirran pistorasiat suojataan enintaan 30 mA vikavirtasuoja-
kytkimella.

Tyopaikkakeskukset

NAPSA tydpaikkakeskukset ovat kiintedsti asennettavia pistorasiakeskuksia teollisuus-
halleihin ja muihin kohteisiin, joissa tarvitaan tilapaisiin liitantdihin sahkolaitteiden liitan-
tapisteita. Pistorasioiden maara riippuu keskuksen koosta. Pistorasiaryhmat 16-32 A on
suojattu 30 mA vikavirtasuojakytkimelld. Keskus voidaan asentaa sadekatoksella varustet-
tuna myds ulos. Pistorasiat ovat suojassa keskuksen pohjassa. Sy6ttolityntd paavarok-
keille voi olla alumiinia tai kuparia.

Rajahdysvaarallisten tilojen keskukset. Standardi SFS-EN 50014

Standardi sisaltaa yleiset vaatimukset rajahdysvaarallisissa tiloissa ( kaasu, hdyry, sumu)
kaytettavien sahkolaitteiden, kaapelilapivientien ja Ex-komponenttien rakenteelle, testauk-
selle ja merkinnalle.

Laakintatilojen sahkdasennukset. Standardi SFS 4372

Standardi koskee terveydenhuoltoalan laitosten, kuten sairaaloiden ja terveyskeskusten
sahkoasennuksia ja kayttdonotto- ja maaraaikaistarkastuksia.

Laakintatilaan sijoitetun tai laakintatilaa syottavan keskuksen on lisaksi taytettava mainitun
standardin erityisvaatimukset.
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Koneiden sahkolaitteet. Standardi SFS-EN 60204-1

Standardi maarittelee koneiden sahkolaitteille esitettyja vaatimuksia ja suosituksia tarkoi-
tuksena edistada henkiloiden ja omaisuuden turvallisuutta, ohjauksen seka sen aiheutta-
man toiminnan yhdenmukaisuutta seka huollon helppoutta.

13.6.17. Kaapelijakokaapit

KUVA 13.6k. MJS kaapelijakokaappijarjestelma.

Kaapelijakokaappi on kaapeliverkon ulosasennettava haaroituskaappi siihen kuuluvine
komponentteineen. Sitd voidaan kayttdaa myds useita rakennuksia kasittavan kiinteiston
sisaisessa jakeluverkossa seka pylvasmuuntamon pienjannitekeskuksena.

Jakokaapin tulee tayttaa standardin IEC 60439-5 vaatimukset Suomessa ja kaappiin liit-
tyvat seuraavat mitoitusstandardit: kaappien mitoitus SFS 2533, jalustojen mitoitus SFS
2534, lukko ja avain SFS 2851. Markkinoilla on kuitenkin runsaasti em. standardeista
poikkeavia rakenteita. Kaapin korkeus on 850 mm tai 1200 mm ja syvyys 360 mm. Kaapin
leveydet ilmenevat seuraavasta taulukosta.

Taulukko 13.6r. Kaapelijakokaappien kokoluokat ja leveydet.

K 00 KO K1 K2 K3

400 mm 600 mm 850 mm 1050 mm 1350 mm

Kaapelijakoskaapissa on oltava paakytkin tai sen jokaisen lahdon on oltava varustettu va-
rokekytkimella. MJS-kaapissa kaytetdan OEPS-jonovarokekytkimia, jotka liitetaan kos-
ketussuojaiseen Z-kiskoon. Kaapelit voidaan tyontaa kaappiin pujottamatta. Kaappi tayt-
taa seka erotustyon (ET) etta jannitetyon (JT ) vaatimukset: Jonovarokekytkimien nimel-
lisvirrat ovat 160 A, 400 A ja 630 A. Niihin voidaan liittya seka alumiini- etta kuparikaapelil-
la.

Erotustydkaappi on tunnuksin ET merkitty jakokaappi, jonka jannitteettomaksi erotettuun
komponenttiin, esim. jonovarokekytkimeen tai kytkinvarokkeeseen kaapeli voidaan lisata
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tai poistaa turvallisesti ja jonka jannitteisena olevat osat ovat kosketukselta suojattuja tai
niihin ei voi tyovalineillakaan tahattomasti ulottua erotustyén aikana.

Jannitetydkaappi on tunnuksin JT merkitty jakokaappi, johon kohdistuva sahkdtyd voidaan
tehda jannitetyona turvallisesti ja, jonka jannitteisina olevat osat ovat tydkohteessa paljaita
tai jannitetydn aikana voidaan ulottua jannitteisen osan valittomaan laheisyyteen.

MJS-jakokaapi on valmistetu kuumasinkitysta teraslevysta ja maalataan auringonvaloa
sietavalla polyesterijauhemaalilla. Kondenssivesihaitat on estetty pintakasittelemalla katon
sisapinta kosteutta imevalla maalilla.

Jakokaapit on yleensa varustettu kaapelien tilapaista liitantaa varten laippaukolla. Lisava-
rusteina lumikeppi, telekaappi. Jalusta on betonia tai teraslevya. Kaappi voidaan kiinnittaa
my0s pylvaaseen.

13.6.18. Aluesahkoistyksen keskukset
NAPSA-tuotejarjestelma kasittaa myds aluesahkoistyksen keskukset, jotka soveltuvat:

— tori-, esiintymisalue- ja venesatamajakeluun varustettuna pistorasiasiakeskukseksi, jo-
ka sisaltaa energianmittauksen,

— tievalaistukseen,

— pihakeskukseksi varustettuna 1-tariffi- tai 2-tariffimittauksella ja

— kolmannen yliaallon suodattamiseen.

13.6.19. Telekotelot ja kaapit PaiTel

PaiTel-jarjestelma kasittaa telemekaanisen tuotteiden ryhman, johon sisaltyy kytkenta-
kaappeja sisa- ja ulkokayttoon mm. tele- ja SYJ-tarpeisiin.

PaiTel-kaapit ja -kotelot soveltuvat myds ulkokayttéon ja kasittavat:

— pinta-asennuskaapit 400-1600 johdinparille ja
— pinta- ja uppoasennuskotelot 20-200 johdinparille.

13.6.20. Muut erikoiskeskukset
Ohjauskeskuksia ja ohjauspulpetteja ei kasitella tarkemmin.

13.6.21. Hankintaerittely

Hankintaerittely yksiloi mahdollisimman tarkasti laitteet. PSK 1801 maarittelee proses-
siteollisuuden jakokeskusten yleiset vaatimukset.

Standardin liite toimii tilauksen hankintaerittelyna, jossa tilaaja yksiloi keskuksen raken-
teen ja toimitussisallon. Liitetta voidaan soveltaa myos lyhennetyssa muodossa.

Installaatiokeskuksien hankinnoissa voidaan kayttaa ST-kortiston keskuksien perustie-
tolomaketta ST 53.41.

ABB:n TTT-késikirja 2000-07 54



	13.1. Ulkokytkinlaitokset
	13.2. Kaasueristeiset kojeistot (GIS) suurjännitteille
	13.2.1. Yleistä
	13.2.2. SF-kaasu eristys ja sammutusaineena
	13.2.3. 72,5 - 800 kV GIS-kojeistot
	13.2.4. Kojeiston rakenne
	13.2.5. Kojeistosijoitukset

	13.3. 420 kV ja 123 kV ulkokytkinlaitokset ja muuntoasemat
	13.3.1. Kytkinasemien perusratkaisuja
	13.3.2. 24 (12) kV kytkinlaitos
	13.3.3. Ohjaus- ja valvonta
	13.3.4. Maasulkuvirran kompensointi keskijänniteverkoissa
	13.3.5. Maasulkuvirran kompensoinnin edut ja haitat

	13.4. Sähkönjakelukojeistot
	13.4.1. Määrittelyt
	13.4.2. Käyttöolosuhteet
	13.4.3. Kojeistojen nimellisarvot
	13.4.4. Kojeistotyypit
	13.4.5. Rakenteet
	13.4.6. Sovitteet
	13.4.7. Koestus

	13.5. Puisto- ja kiinteistömuuntamo
	13.5.1. Yleistä
	13.5.2. Muuntamoita koskevat normit ja määräykset
	13.5.3. Muuntamon suurjännitekojeistot
	13.5.4. Puistomuuntamot
	13.5.5. Muuntamon pienjänniteosa
	13.5.6. Kiinteistömuuntamot

	13.6. Enintään 1000 V jakokeskukset
	13.6.1. Johdanto
	13.6.2.Käyttöolosuhteet
	13.6.3. Likaantumisaste
	13.6.4. Korkeus meren pinnasta
	13.6.5. Erikoiset ympäristöolot
	13.6.7. Kotelointiluokat (IP koodi)
	13.6.8. Tyyppitestit
	13.6.9. Valokaarioikosulkukestoisuus
	13.6.10. Sähkömagneettinen yhteensopivuus
	13.6.11. Oikosulkukestoisuus
	13.6.12. Tasoituskertoimet
	13.6.13. Kennokeskus MNS
	13.6.14. Kiskosillat
	13.6.15. Kiinteistökeskukset
	13.6.16. Työmaakeskukset
	13.6.17. Kaapelijakokaapit
	13.6.18. Aluesähköistyksen keskukset
	13.6.19.Telekotelot ja kaapit PaiTel
	13.6.20. Muut erikoiskeskukset
	13.6.21. Hankintaerittely


