Atte Mattila

1000V sahkojakeluverkon rakentaminen ja merkinnat

Sahkotekniikan koulutusohjelma
2013

@
samk d‘

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



1000V verkon rakentaminen ja merkinnét

Mattila, Atte Samuli

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Séahkotekniikan koulutusohjelma
Huhtikuu 2013

Ohjaaja: Petteri Pulkkinen
Sivumaéara: 22

Liitteita: 13

Asiasanat: 1000V, Rakenteet, Merkinnat, Muuntajat, Katkaisijakaappi, kaapelit

Tama opinnaytetyd Kkasittelee 1000V séhkdnjakeluverkon rakentamiseen ja
kunnossapitoon siséltyvia asioita. 1000V sdhkonjakeluverkko on vield suhteellisen
tuore  sdhkonsiirto tapa suomessa, mutta verkon avulla tullaan s&astamaén
rakennuskustannuksissa ja parantamaan erityisesti haja-asutusalueiden séhkon laatua.

1000V on uusi jannitetaso vanhaan 20/0,4kV verkkoon. Eroja 1000V ja 400V
verkoissa on hyvin vahédn, koska niissd kaytetddn samoja komponentteja, joten
1000V verkon rakentaminen onnistuu yht& nopeasti kuin 400V verkon rakennus.
Uusina komponentteina ovat 1000V muuntajat ja katkaisijakaapit.

Opinnaytetyoni on tarkoitus erityisesti auttaa verkonrakentajia ymmartamaan 1000V
verkon merkintdjen tarkeys 1000V ja 400V verkkojen potentiaalieron takia.
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This thesis deals with the construction and maintenance of 1000V power distribution
network. 1000V power distribution network is still a relatively new method to trans-
fer electricity in Finland, but the network enables savings in building cost and im-
proves the quality of electricity especially in sparsely populated areas.

1000V voltage level is new to the old 20/0,4 kV network. Differences between
1000V and 400V networks are few, because they use the same components, so the
construction of 1000V network is as fast as the construction of 400 V network. There
are new components as well, i.e. 1000V transformers.

My thesis is specifically designed to help network builders to understand the im-
portance of labeling of the network because of the potential difference between
1000V and 400V networks.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd Kkasittelee 1000V sdhkonjakeluverkon rakentamiseen ja
kunnossapitoon siséltyvia asioita. 1000V sdhkonjakeluverkko on vield suhteellisen
tuore  séhkonsiirto tapa suomessa, mutta verkon avulla tullaan sdastdmaan

rakennuskustannuksissa ja parantamaan erityisesti haja-asutusalueiden séhkon laatua.

1000V on uusi jannitetaso vanhaan 20/0,4kV verkkoon. Eroja 1000V ja 400V
verkoissa on hyvin véhédn, koska niissd kdytetddn samoja komponentteja, joten
1000V verkon rakentaminen onnistuu yhta nopeasti kuin 400V verkon rakennus.

Uusina komponentteina ovat 1000V muuntajat ja katkaisijakaapit.

Tyon idea tuli Eltel Networks Oy:ltd, koska 1000V jakeluverkko on vield
suhteellisen uusi verkonrakennuksessa, eivat kaikki asentajat uusia komponentteja tai
merkintojé tiedd, opinndytetyoni on tarkoitus antaa esimerkkimalli firmalle kuinka
verkko voidaan rakentaa ja ymmartdméaan 1000V verkon merkintdjen téarkeys

potentiaalieron takia..



2 1000V SAHKONJAKELUVERKKO YLEISESTI
2.1 Jérjestelma

1000V jarjestelma toteutetaan maasta erotettuna jarjestelmand. Tama tarkoittaa sit,
ettda 20/1/0,4 kV sekd 20/1 kV muuntajien 1000V puolen téhtipistettd ei saa

maadoittaa. Tahtipistettd kdytetddn ainoastaan maasulkulaukaisun ohjaukseen.

1000V ja 0,4kV maadoitukset ovat yhdessa sek& 20/1/0,4 kV, ettd 20/1 kV
muuntamoilla. Mahdollinen vikatapaus ei ndin aiheuta vaaratilanteita asentajille, kun
vikatilanteessa maadoituksena toimivaa kannatinvaijereita kasitelladn ja niissa on

potentiaaliero. Muuntajien 0,4kV tahtipiste on maadoitettava aina. /5./

AW

Kuva 1 Periaatekuva 1 kV jarjestelmasta

2.2 Kayttokohteet

1000V jérjestelméa kéaytetddn ainoastaan sahkotehonsiirtdmiseen, joten kuluttajilla
pysyy kuitenkin 0,4kV jannite. Nain saadaan parannettua kuluttajien sédhkolaatua,
kun 400V tekniikalla siirto onnistuu noin 1 kilometrin paahén, koska verkossa on
suuri jannitteen alenema, kun taas 1000 voltilla siirto on mahdollista 1 — 5 km
paahan. /5./



1000V séhkonjakelujarjestelméé kaytetddn paljon vesistd alueilla, Jarvi-suomen
energia on ottanut suureksi osaksi tdman jarjestelman sahkoverkossa. Sitd kéytetadan
my0s metsiin sijoittuvissa haarajohdoissa, vapaa-ajan asuntojen ja rannikkoalueiden
saaristoissa, suojelualueilla pienentdaméan ympéristomuutoksia. Uusi kayttokohteita

jotka ovat jarkevia ja taloudellisesti kannattavia 10ytyy kokoajan lisaa. /7./

2.3 Hyodyt

1000V muodostaa uuden janniteportaan nykyisten 20kV:n ja 0,4kV:n valiin, jonka
haarajohto muodostaa oman suojausalueen. 1000V kaapelit ovat paallystettyja,
jolloin esim. oksien kosketukset eivét aiheuta oikosulkua tai maasulkua. N&iden

ansiosta vikatilanteiden vaikutusalueet pienenevat. /1./

Sahkonsiirtokustannukset pienevét, koska verkko on halvempaa yllapitaa, ja
rakentamiseen kaytetddn samoja komponentteja ja kaapeleita, kuin 0,4kV:n
jakeluverkossa, koska ne on suunniteltu ja luokiteltu 1000 volttiin asti
(lisskomponentteja ovat muuntajat). Kaikki ne komponentit ja kaapelit ovat

huomattavasti halvempia kuin 20 kV verkossa kaytettavat. /7./



3 KAYTETTAVAT KOMPONENTIT

3.1 Kaapelit

Kaapelit, jotka soveltuvat 1000V verkon rakentamiseen, ovat samoja joita kaytetdan
400V verkon rakentamisessa. Soveltuvia kaapeleita ovat esim. AMKA, AXMK ja
AMCMK-HD/PE. Yleisimmét poikkipinta-alat ovat AMKA 3x70+95 ja AXMK
3x95.

3.2 Muuntajat

1000V jakeluverkkoon vaaditaan vahintdan 2 kpl muuntajia, ensimmainen joka
muuttaa 20kV:sta 1000 volttiin ja seuraava kun jénniteporrras pudotetaan 1000
voltista 400 volttiin. ABB valmistaa nditd muuntajia, pylvadseen ja

puistomuuntamoon soveltuvaa mallia. /6./

20kV péédhédn tulevia muuntajia on kahta eri tyyppid, kolmikdadmimuuntaja
20/1/0,4kV ja 20/1kV.

Muuntajia saadaan seuraavilla naennéistehoilla:

20/1/0,4kV - 150kVA
20/1kV - 100kVA

20kV muuntamot varustetaan erottimella.

Kilovoltin linjan loppupéé&ssé oleva muuntaja on 1/0,4kV, jota on mahdollista saada
néenndisteholtaan 30kVA ja 50kVA. 1000V muuntamo varustetaan SZ41
erotuskytkimelld, joka soveltuu erottamaan 1/0,4kV muuntajan verkosta kuormien

ollessa paalla. /6./

Muuntajat merkitddn suorakaiteen muotoisella kelta-mustalla kyltilla ja esim.

1/0,4kV —punaisella tekstilla, ettei tapahtuisi vaarinkasityksid ja sekoiteta 1000V



muuntajia tavallisiin 20/0,4kV muuntajiin. Kolmik&&mimuuntajan kannella pitaa olla
eri jannitetasot merkitty hyvin. Liitteissa 11-13 on Headpowerin rakenteiden malli ja

merkinnat. /1./

3.3 Katkaisijakaappi

1000V verkko suojataan katkaisijalla, joka toimii suojausyksikkoné. Kaappi koostuu
jannitemuuntajasta, katkaisijasta ja ylivirtasuojasta. Katkaisija suojaa oikosululta,

maasululta ja ylikuormitukselta. Sy6ttd Kkatkaisijakaappiin tulee 20kV muuntajan

1000V:n navoista ja sen nollajohdin kytketddn tdhtipisteen, ei maihin.

Maasulkutilanteessa katkaisija toimii tahtijannitepisteestd. Katkaisija jaa toimittuaan
véliasentoon (keltainen), josta se viritetadn 1 asentoon 0 asennon kautta. /6./

Katkaisijakaappi asennetaan muuntamopylvadseen, mutta jos asennus tehdain jo
olemassa olevaan muuntamoon ja sen pylvéissa ei tilaa ole tarpeeksi, voidaan se
my0s asentaa muuntamosta seuraavalle pylvaélle. Asennuskorkeus maasta on 1200
mm kaapin alaosaan. Headpowerin rakennekuvassa liitteessd 11 nakee hyvin kaapin
paikan. /8./

Katkaisijana kaytetddn ainoastaan Fortum Sdahkonsiirron hyvaksymdd 1000V

kompaktikatkaisijaa, jolla varmistetaan verkon kaikkinapainen laukaisu. /5./

Katkaisijakotelo on valmistettu kuumasinkitystd teraslevysta ja pintakésitelty
strukturoidulla maalilla (RAL7035)
Lapivirtaustuuletus
Kotelointiluokka IP 44
Paino n.40 kg
Katkaisija
In (40 °C) = 100A,
Icu (1000V AC) =12 kA
Ylikuormitus11=0,4-1,0xIn
t1=3s, 6s, 125 ( 6x11)
Oikosulku 12=1,0-10xIn



t2=0,1s, 0,25s ( 8xIn)
Maasulkusuojaus t=0,2-30s
Ylivirta- ja maasulkusuojaus toimii ilman ulkopuolista apujannitelahdetté
Kotelossa on valmiina liittimet
-syottokaapelille Al/Cu 4x 25...95mm2maadoitusjohtimille 2kpl Cul6

Katkaisin\ e

Nollapiste-

jannitemuuntaja

Maasulkusuoja

e 1 kV haaroitus

1KV tahtipiste

Kuva 2 ABB:n katkaisijakaappi malli

10
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3.3.1 Releasetukset

Taman suojauksen katkaisuparametrit pitdé asetella oikein jo ennen kayttdonottoa.
Suojausyksikolla on kaksi eri porrasta, kun katkaisu tehddan oikosulusta. Toinen
toimii valittomasti ja toinen hidastetusti. Suurin sallittu hidastus on kuitenkin 5
sekuntia, kun katkaisija toimii 100-800A virroilla. /6./

Katkaisijan asetteluina voidaan kayttaa:
- Ylikuormitus 60 A (L)
- Oikosulku (hidastettu) 100 A (S)
- Oikosulku (véliton) 800 A (1)
Maasulkusuojaus on toteutettu laukaisureleell.
Laukaisureleessa 5 s hidastus.
Apumuuntaja 140 VA jannitemuuntaja (575/230 V)

¥

L
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|

o
-

=

j.“;i

Kuva 3 Yleiset releasetukset
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3.3.2 Maasulkusuojaus

Maasulku on mééritelty kayttdmaadoittamattoman virtajohtimen ja maan tai maahan
johtavassa yhteydessa olevan osan valiseksi eristysviaksi. Kaksoismaasulku on
kyseessa silloin, kun verkon kahdessa eri vaiheessa ja eri kohdissa verkkoa esiintyy

samanaikaisesti eristysvika. /9./

Maasulkusuojaus perustuu jannitemittaukseen ja se tapahtuu laukaisureleelld, jossa

on mahdollista tehdd maksimissaan viiden sekunnin hidastus laukaisuun.

3.4 Maadoitukset

Kaikkien uuden janniteportaan omaavien muuntajien maadoitukset tehddaan 400V
verkon tapaan. Muuntajille tehd&én joko yhdistetty- tai erillismaadoitus, liitteissa 3 —
10 on Headpowerin maadoitusten toteutus kuvat. /8./

20/1 kV muuntamot varustetaan tydmaadoituspaikalla muuntajan yldjannitepuolella
aivan normaalisti sek& 1000V puolella. Muuntamot 1/0.4 kV varustetaan myods
yl&jannitepuolen tydmaadoituspaikalla.

Liitteessd 3 nakyvat tyomaadoituspaikat muuntajan ylapuolella olevat siniset osat

kytkent&johtimissa eli jompeissa.

Pitkilla johto-osuuksilla haaroituskohtiin tehdaan tarvittaessa tyomaadoituspaikat,

jotka merkitaén karttoihin. /5./
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4 MERKINNAT JA TUNNUKSET

4.1 Yleisesti merkinndista

Kilovoltin linjan rakenteissa merkinngilla on térked merkitys, koska verkko nayttaa
taysin samalta kuin 400V verkko, koska niissa kadytetddn samoja komponentteja.
Potentiaalieron takia 400V ja 1000V linjojen sekaannus voisi johtaa pahoihin
tapaturmiin esim. vianhaku/korjaus tilanteissa. Merkintakaytannot perustuvat paaosin
1310-1 IEC:1995 standardin suosituksiin. /1./

Merkintdjen pysyvyyteen (sédénkestavyys, Kkiinnitysten luotettavuus jne.) on
Kiinnitettava erityistd huomiota eli merkinn&t on suunniteltava ja tehtévé siten, ettd

ne pysyvat kayttokunnossa ja selvind ko. asennuksen pitoian.

4.2 Pylvadiden merkinnéat

Jokainen 1 kV pylvds merkitadn 400V ja 1000V AMKA -johdon valille
asennettavalla 100 mm levedlld keltaisella nauhalla (Kuva 4). Johtojen etéisyys
toisistaan maaraytyy ilmajohtomadrdysten A-4 etéisyysvaatimusten mukaan.

Liitteessé 1 headpowerin rakennekuva. /4./
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B

pylvaassa

uva 4 Pylvéinen merkint 400V ja 1000V yhfeis
4.3 Johtojen merkinnat

Jokaisen 1000V pylvéan valittémassa laheisyydessa, 1000V AMKA -johto merkitaan
kuvan 5 kolmion muotoisella keltaisella kilvelld, jossa on tunnusmerkintd 1 kV.
Tunnusmerkinnan tekstin koko on vahintdédn 40 mm

Kolmiomuoto ja varit ovat IEC:n varoitusmerkintéjen mukaiset, ero on ainoastaan
se, ettd varoituskilpi ei ole kokonaisuudessaan suorakaiteen muotoinen, vaan kolmio.
1./
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Kuva 5 AMKA —johdon merkinté kilpi

4.4 Yhteiskayttopylvas 20/1/0,4 kV

Pylvéissd, joissa on yhteiskdytdssa 20 kV riippujohto, 1000V AMKA —johto (tai
0,4kV —johto, heikkovirtajohto) merkinnassa kaytetddn A-4/SFS 6002 mukaista
merkintdd. Jossa pylvaaseen kiinnitetddn Hengenvaara-kilpi (Kuva 6), joka ilmaisee,
ettd kyseessa olevassa pylvadsséd on ylimpéand johtona suurjannitejohto. Pylvéaén
vélittdmassa laheisyydessa 1 kvV AMKA —johto merkitddn myods kuvan 5 kolmion

muotoisella keltaisella kilvella. /1./

Hengenvaara

Kuva 6 pylvaaseen kiinnitettdva hengenvaarakilpi

4.5 Pylvdsmuuntamon ja muuntajien merkinnat

Muuntajien merkinndissa pitaa tulla ilmi kyseisen muuntajan jannitteet:

20/1kV
20/1/0,4kV
1/0,4kV
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Muuntajan merkintana kaytetddn kelta-mustaa suorakaiteen muotoista kilped, joka
Kiinnitetddn muuntajan kanteen siten, ettd se on nédhtdvissé selke&dsti muuntamon
ldhestymissuunnista. Tarkoittaen, ettd kaksipylvdsmuuntamoissa merkintd on
muuntajan molemmilla leveilld sivuilla, kun taas yksipylvdsmuuntamossa ja

puistomuuntamoissa muuntajan uloimmalla, leveélla sivulla, kuva 7 /1./

Liséksi lissmerkintand kaytetaan tarvittaessa vahintddn 50 mm korkuisilla kirjaimilla
tehtyjd maalattuja  merkint6jad.  Esimerkiksi  20/1 kV, 1/0,4 KkV tai
kolmikadmimuuntajaan 20/1/0,4 kV. Merkinnat tehdadan muuntajien molemmille
sivuille, Kuva 7. Liitteet 11-13. /1./

Kuva 7 Merkinnat muuntajassa

4.6 Katkaisijakaapin merkinnat

Katkaisijakaapin oven kiinnitetddn 1 kV kelta-musta kilpi (kuva 8), jonka tekstin

korkeus on vahintdan 45 mm.
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145,00 mm
127.0 mm

ANKV

Kuva 8 1 kV kilpi katkaisijakaapin oveen, erotuskytkimeen seka muuntamoille

60,0 mm

4.7 Erotuskytkimen merkinnat

Erotuskytkin merkitddan kuvan 8 mukaisella kelta-mustalla Kilvelld, jonka tekstin

korkeus on vahintaan 45 mm. /1./

4.8 Puistomuuntamot

Puistomuuntamoiden 1000V —puolelle kiinnitetddn muuntamon ulkopuolelle

nakyvéaan paikkaan kuvan 6 mukainen kelta-musta 1 kV —tunnuskilpi.

Muuntajat merkitdd&n samoin kuten ilmajohtoverkoissa siten, ettd merkinnat ovat

selkeésti havaittavissa muuntajakennon ovia avatessa.

Muuntamon varokekytkimiin tulee kuvan 8 mukainen kelta-musta 1 kV kilpi.

Syottd- ja lahtdkaapeleihin tulee kuvan 8 mukainen kelta-musta kilpi seka

osoitetiedot. /1./
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4.9 Jako- ja haaroituskaapin merkinnat

Kaapin etupuolelle Kkiinnitetddn yhtiokohtainen jakokaappitunnus ja kuvan 6
mukainen Kilpi, josta ilmenee jakokaapissa oleva 1 kV jannite. Liitteessd 2 nékyy

merkintékilven paikka. /1./

Samaan jako- tai haaroituskaappiin ei ole syytd sijoittaa 1 kV ja 0,4kV laitteita, vaan
molemmille jannitteille kdytetddn omaa kaappia. Kaapit voidaan kuitenkin sijoittaa

vierekkain.

4.10 Kaapelit ja kytkentdjohtimet eli jompit

Tapauksissa, joissa on johtimien sekaantumisvaara esimerkiksi muuntajien kannella,
merkitddn 1000V kytkentdjohtimet selkedsti niin, ettd ne erottuvat 0,4 kV
kytkentéjohtimista. /1./

Merkintana voidaan kayttad ruskeaa kutistemuovisukkaa tai teippid. Muitakin
luotettavia merkinta tapoja on mahdollista kdyttad, kunhan ne tayttavat selkeyden ja

luotettavuuden vaatimukset.

4.11 Muuntamo- ja katkaisijatunnukset

Verkostokartoissa ja maastotunnuksissa on 20/1 kV ja 1/0,4 kV verkkotunnusten
erotuttava selkedsti muista tunnuksista. Tunnuskaytdnndssa on siind maarin

erilaisuutta, ettd mitdan valtakunnallista suositusta ei voida antaa. /3./
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5 VIKATILANTEET

Viat 1 kV verkossa eivat aiheuta hélytystd kayttokeskukseen. Tiedot vioista saadaan
asiakkaiden ilmoitusten perusteella tai etéluettavista séhkomittareista voidaan saada
vikatieto. Kun vikailmoituksen tehnyt asiakas saadaan paikannettua
tietojarjestelmistd, voi asiakasta syottdvdn muuntamon tunnuksesta paatella, ettd

asiakas kuuluu 1000V jakelun piiriin. /5./

1000V vikaa selvitettdessa tarkastetaan ensin 1000V kompaktikatkaisija.

Katkaisijalta vian selvitysta jatketaan kohti séhkdtonta kulutuspistetta. /5./

Tyo6skenneltdessa 1000 voltin verkossa, avataan 1000 voltin katkaisija erotus
asentoon, mikali tyoskennellddn katkaisijakotelolla, avataan muuntamon 20 kV:n
erotin tai, jos katkaisijakotelo on erikseen erotettu 400V kytkimella muuntajasta niin

siitd. Tyoskenneltaessa 1/0.4 kV:n muuntamolla, avataan 1000 voltin erotuslaite. /5./

Tydmaadoitus tehdaan aina tyoskentelykohtaa l&hinna olevassa
tyémaadoituspaikassa. Jannitteettomyyden toteamiseksi kadytetddn 1000 voltille

hyvaksyttyja mittalaiteita. /5./

1000 voltin jarjestelmén ensimmadisen kéayttéonoton yhteydessa edellytetdan
jarjestelmaédn perehdyttamista kaikille jarjestelman kanssa tekemisissa oleville
henkildille. (Omat henkil6t + urakoitsijat). /5./
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6 KAYTTOONOTTO, MITTAUKSET JA TARKASTUKSET

1000 voltin verkkoon tehd&&n normaalit kayttdonottotarkastukset, kuten 400V
verkossakin, mutta lisdksi on tehtdvé eristysvastusmittaus ennen kayttéonottoa. Ja
katkaisija koestetaan tekemaélla primaari maasulkukoe ja priméari oikosulkukoe.
Kéyttoonoton yhteydessd mitataan myos kaikki jannitteet. Kayttdonotosta taytetdan

erillinen mittauspoytakirja ja normaali kayttoonottoilmoitus. /5./
Oikosulkukoe suoritaan ensiokokeena josta saadaan laukaisuaika ja oikosulkuvirta.
Maasulkukoe suoritaan ensiokokeena josta mitataan laukaisuaikaa.

Maa- ja oikosulku testit tulisi tehda kauimmaisella 1/0,4kV muuntajalla. Ennen oiko-
ja maasulkumittausta on tarkastettava katkaisijakaapista releiden asetukset etteivét ne

ole muuttuneet asennuksen/kuljetuksen yhteydessé. /6./

Eristysvastusmittauksessa kéytetddn 1000V testauslaitetta, ja pitdd muistaa erottaa
jannitemuuntajan toinen napa ennen mittauksen suorittamista. Eristysresistanssin
pitad olla vahintdan 1,0 MQ (SFS 6000 612.3 taulukko 61A). Mittaukset suoritetaan

muuntajan nollapisteen ja maan valilla sek& maan ja vaiheiden valilla. /4./
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7 YHTEENVETO

Loppusummauksena 1000V verkko on hyddyllinen haja-asutus alueille ja vapaa-ajan

asunnoille. Koska 1000V verkko tulee vahan halvemmaksi kuin 20kV verkko, mutta

todelliset s&astot saadaan kunnossapito- ja viankorjauskustannuksista.

Kokemuksia verkosta kéytossa /5./

1000V verkot ovat toimineet suunnitellusti.

Ukkosylijannitteet ovat aiheuttaneet suojauslaitteiston rikkoutumisia ja
ylijannitesuojaukseen on pitanyt kiinnittad huomiota.

1000V jarjestelmastd johtuvia valituksia ei ole tullut asiakkailta.

1000V verkkoja on kaytetty padsiassa vapaa-ajanasuntojen sahkoistamiseen.
Jakeluverkko on voitu rakentaa edullisesti kohteisiin, joissa muulla
tekniikalla kustannukset olisivat olleet liian korkeat.

Yhtddn 1000V verkkoa ei ole vield tarvinnut muuttaa suuremmalle

Jannitteelle.
Olemassa olevan pj-kaapeli kestdd jannitteen noston 400 voltista 1000

volttiin, jos kaapelin eristysvastus on kunnossa.
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1. (YJ 7:06) Energiateollisuus ry. Yleisohjeet YJ 7:06, 1 kV

2. Sahkonjakelujarjestelman merkinnat. Helsinki 2006.

3. Verkostosuositus TA 1:97, Sédhkoenergialiitto ry

4. SFS 6002, Séhkotydturvallisuus, Suomen standardisoimisliitto SFS
5. Fortum sahkonsiirron (FSS) 1kV ohjeistus, tekninen erittely 2006
6. Powerpoint esitys Fortumin arkistoista

7. 20/1/0,4 kV sahkonjakelujarjestelma raportti LTY 2005

8. Headpower verkoston vakiorakenteet 2013

9. Sahkolaitostekniikan perusteet, Elovaara Jarmo ja Laiho Yrj6, Otakustantamo
1990

Eltel Networks Oy toimihenkil6t ja asentajat
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LIITE1

1 kV:n pylvaan ja jehden merkinta

% 1 KW AMKA

881-882

DET. 1
* PERUSRAKENME 1KV AMEA

1
%ﬂ _;? TRV AMBA
1; _
Haftsinen mertkinauha | Min. 300
s AMEA-ohdon
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gl M. 300
=\E [ Helkkvrtaonts
"l Yhizkkd®od varben asenretova betainen
merkknauha on sjoibettne shen, =il
pyivadsern on mplihemmin matdolish IsES
yis! rippukierekanped (ALK, |
DET. 2
* KANNATUSYHDISTELMA
L | " YHTERSKAY TTOMERINTA
— ]
1 KV:n pylvian ja johdon merkinti — 150184
'q Haeard Prwsrsr J. Kattiiakosk 20,02 2007
Rakennsiuna & HadPouer 0y 881-882
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LIITE 2

887

1 kV:n jake- ja haareituskaapin merkinta
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LIITE 3

852111
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LIITE4

¥

=

1 [ |

DET. 1
YLADSAN MAADOTUE

DET. 3
RIUUNTALAN MAADCITLRE

HUNCML

Bucjsmasdoituksen ja p jofdon
raadotuksee=n yhdist=Eyjen oslen
vl on sMiytetifva 100 mm puuts,
=l S0 mm Imaa okeva w3l

HUDMI

Erflisten masdoitusten tapaukssssa
maadouksia al yhdishets muuntajan
H-napaan

DET. 2
PHHARUSTEN MAADCHTLUS

DET. £
MUUNTAJAN MAADHTUS

DET. &
¥ HEULIEN MAADOITUE

DET. &
LEBICALIE A - A

HUCME

Fakenne skEMA3 FEN-Johtimen
maadoiuksen muunimon
viersisaild pyaSIlE

12 ¥ osarakenme B511].

ﬁ I-pylvasmuuntamon erillismaadoitus
2 Potentaalinchjausrengas.
Mitoitus 5 Hewi O

Hanll*ewrar [ r—————

i
E

—
AniE Suvlieiio
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LIITES

MAADOITUSKAAVIO:
POS. | MIMITYS JOMDIN/MmM2 | HUOMI
—_— = 1. | MAADGITUSJOHDIN ERCTINCRS Tuzs
| — WAADCITUSJORDIN | MUUT Cus TARVITTAESSA,
| S — WAADCITUSJOHDIN | HARURGET Cuzs TARVITTAESSA,
MUUNTAJA
—w 3. | MAADOITUSJOHDIN MUUNTAJAN RUNKD Cuzs
> £ | MAADCITUSIOHDIM | Y-SUCUAT Cuzs TARVITTAESEA,
—a 2 | MAADDITUSJIOHDIM /| MUUNTAJAN KANSI Cuzs
l pe MAADOITUSJOHDIN f MUUNTAJAN N-HAPA PEN >= S0mmz | Mascniniksen siro
= 4. | MAADCITUSLITIN/ -LIMTIMET
"’ '| H [T lE
HHH L, 1L
[T SUOJAPUTE] i
=D, e s
£ | 2 POTENTIAALINCHUALUSRENGAS Cuzs
I—l THVIMAADOITUS Cuzs

ASENNUSPAIKAN SUHTEEM HUOMIOITAVARA:

Fakennie 5opil myts palkirinin, |oiss3 USEN dieskeies INMisla &l kndel@imia, jolan on rEkennetiava
rakenieen 8521/2 mukainen kanten renkasn potentaslinehiausengas, joka sljaises i im ety |3
200mm syvyydels ensimmaisests potentasinohausrenkaast, kakeintaan 0.7 m syvyydelld maanpinnast.

POSITIOMERKINMAT:

POS. 1 Mawdolusiohdn [Pos. 1) viadian pyvadseen Kinnhetyna ehfana ertnamen masdofusiimesta
miaadotssiiimen / -Sittimien (Pos. 4) ksutta pyivasn tyven afta potentiaaiinohjausrenkaiie. Kalkid

maadoifshaarat Iitetasn (C-IRtimila & vastaavalla) than “runkomaadaiiusiohiimeen (Pos. 1) enliising

“oksin”, kuten valtolItimiiia yiapassta maataitedavat mahdollisat hanksat [P- |2 K-).

Muntjan N -napa maadcitetaan Appukiameichdon kannauskdysen (== 50 mm2} 3 24pl Cu 25

Kauita seraavalla pyivasia (= 20m). PEN - johiimen masdoiuksen vahimmals= S syys Muuntamon muesta
maadnitulcsasta on pynasila 10 om 3 mazesa 20 m.

HUOM! Rakenne stsaitaa PENjantimen maadoiiuksan muumiEmeon viersiseld pynasla (2x osarakanne
B511).

POS.2  MuuNtalan kans mascoitetaan “kEana” masdatusiothtimela (Pos. 2) masdotuskiytesn [Pos. 1)

MK mULNts{an valmistala el enkssen tikaa kannsn maadoiusiftimen mitavyyts koko nungon
POS. 3  maadoitiamisas), an myds muantslan runks iketEva mascosjontimela (Pos, 3) C-Ittimin (= vastaain
maadois{ohimesn (Pas. 1).

Waadoiiusjohtimeen {Pos. 1) maaroitetaan myls MuUt suojamEadaietavat kohbast

POS.4  Masdolfusohdn {Pos. 1) jatku yhiendsens massolusiitimets (Pos. 4) pylvasn tyven atta iittyen (C-igtimin
POS.S (@ vasiaaea) poientadinohjausrenkalie (Pos. 5) muodosteen samala tyvimaadoiksen,

Maa0HLS|ohdn atku mmmuwmmmmunlmmm:m
5, jnia mundostaa mittausilittimesn yhtensiset potentasinchjaUSrenkast. MAmA potentiaainohjausreniaat
voldasn indeta mittaamaila ja samaka [arjesteima toteuttaa pitemman tarkestius-mitzuseEin veatmksst.

HUCM!

Tanittasssa ekseen rannettavan masoctusesekimn G -jafeseman (etisest 8541 ja 8542)
Ntt3misesss (C-HEtmeld i vast = CaowelHINDE) tywan aita Kiertyasn masdolius|ohimesn on omoiaa
et lis3maacituselckirod kosketa potentiasinghjasrenkalsin, jota sheys voidaan mitamalia kotetEvast
todeta

MUUT POS-MERKINNAT:

POS B Muuntajan kamelle asennettaval Y.-sunjat (34pi) kootaan yhisen maadobuskiyieen |a johdobetaan
mrahdolllslmman suoraan maadofuskiyieen (Pos. 1). Tanitiaessa muunialan ungon Ehelsyydessa

eristetasn maadoiuskoysl
I-pylvismuuntamon erillismaadoitus — Z:ZIA4
2 PolEmiaainan|AETEngss J.Katilkosl | 03.02.2004
Hwanl Pewrar Maatoiuskaia & HasPrmeT Oy 8521 / 2K
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LIITEG
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LITE 7

T RO -l

85221 1K |

T
MAMDOITUSOHDHN | ERCTINORM
IWURAIC TLEE DD [ LT

MAADOITUSOHDHN | HARUEET

ak:

TARVTTTAESEA
TARUTITAEABA

HHH I

ARAANTALL
MAADOITLUEHIHDHN | MULINTALAM RLINKD Gum
BAADOITUMLOHDHN / YWHSUOJAT Gu 25 TARNTITAERGA

MAADNTUSOHTIMET £ MU TALAN HAPA, AxCus
MAADOITUMLOHDHN / NULINTALAN H-AYAN
YHDEITAM | NEM KANTEEN

MG
g
K

i 1 FOTENTIAAL BEOHUALRREMNAAR [T

PO 1 Jn FOB. 2 LIMOEKDHTA

TYVIMAADINTLN Gu s

INmecoltioni) (PO, 1} viebin Pyl ki byl shillen snolr0ried iMuiiolsale vl pylviln
Journiis plevalle sl el s mesdetusslekirodiie (Poe. 7] sl sl pylvilis tyven ol
Tyvirandolulosisl sl kyliden o masdo isjolineen Poe. I

Mnaiolius s Bty {C- B bl by} Sl "ruric"mumcdotusjchilrana (Poa. 1) arillekel
ok, bt mARIORIIIA TROBAS ManoBenest TAOBOot vy et (P i K],

Tairen mesdolusiohxdin (Johio Z) viediin lsemstiosss musnisn Nimeell reshen ja yhd beliin
SipkE polarinalinghie sraniouen (PO ], Msieioh suekinoceihin (Fos T) be s slls tlsosen
rsslalhrsichimeen Poa. 11

il unrinjert knvwnaen snvssviols miechdioen Foa. 3] kisve mesdolssjchdin (Johic 3] Cu 35 visdiin
Imlwematosrs musnisen N-rean (Foe. 2) eutie (e yhdielebiin mussnis mon ebosis ivmen
aadioliyinhingn (Fop. 1]

NS rrvindony vlminbapn o trlateieint kol i oiaiechodio IRt 1 byt i rugen
reaciolinsninakal, on rplie nuunispan ke Bkl Sl el sjolrtinel s (Pos. £ - itimin
rsialhrsiohiimeen Poa 11

Polertieslinohissssnges (Fos. 2] Beilin (C-Emin il veses) msdotssiekindie (Fos. 71 mermndin
maagolugoNimin (o 1 8 Pos 7] Polentissingh saerngas piolmiaen & 00mm muladoll sikiein

N
Erflimsan mknmnalisvs mesdolhssbeideod | tal -Parjesinimk (541, B552, 5543) Biaifdn (C-Ebnal) il
iz prhelin kylsssl ciedn moespin resciokajchiinin Pos 1 e Pow 20 0 TOlem syvsdessl

I it Bt siaioleimieliorid Y -t £4opl) atnobinte wibialeiet iTiaieiioiustialirlinge! i Jeilobatateiy
a0l AT AR Mo miciisbonn [Fon. 1) Tarultesres meaamieian nngos ik
ariniwifln mascdohsidiyel

i nliseunimlsan clninnen e vesminskel Bebliiin mousisjen B-reps Fos 2} suossn mausislan
Terrmn maslol uslohiivon (Pos. 3. -on el of o mesdolusiiink, ebdiiin yhoebisninn min.
Ineplanl i karveiputin e,

197 Hosomar,

Il ki D HuacPrases Oy 8522 | T

yhdistetty masdoifus __ Tise1ae
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LIITE 8

KARTTAMERKINTA

. L
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LISAMERKINTA: W TAI 8541
& Tal Bsa
P Tal Asa
= T
s DET. 1
n& YLACSAN MAADOITUE
-
1
'-' ] %
s DET. 3
MIUUMNTALAN MAADICITIES
mb it
HUOH!
Erilist=n maadoitusten Bpauks=ssa
masdoiuksia el yhdistass muuntajan
H-napasan
Er/’{
LA T
s = ol
DET.&
LEIKKAUS A- A
A A
=t _fm =L
T -
.nl E o} + I |
n X0
!

8522/ 2

{

PHHAARUEBTEN MAADCITUS

“m

DET. 4
MUUNTALAN MASDCHTLS

e

DET.S
YHESULIEN MAADOTUE

HUDMI
Rakenme sisAR38 PEN-johtimen

maadoituksen musntamon viensissls

pyhedaily
(2 x osarakenn= 5511

—_— —
- — - 4150 § Ad
ll-pylvasmuuntamon erillismaadoitus
2 Fobentisalnohjausrengas J. Karvonen 23.02.2003

Rakennekuva & Hu Powenr O
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LIITEYS

MAADOITUSKAAVIO:
FOS.| MIMITYS JOHDIN/mm2 | HUOMI
— = 1. | MAADCITUSJOHDIN | ERCTINCRS! Cuzs
L — WEADCITUSJORDIN | MOUT Cuzs TARWIT TAESEA,
S MAADCITUSJOHDIN | HARUKSET Cu2s TARMITTAESSA
MUUNTAJA
———— ] 3. | MAADDITUSJOHDIN ! MUUNTAJAN RUNKD Cuzs
- 6. | MAADDITUSJOHDING YSUOJAT Cuzs TARVITTAESSA,
— e 2 | MAADDITUSIOHDIN/ MUUNTAJAN KANS] Cuzs
- MAADOITUSJOHDIN | MULNTALAN N-NAPA PEN == 50mmz | maanofuksen sino
: duc | 4. | MAADCITUSLITIN/ LITTIMET
t[ '”' ]i 8822 2
e m- B
Ll SUCJAPUTED ap
[ o — ) 5. | 1 POTENTIAALINDHIALSRENGAS Cuzs
5| 2 POTENMTIAALINGHIAUSRENGAS Tuzs
I—l TYVIMAADOITUS Cuzs

ASENNUSPAIKAN SUHTEEM HUOMIOITAVARA:

Fakerne 5opl Myds palkkoihin, |niss3 Usein oieskeies INMisL tal kndel3imis, jolion on Ekemettava

rakenieen BS2272 mukainen kahden renicaan potentaalinah|ausrengas, |oka sljalsas n1m atiisyydela |3
200mm syvyydelld erEimmaisests potentiaainohaUsTeniaast, korkeintan 0.7 m syvyydelld maanpinnast.

PO 1 Masdoliusondin (Pos. 1) vied3sn pylvadseen Kirvitetiyn ehiana enstinomen mascotusifimests
maaitusiiEmen [ -Stimisn (Pos. 4) kautta pyiasn tyven aita polentasinonjausrenkalle. Kalik
maatnitushaarat Ifetian [CAIMIE tal vasEavala) 13han ks maadciusiontimesn (Fos. 1) enlisng
“oksing”, kuten valnioiliimila yiapassts masdotetavat mahdoliset haniksst [P.- |3 K-

Murtialan N-napa maadafietaan rippuldemejohdon karnahuskidyden (== 50 mmi2) |a 3l Cu 25
vahimmalsetsyys muuntamon

KaLita seuraavaila pylvasia (= 20m). PEN - johiimen maadotuksen WES
maadoitksesta on pyivasla 10 on 3 masssa 20 m
HUOME Rakenne ss3iaa meaadoiticsen muuntameon vierslseila pyivadia [(2x osarakenne

POS.2  Muuntalan kansl maatotetaan nksana” maatokusohtimela (Pos. 2) maacoRuskoyloen (Pos. 1) .

ummmmammmmmw mungan
POS. 3 maadottamiseksl, on myds muuntskan unko Mbatiava masdciesohemella (Pos. 3) C-IRImin & vastaavin
maadciusiohtimean ([P, 1).

Mamdnis{ohtimaen (Pos. 1) masdoftetan myts muut suojamasdobottavat kobiast

POS. 4 Maadoitusjohdin (Pos. 1) [atkuy yhiendisena maadolusitimetia (Pos. 4) pytvaan tyven aita iffyen (C-attimin
POS. 5 & vasiaava) polentasinohiausenkalle (Pos. 5) mundostaen samala yvimaadoituksen,

woidaan indeta mittaamaila ja samalla [ar esteima ioleuttas ptemman Erkashus-mittauseain vaatimulkse!.

HIOM!

Tarviiaessa enltseen rakEMEtavan masdniseiekirdn i -afessiman (attyisesi 5541 |2 8542)
Nitt3misasss (CHtmel tal vast => CanwelHiltoe) tyven aita Kiertavaan masdnitu|ohimesn on huomoltva
il Is3Maaciafusalekind kosketa potentiaalinohjaUsreEnicisin, |0t eheys voidaan mitaamalia uottavast
tndeta.

MUUT POS-MERKINNAT:

POS. 6 puuntsjan kannele asannsttzvat Yo-suoit (350 kootaan yrisen masdoituskdytesn |3 [ordotetasn
rmahdillsimman suoraan masdoiuskiiytesn (Pos. 1) Tanitisessa muuniajan nngon Bhelsyydessd

Ok ]
ll-pylvismuuntamon erillismaadoitus Z1E] 84
2 Poteniaalinohjausengas J. Kattiakoskl 0022003
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LIITELL

8841
I-pytv Ssmuuntoasema 20 / 1/ (0,4) KV merkints
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LIITE12

8842
ll-pylvasmuun toasema 20 /1 [ (0,4) kV merkinta
1] o
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"Fﬁlm : L Katlgodd | 20.02. 2007
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