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MUUNTAMON PE-JOHDOT
Kun kuvia piirretddn kaaviomaisina saattavat ne helposti johtaa harhaan.

Tarkastellaan ensin TN-C, TN-C-S ja TN-S jarjestelmien eroja. Suomessa kaytettiin 4-johdin
jarjestelmaa (TN-C) ennen kuin siirryttiin 5-johdinjarjestelmaan (TN-S). Kun 4-johdin
jarjestelmalla syotetédan uusia keskuksia (laajennetaan verkkoa) eriytetddn uudessa keskuksessa
PEN johdosta N ja PE. Lisaksi uuden keskuksen PE maadoitetaan (potentiaali tasataan). Tdman
jalkeen koko verkko on TN-C-S jarjestelman mukainen ja uuden keskuksen 1ahdét on TN-S
jarjestelman (5-johdinjarjestelmén) mulkaisija.

Kun muuntamon PEN ja PE johtoja kytketaan, tulee aina varmistaa etté vikavirroille on
laskettavissa oleva tie syottavan muuntajan tahtipisteeseen. SFS 6000 jarjestelmakuvissa ei ole
muuntajaa (jannitelahdettd) piirretty, jolloin jaa epaselvaksi miten vikavirrat kulkevat vioissa
keskuksen ja muuntajan valilla. ABB:n TTT kasikirjassa on jarjestelmakuviin lisatty muuntajat
mutta muuntajan, mahdollisen kiskosillan ja keskuksen jannitteelle alttiit osat on jatetty pois.
Kuormien osalta ne on esitetty. Seuraava kuva ovat ABB:n TTT kaésikirjasta.
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KUVA  3.6c. TN-C-S-jarjestelma.

Lisatdan kuvaan muuntajan, mahdollisen kiskosillan ja keskuksen johtavat osat seké niiden
maadoitukset.
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KUVA 3.6c. TN-C-S-jarjestelma.
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KLWVA  36f. Esimerkki TN-5-jafestelmasta. Pienjanniteliittyma, littymisjiohto nelijohtiminen.

Mielesténi tima on TN-C-S jarjestelma koska osassa verkkoa kéytetddn PEN johdinta (4-
johdinjarjestelmad). Kuten kuvasta huomataan, kdytetaan vikavirtavalvontaan
summavirtamuuntajaa. Summavirtamuuntaja on suhteellisen epétarkka menetelmé
vikavirtamittaukseen (mutta ainoa mahdollinen kun PE ja N on yhdistetty osassa verkkoa). PE
johdin numero 4 on potentiaalintasausjohdin. Sen poikkipinnaksi riittaisi ainakin teknisessé
mielessa 16 mm? Cu. Johtimessa ei voi esiintyd suuria vikavirtoja. Riippuen liitdinnan suuruudesta
(tehosta) voi olla perusteltua kayttaa suurempi poikkipintaista johdinta. Keskuksen johtavien osien
johtimien (3) poikkipinta on puolet sy6ttdvan vaihejohtimien poikkipinnasta. Keskuksessa
tapahtuvassa maasulussa kulkevat oikosulkuvirrat naita johtimia pitkin PEN johtimen kautta
muuntajan tahtipisteeseen.

Maadoituskiskoon liitettdvat muut johtimet ovat riippuvaisia siitd onko kyseessa kerrostalosta,
omakaotitalosta tai teollisuuslaitoksesta.
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Alla oleva kuva on opinndytetydsta. Kuvan otsikon mukaan se on kopioitu Sahkoinfo Oy:n
Maadoituskirjasta. Kuvaan on lisatty nuolet vikavirran kulkureitistd kun muuntajassa tapahtuu
maasulku.
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KUVIO 27. Esimerkki asennuksesta, johon Littyy muuntamo TN-C-5
jarjestelmassa. (Maadoituskirja 2007, 51.)

Vikavirrat (oikosulkuvirrat) kulkevat maadoitusjohtimissa. Tietenkin maadoitusjohtimet voidaan
mitoittaa oikosulkuvirtojen mukaisesti, mutta ongelmaksi tulee vikavirran laskenta. Vikapiirin
resistanssi voidaan laskea kun tunnetaan PE johtimien poikkipinnat ja pituus. Vaikeampaa on ilman
mittausta maarittaa vikapiirin reaktanssi. PE-johtimet kulkevat "kaukana" vaihejohtimista ja
vaihtoviralla reaktanssiin vaikuttaa johtimien valinen etaisyys.

Opinndytetytssa oli myods seuraavalla sivulle kopioitu piirustus.

Jos kuvan mukaisessa kytkenndssa tapahtuu maasulku muuntajan kuoreen, kulkisi vikavirta
johtimia 12-8-1a-2 ja kiskosillan PEN johdinta pitkin muuntajan t&htipisteeseen. Johdot 12 ja 8
eivat ole mitoitettu vikavirroille ja vaikka olisikin ja4 ongelmaksi méaarittaa piirin reaktanssi.
Kiskosillan maadoitus on vahén epéselvasti esitetty. Jos ajatus on ettd kiskosillan runkorakenteet
muodostavat liitdnnan (kiskosillan) PE-johdon, tulisi se myds liittdd muuntajan pd4ssd muuntajan
kuoreen. N&in voitaisi johdin 12 poistaa ja vikavirta kulkisi laskettavissa olevia reittejé pitkin.
Markkinoilla on kiskosiltoja jossa runkorakenne hyvéksytadan PE johtimeksi (eli on mitoitettu
oikosulkuvirtojen mukaan).
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Oheinen esimerkki on ABB:
TTT-késikirjasta.

Kuvan mukaan N on
eriytetty muuntajalla. PE
johto kiertaa padmaadoitus-
kiskon kautta keskukseen.
PE-johdin on mitoitettu A/2
eli puolet vaihejohdon
poikkipinnasta. Ongelmaksi
tulee tassakin kytkennéssa
vikavirtatien impedanssin
maérittdminen. Miké tulee PE
johtimen poikkipinnaksi kun
liitdnta on tehty 3000 A
kiskosillalla? Eli PE
johtimen mitoitus voi myos
olla haastava.

KLWA 3.6g. Esimerkki TN-S-jarjestelmasta. Suuri@nniteliityma, muuntajan tahtipisteen ja
padkeskuksen wvalilla on erikseen asennettu suojajohdin, joka kiertdd
padmaadoituskiskon kautta.
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Ylléolevaa kuvaa on vahan
korjailtu. Johto 12 on poistettu
tarpeettomana.

Kuvassa esitetdan kiskosiltaa
jonka runkorakenteet on
valmistettu niin etté niita voidaan
kayttdd PE johtimena. Periaate
pysyy samana kun liitanta
kaytetadan kaapelijarjestelmaa tai
kaapeleita. Eli PE kulkee
vaiheiden mukana

PE johtimien 15 mitoitus tulee
tehda esiintyvien 1-vaihe
oikosulkuviran ja suojareleiden
aika-asetteluun perustuen.

Vikapiirien impedanssit on
laskettavissa vain kun PE johdin
kulkee vaiheiden mukana.
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Alla on esitetty kaksi vaihtoehtoa pienjannitemuuntajan liittdmisesta jakelukeskukseen.
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Muuntajan valmistajalle kannattaa ilmoittaa
tilauksen yhteydessa liitintarpeet. Kaapelimitoitus ei
voi olla muuntajavalmistajan tiedossa.

Jokaisella PE johdolla tulee olla oma liitin.

Oheisena on esimerkki valmistajalle lahetetysta
kuvasta hairiosuojamuuntajan liitintarpeesta.
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KLNVA - 3.6h. Esimerkki muuntajan ja generaattorin litdnndstd. TH-3-j3rfestelmassd, kun
generaatton sijaitsee t3all3 padkeskuksesta.

Muuntajan kuoreen tapahtuvan maasulun vikavirtatie kulkee padmaadoituskiskon ja keskuksen
kautta muuntajan tahtipisteeseen. Muuntajan kuori tulisi maadoittaa suoraan muuntajan ja
keskuksen véliseen PE johtimeen.

Muuntajan ja generaattorin yhteydessa tehty nollan erottaminen saattaa kdytannéssa muodostua
ongelmaksi. Mielesténi on suositeltavampaa erottaa nolla pdékeskuksessa ja generaattorin
katkaisijan keskuksessa. Lisédksi tulisi huomioida SFS 6000 312.2.1.2 jossa annetaan ohjeita useasta
teholahteestd syotetyn verkon kytkennasta TN jarjestelmalla.
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