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1 Käyttöohjeiden tarkoitus 
Nämä ohjeet ovat kolmi- ja yksivaiheisten kuivamuuntajien(1), automaattimuuntajat(2) mukaanlukien, käyttöä 
ja huoltoa koskevan käsikirjan perustana. Käsikirja sisältää tarkennetut ohjeet muuntajan käytössä 
huomioon otettavista henkilöstön terveyteen ja turvallisuuteen liittyvistä seikoista. Jokaisen tekniseen 
henkilöstöön kuuluvan, joka osallistuu laitteen suunnitteluun, asennukseen, käyttöön ja huoltoon, on 
huolellisesti tutustuttava oheisen käsikirjan ohjeisiin parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi ja 
maksimaalisen turvallisuuden toteutumiseksi. Käsikirjan on aina oltava laitteen mukana, se tulee säilyttää 
huolellisesti ja sen on oltava kaikkien henkilöstöön kuuluvien käytettävissä.  

 
 

 

- HUOMIO: ENNEN MUUNTAJAN ASENNUSTA ON AINA PEREHDYTTÄVÄ 

KÄSIKIRJAN OHJEISIIN JA LAITTEEN TEKNISIIN TIETOIHIN! 

- TÄMÄ KÄSIKIRJA ON TARKOITETTU TEKNISESTI KOULUTETUN       
HENKILÖSTÖN KÄYTTÖÄ VARTEN 

 

2 Yleis- ja turvallisuustiedot 
2.1 Soveltuvuus 

Tämä käsikirja koskee kaikkia hartsi- tai ilmaeristeisiä kuivamuuntajia, sekä IP00 turvaluokiteltuja että IPXX 
suojalaatikoin varustettuja laitteita. 

 
Tämä käsikirja on tarkoitettu ainoastaan pätevöityneille teknisen ja turvallisuutta koskevan koulutuksen 
omaaville henkilöille. SEA ei ole vastuussa epäpätevän henkilöstön toiminnasta aiheutuvista 
seurauksista.  
 

 

2.2 Määritelmät 

Tässä käsikirjassa ovat voimassa seuraavat määritelmät: 

 

Muuntaja   

Staattinen kaksi- tai useampikääminen sähkölaite, joka sähkömagneettisen induktion seurauksena muuttaa 
vaihtosähkön jännitteen ja virran toiseksi, yleensä samantaajuiseksi jännitteeksi ja virraksi, tarkoituksena 
siirtää sähkön tehoa. 
 

Normatiiviset suositukset 

Eurooppalainen normi EN 60076-11, normi IEC 60076-11.  
Tämä käsikirja ei missään tapauksessa korvaa tai poista vaatimusta ehdottomasti noudattaa asennusta 
koskevia voimassa olevia sääntöjä ja määräyksiä.  
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Muuntajien jäähdytysmenetelmään perustuva luokitus  

- AN: luonnollinen ilmajäähdytys 
- AF: kiihdytetty ilmajäähdytys (puhaltimin varustetut muuntajat) 

 

Käämien tunnistaminen 

 
Keskijännitekäämitys: käämitys, jonka ylin nimellisjännite on“KJ”. Kolmivaiheisessa järjestelmässä vaiheet 
on merkitty 1U, 1V, 1W tai vaihtoehtoisesti A, B, C. 

Alajännitekäämitys: käämitys, jonka alin nimellisjännite on “AJ”. Kolmivaiheisessa järjestelmässä vaiheet 
on merkitty 2U, 2V, 2W  tai vaihtoehtoisesti a, b, c. 

 

Arvokilven tiedot 

Jokainen muuntaja on varustettu arvokilvellä, joka sisältää tiedot sarjanumerosta, valmistusvuodesta sekä 
kaikesta vaadittavasta ja normeissa mainitusta sähköä koskevasta informaatiosta. Arvokilven tietojen tulee 
olla ajanmukaiset eikä niitä saa muuttaa, poistaa tai vahingoittaa.  
 
 

2.3 Huomautukset ja tärkeät turvaohjeet 

 

 

 
  KAIKKIIN TYÖVAIHEISIIN OSALLISTUVIEN TEKNIKOIDEN ON OLTAVA 

PÄTEVÖITYNEITÄ  
JA ASIANMUKAISESTI LAITTEEN VAAROIHIN PEREHTYNEITÄ 

 

Annettujen käyttöohjeiden huomiotta ja noudattamatta jättäminen sekä epäpätevän henkilöstön suorittamat 
kuljetusta, asennusta, käyttöönottoa ja huoltoa koskevat toiminnot  voivat vaarantaa laitteen toimintaa ja 
aiheuttaa henkilö-, ympäristö- tai aineellisia vahinkoja.   

Missään tapauksessa SEA ei ota vastuuta seurauksista, jotka johtuvat käsikirjan sääntöjen rikkomisesta tai 
henkilöstön puutteellisesta ammattitaidosta. 

 
Muuntajan valinta 

 
Suunnittelijan tulee valita muuntaja asennuskohteen ominaisuuksien mukaisesti (jakelu, muuttaminen, 
kehittäminen, nosturit etc.). 
Lisäksi on tarkistettava, että asennuspaikalla ei ole normaalista poikkeavia sähköisiä tai muuntajan 
erityisrakenteisiin sopimattomia ilmiöitä kuten esimerkiksi harmonisia komponentteja, 
transienttiylijännitteitä,ylikuormituksia ala- tai ylätaajuuksia etc.  
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Mikäli yllä mainittuja vastaavia ilmiöitä olisi, on ENNEN MUUNTAJAN ENERGISOINTIA otettava yhteyttä 
SEAan.  

 
Asennuspaikka 

 
Muuntajan asennuspaikan on oltava toimintaan sopiva. Muuntajan hyvän toimivuuden toteutumiseksi 
tulee välttää pölyisiä, kosteita tai muita vastaavan kaltaisia ympäristöjä. Erityisen vaikeita 
ympäristöolosuhteita varten SEA voi toimittaa erikoisratkaisuja. 

 
 

Seuraavassa on kuvattuna sekä tässä käsikirjassa että muuntajan mukana olevat kieltoja ja vaaroja 
koskevat  varoituskilvet. Niiden tarkoitus on ilmoittaa työhön liittyvistä vaaratekijöistä henkilöstön oman 
ja muiden turvallisuuden takaamiseksi.  
 

Taulukko 1:  kieltomerkit 

 

Svmboli Kuvaus 

 

Pääsy kielletty kaikilta ASIATTOMILTA  

 

Taulukko 2: vaaran merkit 

 

Symboli Kuvaus 

 

Yleisvaara 

 
Tappavan sähköiskun vaara 

 

 

Lisäksi vaadittujen turvamääräysten noudattamiseen kuuluu, että työntekijä on kaikkien muuntajaan 
liittyvien työvaiheiden aikana myös velvoitettu käyttämään vaadittuja henkilösuojaimia (taulukko 3). 
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Taulukko 3: henkilösuojaimet 

 

Symboli  Kuvaus  

 

Työpuku pakollinen 

 

Turvallisuusjalkineet pakolliset 

 

Työkäsineet pakolliset 

 

Suojakypärä pakollinen 

 

Turvaköysi pakollinen  

 
 
Tietyissä olosuhteissa ja väärin käytettynä muuntaja voi altistaa käyttäjän ja henkilöt mahdollisille riskeille. 
Seuraavassa on lueteltu tärkeät turvallisuutta koskevat varoitukset, joiden huomiotta jättäminen voi 
vaarantaa henkilöiden turvallisuuden sekä aiheuttaa ympäristövahinkoja:  
 

- Kaikki laitteen kokoamista koskevat työt, sähköiset liitännät, käyttöönotto, toimivuuden 
kontrollointi ja huolto tulee suorittaa ainoastaan pätevän, koulutetun ja erityisesti sähköisiin 
riskeihin perehtyneen henkilöstön toimesta. SEA S.p.A. ei ota vastuuta kolmansien osapuolten 
virheellisten työsuoritusten seurauksista. 

- Muuntajan käyttö ja huolto on kielletty henkilöiltä, joilla EI ole ammatillista pätevyyttä. 

- Käsikirjassa mainitut turvaohjeet ja varoitukset tulee ottaa huomioon, sekä noudattaa laitteen 
käyttöä koskevia maassa voimassa olevia lainmukaisia työntekijän terveyteen ja turvallisuuteen 
liittyviä  määräyksiä.  

- On noudatettava paikallisen sähköenergiaa tuottavan yhtiön sääntöjä ja määräyksiä.  

- Muuntajaa EI saa käyttää muihin tarkoituksiin kuin sähköenergian siirtämiseen; kaikenlainen 
muu käyttö on sopimatonta ja siten vaarallista.  

- Käyttäjän tehtävä on arvioida voimassa olevan lain mukaisesti henkilöstön sijoittumisesta   
laitteiden ja sähkölinjojen vaikutuksesta syntyvien sähkömagneettisten kenttien alueille ja 
mahdollisesti arvion perusteella rajoitettava alueelle pääsy koskemaan ainoastaan pätevöityneitä 
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henkilöitä sekä asettaa  varoitus- ja kieltokyltit. Seuraavassa pelkästään esitys esimerkeistä, jotka 
eivät kuitenkaan ole tyhjentäviä: 

 

          

  

- Huomioi varoitusmerkit aina kun niitä esiintyy. 
- Kaikki laitteiden muuntamis- ja korjausyritykset on kielletty henkilöiltä, joilla EI ole SEA S.p.A:n 

valtuutusta ja joilla EI ole turvallisuuteen liittyvien normien koulutusta. Turvallisuussyistä on 
käytettävä alkuperäisiä, nimenomaan SEA S.p.A:n  sallimia vaihto-osia ja lisävarusteita. 
Muunlaisten komponenttien käyttö voi vaarantaa laitteen turvallisuuden! 

- Turvasuojaimien ja –laitteiden manipulointi tai poistaminen on kielletty. 
- Jokainen muuntaja on varustettu yhdellä tai useammalla arvokyltillä: kaikki niiden sisältämät 

sähköiset arvot on asennuksessa otettava huomioon.  
- Turvalaitteiden tai tehtaan kalibrointien muuttaminen ilman SEA S.p.A:n valtuutusta ja ohjeita on 

kielletty. 
- Muuntajan tai sen osien hävittämisessä on käytetty materiaali aina hävitettävä maassa voimassa 

olevia materian poistoa koskevia lainmukaisia  määräyksiä noudattaen. 

 

Väliaikaiset työt yli kahden metrin korkeudessa:  

 

Silloin kun väliaikaiset työt suoritetaan yli kahden metrin korkeudessa ja niitä ei voida suorittaa turvallisissa 
ja ergonomisesti oikeissa olosuhteissa, lähtien tarkoitukseen sopivasta paikasta, on valittava kaikkein 
sopivimmat työvälineet työn turvallisuuden takaamiseksi seuraavien kriteereiden mukaisesti:   
a) kollektiivisten turvatoimien priorisointi yksilölliset turvatoimet huomioon ottaen  
b) suoritettavan työn luonteeseen, odotettavissa oleviin vaatimuksiin ja riskittömään liikkumiseen sopiva 
työvälineiden koko. 
 

3 Kuljetus 
Ennen lähettämistä SEAsta muuntaja peitetään suojakelmulla estämään likaantumista ja/tai suojaamaan 
mahdollisesti tippuvalta vedeltä. Kuljetus tapahtuu pääasiassa kuorma-autoilla tai rautateitse. Kiinnitys 
tapahtuu köysien avulla, jotka on ankkuroitu kehikon reikiin siten, etteivät lisävarusteet tai muut muuntajan 
osat joudu kosketuksiin tai vahingoitu, seuraavan kuvauksen mukaisesti. 
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Kuva 1: kuljetuskoukut 

 

 

    
 
 
 
 

 

Muuntajan saavuttua asennuspaikalle tulee tehdä seuraavat tarkastukset:  
- tarkista että muuntaja ja puretut osat ovat ehjät 
- kirjaa ja valokuvaa muuntaja ja mahdolliset puretut  osat 
- tarkista että lähetyksen sisältö  vastaa rahtikirjan merkintöjä  
- tarkista ettei mitään muuntajan osia ole manipuloitu 
- tarkista silmämääräisesti  sisäiset ja ulkoiset liitännät  
- Mikäli kuljetuksen aikana olisi syntynyt vaurioita, tai jos tarkastuksen 

yhteydessä ilmenee että joitakin komponentteja puuttuu, tulee löydetyistä 
mahdollisista puutteista ilmoittaa myyjälle (SEA) laissa määrätyn takuuajan 
sisällä. 
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4 Siirtäminen 
Muuntaja on helposti särkyvä komponentti, jonka siirtämisessä on noudatettava varovaisuutta. Siirron tulee 
tapahtua ainoastaan siihen tarkoitettujen laitteiden avulla, muuntajaa ei saa painaa tai työntää käämejä tai 
niihin liitettyjä osia vastaan.   
Nostamisen aikana, ennen kaikkea laskuvaiheessa, on vältettävä nopeita liikkeitä, joiden seurauksena 
syntyvät iskut saattaisivat vahingoittaa muuntajaa.   

 
Laitteen nostamiseen, hinaukseen ja siirtämiseen käytetään ainoastaan seuraavia mainittuja laitteita:  
 

 

HUOMIO 
 

- Nostamista ja siirtämistä koskevia tehtäviä saavat suorittaa vain erikoistuneet 
henkilöt, jotka ovat perehtyneet nostolaitteiden käyttöön ja ovat tietoisia niihin 
liittyvistä riskeistä.   

- Henkilökohtaisten suojavarusteiden käyttö ja kolmansille osapuolille 
tarkoitettujen varoitusmerkkien (läpikulku alueella kielletty) huomioon 
ottaminen on pakollista.  

- Vältettävä törmäyksiä 
 

 

 
 

4.1 Nostosilmukat 

Nostosilmukat sopivat muuntajan nostoon nostokurjella tai nostosillalla; tutkimalla arvokyltin kuvausta saat 
tarkat tiedot muuntajan painosta. On käytettävä kaikki muuntajan mukana seuraavat silmukat. Jokaisen 
silmukan tulee olla kiinnitetty omaan köyteen. On ehdottomasti kiellettyä käyttää vain osa silmukoista. 
Köyden päässä olevassa koukussa on oltava turvamekanismi, mikä estää silmukan sattumanvaraisen 
irtoamisen.  
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Kuva2: nostosilmukat 

 

 
                            Toteutus  IP00                                               Toteutus suojalaatikon kanssa 

 

 

Köydet ja lisävarusteet on valittava SOPIVAN KANTOKYVYN mukaan nostettavan 
painon ja käytettävien köysien lukumäärän perusteella.  
Kulmataitokset EIVÄT saa koskaan olla suurempia kuin 60° 

                            

Nostaminen trukilla 
 
Muuntaja on mahdollista  nostaa myös trukilla käyttäen pohjaan kiinnitettyä vaunua (ks. seuraava kuva) 
Saadaksesi selville ja käyttöösi tärkeimmät yksityiskohdat, tutustu SEA S.p.A:n toimittamaan muuntajaa 
käsittelevään piirrokseen. 
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kuva 3: vaunu 

 
 

Myös tässä on vältettävä iskuja, jotka saattaisivat vahingoittaa muuntajaa  

 

Hinauskoukut  

Pyörien asentaminen mahdollistaa muuntajan hinauksen pitkittäis- ja poikittaissuunnassa vaipassa olevien 
reikien avulla seuraavan kuvan osoittamalla tavalla.  

 
 

kuva 4: hinauskoukut 
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HUOMIO: muuntajan kuljetuksen ja nostamisen aikana on varottava, etteivät 
lisävarusteet ja muut komponentit vahingoitu!   

 

5 Kuljetuksen ja siirron jälkeinen tarkastus 
 

Taulukko 4: tarkastukset 
 

Vaihe Menettelytapa Kriteerit 

Yleinen 
silmämääräinen 
tarkastus  360° 

Kulje muuntajan ympäri. Tarkasta 
nauhat 500mm alhaalta ylös.  

Naarmuja, paikalta siirtoja, ja muutoksia verrattuna 
uuteen koestettuun muuntajaan ja liitteenä olevaan 
kuvaukseen ei saa olla. 

Käämien tarkastus Havainnot käämien ulkopinnoista Naarmuja, likaa tai pölyä ei saa olla. 

Keskijännitteen 
sisäisten liitäntöjen 
tarkastus 

Kolmioliittimen kytkentöjen 
tarkastus mittarin avulla 

Ei taitoksia. Ei vahingoittuneita termorestingentin 
osia. Kytkennöissä ei eroavaisuuksia verrattuna 
liitteenä olevaan kuvaukseen. 

Alajännitteiden 
tarkastus  

Tankojen tarkastaminen 
yksinkertaisen havainnon avulla  

Ei taitoksia. Ei vahinkoja. 

Kiristystappien (kumi) 
tarkastus Silmämääräinen tarkastus 

Kumijousen kiristyksen oltava vähintään 2mm. 
Huomioitava tappien yhtenäinen kiristys.  

 

Muuntajan puhdistus  Varmista että muuntaja on puhdas 
Puhtaat pinnat.  

Muuntajan osissa ei saa olla pölykerääntymiä.  

 

Tarvittavat välineet: 

- alkoholi ja puhdistusliina 
- mittari 
- ruuviavain 
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6 Varastointiohje 
Muuntajia ei tulisi ottaa käyttöön heti toimituksen jälkeen, vaan ne tulisi varastoida joksikin ajaksi. 
Kuivamuuntajat soveltuvat asennettaviksi sisätiloihin, kun taas ulkotiloihin asentaminen on sallittu 
ainoastaan mikäli muuntajat on varustettu riittävän asianmukaisilla suojalaatikoilla. Varastointia suositellaan 
sen jälkeen kun muuntaja on saapunut SEA S.p.A:n tehtaalta. 
Seuraavassa on lueteltu varastointiin  liittyvät huomioitavat seikat: 

 

- Muuntajat saa  varastoida ainoastaan suljettuun, kuivaan ja ilmastoituun tilaan. 

-  Varaston lämpötila -50°C ja +40°C välillä 

- Vältettävä pölyisiä tiloja 

- Vältettävä kosteita tiloja 

- Suojattava muuntajia sattumanvaraisilta iskuilta 

- Mikäli isolaattorit on kytketty pistokkeella (KJ), on muuntaja pidettävä peitettynä koko varastoinnin 
ajan.  

 

 

Pidempiaikaisesta varastoinnista tiloissa, joiden minimi lämpötila on vähemmän kuin  
-50°C, on aina ilmoitettava SEA S.p.A:n tekniselle huollolle.  
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7 Asennus 

 

 

 

ASENNUKSESSA HUOMIOITAVAT TIEDOT  
- Kaikissa asennustöissä on käytettävä päteviä ja koulutettuja teknikkoja, jotka 

ovat perehtyneet työn aikana mahdollisesti ilmeneviin riskeihin ja vaaroihin. 
On huomioitava tämän käsikirjan turvaohjeet.  

- SEA S.p.A. ei ota vastuuta mistään henkilö-, aine- tai itse muuntajaan 
kohdistuneista vahingoista, jotka aiheutuvat puutteellisen koulutuksen 
omaavan ja varoituksiin perehtymättömän henkilöstön suorittamista töistä.  
Työntekijöiden on kaikissa työvaiheissa noudatettava  voimassa olevan lain 
mukaisia määräyksiä.   

- Henkilösuojaimien käyttö on pakollinen, samoin kuin kolmansien osapuolien 
huomion kiinnittäminen kieltoihin ja varoituksiin. 

 
-  Asiakkaan on varmistettava, että verkko ja asennuspaikka ovat 

sopivat muuntajan asentamiseen. Lisäksi, missään tapauksessa ei 
pidä syntyä tilanteita, joissa laitteelle suunnitellut rajat ylittyvät.   

On vältettävä: 
- toistuvia päälle-/poiskytkentöjä verkkoon 
- eristeen rajojen ulkopuolella olevia ylijännitteitä 
- korkeataajuisia kaikuvia ilmiöitä 
- harmonisia jännitteitä tai virtaa projektin rajojen ulkopuolella   
- asennuspaikan saasteisuutta, josta voi aiheutua korroosioita  
- pölykerääntymiä,jotkavoivat aiheuttaa dielektrisen vahvuuden heikkenemistä 
- asennuksia tarkoituksen vastaisiin ympäristöihin 
- laitteen käyttämistä muuhun tarkoitukseen kuin mitä sopimuksessa erikseen 

on mainittu   
Laite on suojattava asianmukaisesti ylivirtaa/ylijännitteitä vastaan sopivien 
aktiivisten tai passiivisten järjestelmien avulla.  

 

 

 
 

 

 

 
HUOMIO 

- ÄLÄ koskaan pidä muuntajaa kokoamisen ja asennuksen aikana kaltevalla 
tasolla!  

- Lukitse pyörät paikalleen asettamisen jälkeen 
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Kuva 5: muuntajan sijainti 

 

 

                                        
 

 

 

 

Varmistu ennen kokoamisen aloittamista, että kaikki puretut osat on toimitettu paikalle.  

 

Ellei arvokilvessä tai datalehdellä erityisesti ole määritelty, huomioi seuraavat ohjeet: 

- muuntajaa ei tule asentaa paikoissa, joiden korkeus on yli 1000 metriä merenpinnan yläpuolella 
(ellei tilauslistassa  ole toisin määritelty)   

- ympäristön maksimilämpötila +40°C 
- ympäristön minimilämpötila -50°C 
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7.1 Sarjan lisävarusteet 

IP00 standardiluokitellut muuntajat on varustettu seuraavassa kuvassa esitetyillä lisävarusteilla ja komponenteilla.  

 
Kuva  6: lisävarusteet 

 

 

 

7.2 Valinnaiset lisävarusteet ja vaaditut komponentit 

Mikäli asiakas tilausvaiheessa on esittänyt pyynnön, on muuntajaan saatavilla lisäksi joitakin   
komponentteja/lisävarusteita: 

- lämpöanturit pt100 AJ käämeihin 
- lämpöanturit pt100 sydämeen 
- anturit PTC 
- vetokuulat  KJ-AJ 
- lämpöyksikkö 
- kiihdytettyyn jäähdytykseen tarkoitettu järjestelmä, jossa on lämpötilan                     

valvontayksikkö 
- osoitinlämpömittari 
- setti pistokkeella/ulkokartiolla irrotettavia liittimiä 
- setti ylijännitesuojia  

Selite: 

1) Vaihtokytkentälevy 
2) Ankkurireiät kuljetusta varten 
3) Nosturisilmukat 
4) Hinauskoukut 
5) Liitännät maadoitusta varten 
6) Vaunu 
7) Reiät lattiakiinnitystä varten 
8) Sähköjohdin BT 
9) välilevyeristeet 
10) Tähtipiste BT 
11) Kolmioliitin MT 
12) Liitinnapa MT 
13) Liitäntäkotelon apulaitteet 
14) Arvokilpi 
15) Liitäntälevy 
16) Kaksisuuntaiset pyörät 
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- setti tärinää estäviä osia  
- setti infrapunasensoreita 
- termostaatti 
- suojalaatikko  

Yksityiskohtaisempia teknisiä tietoja muuntajan standardista poikkeavista lisäosista saa ottamalla yhteyttä 
SEA S.p.A.:aan. 

 

 7.3.     Pyörien asennus 

- siirrä muuntaja nosturin avulla käyttäen sopivia ja muuntajan arvokilvessä määriteltyjä riittävän 
kannattavia köysiä  tai käyttämällä hydraalista/mekaanista nostovipua  

- huomioi, että nostolaitteet ovat muuntajan kuvaohjeen mukaiset 
- muuntajan vaunussa on neljä reikää pyörien asentamista varten    
- aseta pyörät toivottuun suuntaan ja kiinnitä ne vaunuun (ks. seuraava kuva)   
- yksittäinen pyörä ja/tai tukipyörä voivat olla huomattavan painavia. Noudata sovittamisessa 

tarkkaan kaikkia ohjeita. 
-  

 
                               Kuva 7: pyörien sovittaminen 

                   
 
 
 

   

HUOMIO 
Pyörät on mitoitettu kestämään ainoastaan muuntajan painon. Älä lisää kuormitusta! 
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7.4 Tärinää estävien laitteiden asennus 

Asiakkaan pyynnöstä voidaan toimittaa myös tärinää estäviä laitteita muuntajan vaunuun kiinnitettyinä  
(b) tai tuettuna suoraan muuntajan pyörien alle (a). Molemmissa tapauksissa kiinnitys tulee tapahtua  
tukilevyssä tätä tarkoitusta varten olevien reikien kautta.  

 
          Kuva 8: tärinää estävät laitteet 

 

                                                    
(a)                                                                    (b) 

 

7.5 Tila 

Tilan edellytykset: 

- ei tippuvan veden ja tulvan vaaraa 
- jännitteisten osien etäisyyksien huomioiminen  (KJ käämin pintaa on pidettävä jännitteisenä osana) 
- asennettujen lisävarusteiden näkyvyys ja kosketeltavuus 
- sopiva ilmanvaihto  
- maksimilämpötila +40°C (ellei asiakas ole toisin ilmoittanut) 
- minimilämpötila -25°C (ellei asiakas ole toisin ilmoittanut) 
- asennuspaikan korkeus ei saa ylittää 1000 m merenpinnasta 
- lattiaan tai pyöriin kohdistuvan tuen tulee olla muuntajan painoon sopiva 
- pölytön ja kemiallisista aineista vapaa  

 
 
 
 
 

7.6 llmanvaihto  

Tavallisessa käytössä muuntaja tuottaa lämpöenergiaa, mikä aiheuttaa häviöitä käämeissä ja sydämessä. 
Asennuspaikat on mitoitettava kooltaan siten, että ne mahdollistavat tuotetun lämmön sopivan poistumisen 
ilman että tapahtuu ylikuumenemista.  
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7.6.1 Luonnollinen ilmajäähdytys  IP00 

Muuntajan optimaalisen kunnon takaamiseksi asennuspaikalla tulee olla sopiva ilmanvaihto. Luonnollisessa 
ilmajäähdytyksessä (AN) kylmän ilman tuloaukko on lattiatasossa (S1), mikä helpottaa  ilman  virtaamista 
ulkopuolelta, kun taas kuuman ilman poistoaukko on ylhäällä (H) laatikon yläosassa (S2). On tarkistettava, 
että ilmavirta on 5 m3/minuutti jokaista lämpöhäviön kilowattia kohti.Optimaalisen ilmanvaihdon 
takaamiseksi S1, S2 ja H arvot on arvioitava seuraavasti:  

 
Kuva 9: luonnollinen ilmajäähdytys 

 
 

            

 

 

On vältettävä, ettei laitteeseen kulkeudu vieraita esineitä, vettä, pölyä tai saasteita  
ilmanvaihtoaukkojen ja syöttöjohtojen kautta. 

 

 

7.6.2 Kiihdytetty ilmajäähdytys IP00 

Kiihdytettyä ilmajäähdytystä käytetään silloin kun muuntaja on asennettu ympäristöön, jossa ilmankierto on 
vähäistä ja kun vuosittainen keskilämpötila on yli 20°. Tällaisissa tapauksissa voidaan huoneen yläosaan 
asentaa ilmanpoistolaite muuntajan ja mahdollisesti muiden sisätilassa olevien laitteiden häviöistä 
kuumenneen ilman poistamiseksi.  

 

 

 

 

Esimerkkiarvio: 

Ptot=tyhjäkäyntihäviöiden ja kuormitushäviöiden 
sekä mahdollisesti asennuspaikalla olevien 
muiden laitteiden häviöiden (kW) summa  

S1=ilman sisääntuloaukon nettopinta-ala 
neliömetreissä 

S2= poistoilma-aukon nettopinta-ala  
(johtoverkoston pinta-ala poislukien) 
neliömetreissä  

H=aukkojen välinen etäisyys (m). 
S1 (0,19*P)/     S2 1,10 xS1 

Vuosittaisen keskilämpötilan ollessa 20° 
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Kuva10: kiihdytetty ilmajäähdytys 

 

  
 
 

7.7 Ruuvien ja pulttien kiinnitys 

Ruuvien ja pulttien kiinnittämiseen on käytettävä kalibroitua kiristysmomenttiavainta. 

Mutterit ja ruuvit joiden kiinnittämiseen tarvitaan kalibroitu kiristysmomenttiavain: 

Kaikissa sähköisissä (virta) kytkennöissä on käytettävä kiristysmomenttiavainta taulukoissa 5 ja 6 esitettyjen 
momenttiarvojen mukaisesti.  

ERIKOISTAPAUKSET: Jotkut valmistajat määräävät lisävarusteille/laitteille omat kiristysmomentit. Tässä 
tapauksessa on otettava huomioon STANDARDI VALMISTAJA SEAn  asettama prioriteetti. 

Mutterit ja ruuvit, joiden kiinnittämiseen EI tarvita kalibroitua kiristysmomenttiavainta: 

Ruuvit, joilla kiinnitetään  teräksestä, ruostumattomasta teräksestä, ja alumiinista tehdyt laipat, jotka eivät 
kuulu edelliseen kategoriaan, eivät vaadi tarkalleen määrättyä kiinnitystapaa.  

 

Puhdistus 

Kaikkien ominaisuuksiltaan sähköisten kosketuspintojen tulee olla puhtaat. Pinnat tulee  käsitellä 
antioksidanttisella voiteella kaikkien oksidijälkien  poistamiseksi ja pintojen suojelemiseksi tulevalta 
hapettumiselta ennen niiden liitäntää.  

Kierteiden voitelu. Kaikki kierteiset liitokset sinkittyyn teräkseen, pronssiin tai messinkiin tulee kiinnittää 
ilman voitelua. 

Kaikki ulkoiset kierteiset liitokset ruostumattomaan teräkseen on  kiinnitettävä käyttämällä nikkeli- tai 
nikkeligrafiittipohjaista voiteluöljyä. Sopii mutterien, ruuvien ja tiivistysrenkaiden kiinnitykseen.  

 

Esimerkkiarvio: 

Ptot= tyhjäkäyntihäviöiden ja 
kuormitushäviöiden sekä mahdollisesti 
asennuspaikalla olevien muiden 
laitteiden häviöiden (kW) summa 

S1= ilman sisääntuloaukon nettopinta-ala 
neliömetreissä 

S2= poistoilma-aukon nettopinta-ala  
(johtoverkoston pinta-ala poislukien) 
neliömetreissä, asiakkaan toimittama 

H = aukkojen välinen etäisyys (m).  
Puhaltimen arvio= 0,11* Ptot  (m3/s) 
S1   0,22* Ptot (Huom. suodatin 
välttämätön) 
Vuosittaisen keskilämpötilan ollessa 20° 

suodatin 
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Standardiliitokset 

Liitokset a (ilman vastamutteria) ja b (vastamutterin kanssa) esittävät komponenttien, muttereiden, pinnalta 
epätasaisten/kartiomaisten aluslaattojen, litteiden aluslaattojen ja ruuvien oikeaa  sijoittumista silloin kun 
kaksi komponenttia yhdistetään reikien läpi. Vähintään yhden sisäkierteen on aina tultava esiin lopullisesta 
liitoksesta. 

Kuva 11: liitokset 

 

                                 

(a)                                                      (b) 

 Vaadittujen kiristysmomenttien arvot 

Taulukossa 5 olevat liitäntämomentit koskevat messinkisten pulttien ja ruuvien KJ liitoksia, jotka on esitetty 
kappaleen 8.8. kuvissa (a) ja (b). Taulukossa 6 kuvataan kiristysmomentin asettamista KJ 
vaihtokytkentälevyn messinkiseen osaan. 

 
    Taulukko 5                                                                       Taulukko 6 

    

 

 

Huomioi seuraavat muuntajan käämejä koskevat symbolit. 
 

   

Liitännät KJ 

ruuvit liitäntä (Nm) 

M12 35 
M16 80 

  

Vaihtokytkentälevy KJ 

ruuvit Liitäntä (Nm) 

M8 10 
M12 35 

M16 80 

litteä levy 

pinnaltaan 
epätasainen levy 

mutteri 

litteä levy  litteä levy 

mutteri

vastamutteri

ruuvi ruuvi 
pinnaltaan 
epätasainen levy 
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7.8 KJ sivuliitännät standardin mukaisin liittimin 

Asiakkaan pyynnöstä keskijännitteiset liittimet voivat olla  käämin ulkopuolella sekä yläosassa (a) että 
alemmassa osassa (b),  ja ne on aina helppo tunnistaa  1U-1V-1W tai muusta vastaavasta merkinnästä. 
Kaapelin yhdistäminen liittimeen tulee suorittaa ruuvien ja aluslevyjen sijainnin mukaan, kuten seuraavat 
kuvat osoittavat.   

Yleissääntö: 

 
- Aseta ja kiinnitä liitin siten, ettei kaapelien paino   tai  mitkään elektrodynaamiset paineet  kohdistu 

messinkikäämien liittimiin.  
- Turvaetäisyydet ilmassa määräytyvät muuntajan isolaatioluokituksesta. Riippumatta 

isolaatioluokituksesta turvaetäisyys tulee olla vähintään 120mm muuntajasta. Katso normissa IEC 
60076-3 määritellyt ilmaeristeitä koskevat etäisyydet.  

- Pääkaapeli kiinnitetään kierrepulteilla  kahden litteän levyn väliin, kuten kuvissa (a) ja (b).  
- Kiristysmomentin sovellutus on kuvattu taulukossa 5.  

 

 

Kuva 12:  MT liitännät 

 
(a) Yläpuolen liitäntä                                                             (b)   Alapuolen liitäntä 
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7.9 KJ epäyhtenäisten liittimien sivuliitännät  

Yhdistääksesi kaapelit pistokkeisiin (liikkuvat osat), tarkista laatikon mukana olevat ohjeet. Pistorasian koko 
on valittava käytettävien kaapeleiden perusteella. Tarvittavat tiedot oikean pistorasian määrittämiseksi ovat 
seuraavat: 

- kaapelin poikkileikkaus 
- eristeen halkaisija 
- kaapelin ulkoinen läpimitta 

 

7.10 AJ sivuliitännät  

Alijännitteisten kiskojen liitännässä pätevät samat säännöt kuin mitkä on määrätty keskijännitteisiin. Ennen 
liitännän toteuttamista kiskoihin tarkista, ettei liittimissä ole jälkiä hapettumisesta ja tarvittaessa poista ne.  

 

7.11   Maadoitus 

Kuva 13: maadoitus 

 

 

Jokainen muuntaja on varustettu kahdella vaipan sisäpuolelle asetetulla pultilla tai maadoituslevyllä, joista 
toisessa on mutteri ja aluslaatta. Niistä toinen on liitettävä toimivaan maadoituslaitteeseen kuparilangalla, 
jonka läpimitta on vähintään 16 mm2 . Seuraa jokatapauksessa järjestelmän tai firman mahdollisia voimassa 
olevia lisäohjeita.  
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7.12 IP00 suojausluokalla varustetun muuntajan ilmaeristeen etäisyydet 

Kun muuntaja sijoitetaan huoneeseen, on otettava huomioon vähimmäisetäisyydet seinien ja muuntajan 
jännitteisten osien välillä seuraavassa taulukossa ilmoitetun mukaisesti. Mikäli ohjeen mukaisia etäisyyksiä 
ei voida noudattaa, tulee ottaa yhteyttä SEAn tekniseen huoltoon.  

 

Kuva 14: etäisyydet  IP00 

 
 

Taulukko 7. ilmaetäisyydet IEC 60073-3 mukaan 

Um max (kV) 
Johtavat sähköiskujen impulssiarvot 

(kV) Vähimmäisetäisyys ilmassa (mm) 

3.6 
20 60 

40 60 

7.2 

40 60 

60 90 

75 120 

12 

60 90 

75 120 

95 160 

17.5 

75 120 

95 160 

125 220 

24 

95 160 

125 220 

150 280 

36 

145 270 

170 320 

200 380 

52 250 480 
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7.13 Suojalaatikolla varustetun muuntajan ilmaeristeen vähimmäisetäisyydet 

 

Kuva 15 suojalaatikolla varustettua muuntajaa koskevat etäisyydet 

 
 

7.14 KJ ja AJ liitännät  

 

                  Kuva 16: KJ/AJ  liitäntä yläpuolella                                                            Kuva 17:  KJ/AJ  liitäntä alhaalla           

             

 

 

Jos muuntaja on varustettu suojalaatikolla 
(esim. suojausluokitus IP31), sitä ei voida 
asentaa ulkotiloihin. Pidä mielessä, että 
vähimmäisetäisyydet huoneen seinien 
välillä on otettava huomioon kuvan 15 
mukaisesti. Joka tapauksessa huoneen 
tilavuuden on oltava sellainen, että se takaa 
laitteiston moitteettoman jäähdytyksen.  

Huom.: tavallisesti laatikon pohjan 
standardin mukainen suojausluokitus on  
IP21    

KJ AJ
KJ AJ



ASENNUS-. KÄYTTÖ-  JA HUOLTO-OHJE 

 

 
 Sivu 28 /46 

 SEA Spa - Società Elettromeccanica Arzignanese E-mail: info@seatrasformatori.it – sito:www.seatrasformatori.it 
  

Kaapeli- ja/tai johtokiskot  on kiinnitettävä kunnolla muuntajaan, jotta vältytään  liittimiin mahdollisesti 
kohdistuvilta mekaanisilta rasituksilta, joilla voisi olla haitallinen vaikutus muuntajan toimintaan. 
Muuntajan AJ ja KJ liittimien liitännät voidaan suorittaa sekä ylhäältä että alhaalta ( ks. kuvat 16 ja 17) SEA 
toimittaa standardiliittimet  KJ alapuolelta ja AJ yläpuolelta tapahtuvaa liitäntää varten; mahdollisesti 
poikkeavasta liitinten sijoittamisesta on ilmoitettava tilausvaiheessa. Yhdistämisen aikana tulee kaapeleiden 
ja muuntajan jännitteisten osien välin  olla kuten taulukossa 7. 

Suojalaatikolla varustetun muuntajan kaapeli- ja tai johtokiskot on kiinnitettävä kunnolla rakenteeseen. 
Kiinnityksessä on käytettävä  taipuisia johtoja  liittimiin kohdistuvan mekaanisen rasituksen estämiseksi.  

SEAn suojalaatikot on varustettu suojalaatikon ala- ja yläpuolella olevilla keski- ja alijännitteitä vastaavilla 
aukoilla, asianmukaisesti ruuvatuilla alumiinilevyillä tai kaapeliruuvauksella (ei sisälly standarditoimitukseen) 
siten, että käyttäjä voi suorittaa liitännän sekä alhaalta että ylhäältä. Jos kyseessä on suojalaatikko, SEA 
toimittaa standardin, jossa on KJ aukko alapuolelta tapahtuvaa ja AJ aukko ylhäältä tapahtuvaa liitäntää 
varten.  

             

 
                   Kuva 18:  KJ/AJ liitäntä yläpuolella                                                        Kuva 19:  KJ/AJ liitäntä alapuolella 

  

    

 

HUOM.: liitäntä kuvassa 19 edellyttää, että suojalaatikon sisäpuolella olevat AJ kaapelit on kiinnitettävä 
SEAn toimittaman kannattimen avulla paneelin etuosaan; mikäli yhdistäminen poikkeaa tässä esitetystä, ota 
yhteys SEAn tekniseen huoltoon.  

 

 

KJ 

KJ

AJ 

AJ
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TÄRKEÄÄ: 

Liitäntävaiheen aikana on pidettävä kaapeleiden ja muuntajan jännitteisten osien 
välinen  etäisyys kuten taulukossa 7. 

Varmista etäisyydet ja merkitty suojausluokitus ennen muuntajan käyttöönottoa. 

 

TÄRKEÄÄ 
Tarkista etäisyydet ennen muuntajan käyttöön ottoa. 

 

7.15 Ensiöjännitteen muunnelmat 

Muuntaja on yleensä varustettu 3- tai 5-vaiheisella vaihtokytkentälevyllä (katso tiedot muuntajaan 
kiinnitetystä arvokilvestä) joka on  kiristetty KJ käämin pintaan.  

Liitäntälevyssä on 4 (tai 6) liitintä, jotka on numeroitu 3-6 (8). Kaksi numeroiduista, yksi pariton ja yksi 
parillinen, liittimistä on liitetty toisiinsa messinkitangolla, ks. kuva 20. Seuraa muuntajaan kiinnitetyn kilven 
ohjeita, miten eri liitännät ja käytettävissä olevat jännitteet saadaan sopimaan yhteen. Muun tyyppiset 
kokoonpanot riippuvat muuntajan mallista. Tarkasta SEAn toimittamasta kuvauksesta. 

 

 

TÄRKEÄÄ 

Irrota muuntaja verkosta ja aseta maahan ennen liitäntälevyn käsittelyä.  

                

Kuva 20: vaihtokytkentälevy 

 

 

 
 

 

3

4 5

6

7

8

Standardivaihtokytkentälevy: 
±2x2.5% nimellisjännityksestä 
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  Muuttaaksesi liitäntälevyn paikkaa, tee seuraavasti: 

- irrota kiskoon kiinnitetyt ruuvit   
- aseta liitäntälevy toivottuun paikkaan (seuraa ohjeita, jotka tavallisesti on kiinnitetty kehikon 

yläosaan).  
- Kiinnitä kiristysmomenttiavainta käyttäen ruuvit uudelleen, ottaen huomioon alkuperäinen 

kokoamisjärjestys (liitin / messinkinen aluslaatta/kisko/teräksinen aluslaatta/ elastinen aluslaatta / 
ruuvit) ks. liitäntämomentti kappaleessa 8.7. 

- Tarkasta että jokaisessa liitäntälevyssä on  vain kaksi pienellä tangolla kiinnitettyä liitintä, vain yksi 
parillinen yhdessä yhden parittoman kanssa. 

 

 

Tarkista että kaikki käämien kommutointipistokkeet on kiinnitetty samaan 
kommutointipaikkaan. Yhtään niistä ei saa jättää avoimeksi eikä kiinnittämättä.  

 

Sijoituspaikka on valittava niin, että se soveltuu mahdollisimman hyvin muuntajan järjestelmässä olevaan 
ensiöjännitteeseen. Samalla verkkojännitteellä on mahdollista vaikuttaa vaihtokytkentälevyyn AJ 
sivujännitteen säätämiseksi seuraavalla tavalla: 

- kytkentä  nimellisjännitteitä korkeampia jännitteitä vastaan:  saavutuksena AJ jännitteen 
aleneminen;  

- kytkentä nimellisjännitteitä alempia jännnitteitä vastaan:  saavutuksena  AJ jännitteen 
kohoaminen. 

Huom.: vaihtokytkentälevy on liitetty oikein silloin kun sekundäärisen käämin (ilman pistoketta) jännite 
vastaa arvokyltin merkintöjä (esimerkki: muuntajaa 20000±2x2,5%/400 V,  kytkennän jälkeen, 
jännitteen tulee olla 400 V)  

Älä kiinnitä liitinlevyä paikkaan, jonka jännite on nimellisjännitettä alempi, jos verkon jännite on 
nimellisjännitettä korkeampi.  

Muuntaja voi toimia myös kahdella tai useammalla ensiöjännitteellä: näissä   tapauksissa on  arvokyltissä 
aina tiivistetyt tiedot kaikista toimintamenetelmistä ja vastaavista kytkennöistä.  Seuraavassa on listattu   
mahdollisuudet ensiöjännitteiden vaihtamiseksi.  

 

7.15.1 Sarja-/rinnakkaistoiminta 

Tässä tapauksessa ensiöjännitteistä yksi on aina kaksikertaa suurempi kuin toinen (esimerkki: 20-10 kV). 
Muuntajassa oleva ensiökäämi on jaettu kahteen täysin identtiseen osaan, jotka voidaan liittää sarjaan tai 
rinnakkain.   Kumpikin osa on varustettu omalla liitäntälevyllä.  

Sarja-/rinnakkaisliitännät ovat käämien ulkopuolella, siksi muuntajien mukana toimitetaan aina tarvittava 
materiaali molempia varten. Säilytä materiaali tulevien jännitteen vaihtojen varalle.   

Muista aina poistaa “sarja”liitännän tanko, kun suoritetaan “rinnakkais”liitäntä ja päinvastoin.  
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7.16 Asennuksen jälkeinen tarkastus 

 

Taulukko 8: tarkastukset 
 

VAIHE MENETTELYTAPA KRITEERIT HUOMIOT 

Tarkista maadoitus  
Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
yleismittarilla    

Tarkista, että liitännät on 
suoritettu oikein. 
Tarkista kiinnitys. 
Tarkista sähkövirran 

Maadoituksen ja laitteiston 
oikosulkuvirran 
yhteensopivuus  

Tarkista maadoituksen 
ylijännitesuoja  

Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
yleismittarilla    

Tarkista, että liitännät on 
suoritettu oikein. 
Tarkista kiinnitys. 
Tarkista sähkövirran 

 

Tarkista 
kiristysmomenttien KJ 
liitännät 

Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
kiristysmomenttiavaimella 

Tarkista kaapeleiden ja 
kolmioliittimen 
kiristysmomenttiliitännät 

Katso kiristysmomentti 
taulukko  

Tarkista 
kiristysmomenttien AJ 
liitännät 

Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
kiristysmomenttiavaimella 

Tarkista matalajännitteiset 
kiristysmomenttiliitännät 

Katso kiristysmomentti 
taulukko 

Tarkista 
kiristysmomenttiliitäntien 
maadoitus 

Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
kiristysmomenttiavaimella 

 
Kiristysmomentti vastaa 
asiakkaan kiristysmomenttia 

Tarkista liitäntäkotelon 
kiristysmomentit 

Tarkastus 
silmämääräisesti+ 
kiristysmomenttiavaimella 

 
Katso 
kiristysmomenttitaulukko 

Tarkista kaapeleiden 
laskeutuminen  

Silmämääräinen tarkastus 
Kaapelit on kiinnitettävä 
siten, etteivät ne paina  
muuntajan liittimiä.  
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7.17 Asennusympäristön tarkastukset 

 

Taulukko 9: tarkastukset 

 

VAIHE MENETTELYTAPA KRITEERIT HUOMIOT 

Tarkista että 
ympäristö on puhdas 

Silmämääräinen 
tarkastus 

Tarkista, ettei ole pöly-, hiekka- tai 
muita kerääntymiä 

 

Tarkista 
ilmastointijärjestelmä 

Silmämääräinen 
tarkastus  

Tarkista että ilmastointijärjestelmä 
toimii ja pitää lämpötilan  
projektin ominaisuuksille 
sopivana 

Ympäristön max lämpötila:  40 
°C. 
Päivän max keskilämpötila: 30 ° 
C.  
Vuoden max keskilämpötila: 
 20 ° C 

Tarkista etäisyys 
laitteista, jotka 
vaarantavat 
moitteettoman 
jäähdytyksen  

Silmämääräinen 
tarkastus 

Tarkista ettei tule 
kuumailmapäästöjä esim. 
interverttereistä  

 

 

8 Käyttöön otto 
Ennen muuntajan käyttöön ottoa on tarpeellista tarkistaa muuntajaan asennetut osat/lisävarusteet, jotta 
voidaan varmistua niiden moitteettomasta toimivuudesta (ks. seuraava taulukko).  

On välttämätöntä tutustua SEA S.p.A.:n toimittamiin kaavioihin ja ohjeisiin, joissa on määritelty kaikki 
tarvittavat laitteet (lämpötilan mittausyksikkö, puhaltimet, lämpötilan valvontayksikkö ja muut mahdolliset 
lisävarusteet) Lisäksi on tarkistettava, että turvaetäisyys on vaatimuksen mukainen. Ks. kappale 8.12,  
taulukko 7.  

 

  

 
 
 
 

 

HUOMIO 

KAIKKIEN SEURAAVIEN TYÖVAIHEIDEN AIKANA MUUNTAJAN VIRRAN ON OLTAVA 
KYTKETTYNÄ POIS PÄÄLTÄ; MUUNTAJA TULEE OLLA MOITTEETTOMASTI JA 
TURVALLISESTI MAADOITETTU  (SÄHKÖTYÖN AIKANA  VIRTA POIKKI)! 

TÖITÄ SAA SUORITTAA AINOASTAAN TEKNISESTI PÄTEVÖITYNYT HENKILÖSTÖ; 
JOLLA ON HYVÄ SÄHKÖALAN SEKÄ TURVALLISUUSNORMIEN TUNTEMUS. 

 
Henkilösuojainten käyttö ja kolmansille osapuolille annettujen varoituskilpien 
huomioiminen on aina pakollista. 
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8.1 Alustavat tarkastukset 

Taulukko 10: tarkastukset 

 

KOMPONENTIT TARKASTUKSEN KUVAUS 

Muuntaja 

Maadoitettujen metallisten ei-jännitteisten osien tarkastaminen. 

Tarkasta jännitteisten massaan kohdistuvien osien eriste-etäisyys.  

Tarkasta AJ ja KJ liitinten ja vastaavien liitäntälevyjen (säätöpäät) kiinnittäminen 
ohjeissa määrättyjen  kiristysmomenttiarvojen mukaan. 
 
Tarkasta että vaihtojännitetankojen paikka jokaisessa kolmessa on sama kuin 
miten se on arvokilvessä merkitty. Mikäli muuntajassa on useampia jännitteitä, 
tarkasta myös, että paikka vastaa sitä jännitettä, josta virta syötetään muuntajaan.  

Tarkasta, että muuntajan KJ  ja AJ sivuja suojaamaan asetetut sähkökatkaisijat 
toimivat moitteettomasti.   

Tarkasta kalibroinnin  ja  ylikuormitukselta ja oikosululta suojaavien releiden 
toimivuus.   

Tarkasta kalibroinnin ja ylikuumenemiselta (lämmön mittausyksikkö) suojaavien 
releiden ja vastaavien antureiden toimivuus.  

Tarkasta puhaltimien ja vastaavan ohjausvirtapiirin, mikäli suunniteltu muuntajan 
reunaan tai laatikon sisäpuolelle, toimivuus 

Tarkista muuntajan yleinen kunto ja suorita  eristevastuksen mittaus  2500V:n 
Meggerillä.  

Tarkista ettei muuntaja toimi ali/yli nopealla kiihdytyksellä.  AJ jännitteen tulee 
olla sama kuin projektin jännite.  

 pt100 anturilaatikko 

Tarkista että: 
- anturit ovat samassa johdossa, samansuuntaisesti 
- kaapeli on siten kiinnitetty, ettei se voi pudota aiheutuvasta tärinästä 
- laatikko on hyvin suljettu 
- antureiden suojat on maadoitettu (yleismittari)  
- liittimet on kunnolla kiinnitetty 

Lämpöyksikkö ja anturit 

Tarkista lämpömittarin/yksikön asennus; hälyttimen, laukaisimen ja puhaltimen 
(mikäli toimitettu) lämpötilat tulee ohjelmoida muuntajalle suunnitellun  
ylilämpötilan mukaan perustuen taulukossa 11 esitettyihin arvoihin. Tarkista, että 
asennus ja ohjelmointi on tapahtunut käsikirjan ohjeiden mukaisesti. 
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Taulukko 11:ennalta määritellyt arvot  
 

 Luokka B (80° C) Luokka F (100° C) Luokka H (125° C) 

Hälytin 115°C 140°C 160°C 

Laukaisin 125°C 150°C 170°C 

Puhallin (*) 75-55°C 100-80°C 120-100°C 
 

(*) tuulettimen toimintaa ei ole koskaan huomioitu osoitinmittarissa. Yksikköjen osalta tulee seurata 
ohjepiirroksia ja erityisesti laitteen  käsikirjaa, koska asetukset ja menettelytavat vaihtelevat riippuen eri 

malleista.   
 

 

 

HUOM.: ehdotetussa asetuksessa on kaksi arvoa (ON-OFF) asetusarvon ympäristölle 
vahingollisten pois/päälle  kytkentöjen välttämiseksi. 

 

Mittauksen tulee tapahtua KJ ja AJ liitoksilla, jotka on irrotettu järjestelmästä, siis ennen kaapeleiden ja/tai 
virtakiskojen aluslaattojen kiinnittämistä. Vastusten mitattujen arvojen on oltava likimääräisesti kuten  
ilmenee seuraavasta taulukosta:  

Mikäli arvot olisivat huomattavasti vähäisemmät, tulee muuntaja kuivata ja, jos välttämätöntä, ottaa yhteyttä  
huoltomme neuvontaan.  

 

 

TÄRKEÄÄ: 
On varottava, ettei pultteja, ruuveja, metallisia välineitä tai esineitä joudu vahingossa 
muuntajaan! 

 

Eristevastuksen mittaus 

Tämän testin tarkoitus on mitata muuntajan magneettisen osan eristeen vastus YJ ja AJ käämien välillä. 

Mittausväline: Megger 

Huomioi taulukossa olevat  isolaatioluokituksen mukaiset eristevastuksia koskevat arvot:
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Taulukko 12: isolaatioarvot 
 

Eristeen minimivastus  20°C 

Eristeluokka (kV) MegaOhms 
Lisättävä jännite  ( 1 minuuttia 

kohti ) 
1.1 ≥ 500 2500 V 
3.6 ≥ 1000 2500 V 
7.2 ≥ 1000 5000 V 

12 ≥ 1000 5000 V 
17.5 ≥ 1000 5000 V 
24 ≥ 1000 5000 V 

36 ≥ 1000 5000 V 

 

KJ  sähkökatkaisijan sulkeminen  

Käännettäessä sähkökatkaisija kiinni muuntaja päästää terävän äänen, joka vaimenee muutamassa 
sekunnissa ja stabilisoituu.  

Tarkasta sekundääriset jännitteet. 

Ennen alajännitteisen katkaisijan sulkemista tai lisätarkastusten suorittamista rinnakkain toisten muuntajien 
kanssa, on tarpeellista: 

 Tarkistaa jännitemittarilla kolmen kytketyn jännitteen ja kolmen tähtijännitteen arvot.   

 Tarkistaa sekvenssimittarilla vaiheiden järjestys. 

Jos arvot vastaavat arvokilven merkintöjä, voi käyttöön oton toteuttaa ja suorittaa tarkastukset 
rinnakkaisliitäntää varten.  

 

8.2 Rinnakkaisliitännän kriteerit  

Jos on suoritettava rinnakkaisliitäntä toisen jo toiminnassa olevan muuntajan kanssa, on tarpeellista: 

 Tarkistaa muuntajien arvokylttien tietojen yhteensopivuus.  

 Tarkistaa jännitemittarilla vaiheitten yhtäpitävyys mittaamalla   jo toiminnassa olevan muuntajan 
“ykkös”vaiheen  ja rinnakkain liitettävän muuntajan  “ykkös”vaiheen välinen jännite. Arvon on oltava 
nolla. 

 Tarkistaa mittauksen virtapiirin sulkeminen. 

     Jatkaa mitaten samalla tavalla vaiheet 2 ja 3. 

Saata muuntajan käyttöön otto päätökseen sulkemalla AJ katkaisija ja  asettamalla paneeli. 
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9 Huolto ja määräaikaiset tarkastukset 
 

 

 
 
 
 

 

HUOMIO 

KAIKKIEN SEURAAVIEN  TÖIDEN SUORITTAMISEN AIKANA ON MUUNTAJAN OLTAVA 
KYTKETTYNÄ IRTI SYÖTTÖJOHDOSTA JA ASIANMUKAISESTI JA TURVALLISESTI 
MAADOITETTU  (SÄHKÖTYÖN AIKANA  VIRTA POIKKI)! 

TÖITÄ SAA SUORITTAA AINOASTAAN TEKNISESTI PÄTEVÖITYNYT HENKILÖSTÖ, 
JOLLA ON HYVÄ SÄHKÖALAN SEKÄ TURVALLISUUSNORMIEN TUNTEMUS. 

 

Henkilösuojainten käyttö ja kolmansille osapuolille annettujen varoituskylttien 
huomioiminen on aina pakollista. 
 

 

 

 

9.1 Yleishuolto 

Hartsimuuntajat eivät vaadi kovin paljon huoltoa. Toiminnan aikana tapahtuva huolellinen tarkastus suojaa 
vikojen esiintymiseltä ja lisäksi pidentää keskimääräistä käyttöikää. Normaalien työolosuhteiden vallitessa on 
seuraavien toimenpiteiden  suorittaminen vähintään kerran vuodessa riittävä:  
 
 

Taulukko 13: huolto 
 

KOMPONENTIT TOIMENPITEET  TARKASTUSVÄLI TYÖVÄLINEET 

Käämit ja  
jäähdytyskanavat  

KJ/AJ käämien puhdistus pölystä, 
lauhdevedestä ja liasta. 
Jäähdytyskanavien ja puhaltimien 
puhdistus käämien välissä 
välttämällä ylikuumenemista 
toiminnan aikana. 

Kerran vuodessa 
(erikoistapauksissa tai –
tilanteissa useammin)  

Kuiva paineilma 
Puhdas ja kuiva liina. 
(ÄLÄ  käytä hankaus-
aineita,liuottimia tai 
aineita,jotka saattavat 
vahingoittaa muuntajan 
toimintaa)  

Mutterit ja ruuvit  
Tarkista KJ ja AJ liitäntöjen ja 
tankojen jännitteen syöttöpäiden 
sulkeminen   

kiristysmomenttiavain 
(arvot taulukossa 4) 

Lämpösuojaimet  
(valvontayksikkö, 

Tarkista, että lämpösuojaimet  
(lämpötila-anturit ja  

Kuumailmakuivaaja 
lämpöantureiden 
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KOMPONENTIT TOIMENPITEET  TARKASTUSVÄLI TYÖVÄLINEET 

lämpövastukset) valvontayksikkö) sekä hälytin ja 
laukaisin toimivat kunnolla   

kuumentamisen 
simulointiin, lämpötila 
max 160° 

Ilmanvaihtokanavat 
(ja puhaltimet) 

Aktivoi jäähdytyslaite 
varmistuaksesi sen 
moitteettomasta toimivuudesta. 
Puhdista siipipyörä mahdollisesta 
pölystä ja liasta.  

Kuiva paineilma, 
puhaltimen 
valvontajärjestelmä  

Käämien eristeet Tarkista käämien väliset ja 
massaan kohdistuvat  

Megger, (arvot 
taulukossa 12) 

Huom.: jos ilmenee puutteita, ota välittömästi yhteyttä huoltopalveluumme (yhteystiedot käsikirjan lopussa) 

 
 

 

HUOM.:ennen töiden aloittamista varmista, että työtilan ja/tai laatikon sisäpuolen 
valaistus on sopiva; valaistuksen on oltava riittävä, jotta käyttäjä voi suorittaa 
toimenpiteet ja nähdä muuntajan  sähköiset parametrit. Ellei niin ole, hanki 
lisävalaisimet.  

 

9.2 Erikoishuolto 

Jos muuntajan toiminta ei ole jatkuvaa ennen käyttöön ottoa ja erityisesti pitkän varastointiajan jälkeen on 
tarpeellista suorittaa kaikki aiemmin kuvatut muuntajan käyttöön ottoa koskevat tarkastukset. Sitävastoin 
mikäli muuntaja toimii erityisen kosteissa ja pölyisissä olosuhteissa ja on jatkuvasti ylikuormitettu, on 
suositeltavaa  suorittaa useammin taulukossa 13 esitetyt  toiminnot.  
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9.3 Ohje poikkeuksia ja virheiden ratkaisuja varten 

 

Taulukko 14: virheiden ratkaisut 
 

ONGELMA  SYY RATKAISU  

Korroosiot liitännöissä Puuttuva liitäntä 

Liitinten puhdistaminen metalliharjoilla ja 
liitinten voitelu 

Ruuvien ja pulttien kiinnittäminen 
kiristysmomenttiavaimella kuten taulukossa 
“Kaapeleiden kiinnitys” on kuvattu  

Lämpöyksikön toiminta 
(käämien lämpöanturat)  

Epäsymmetrinen kuormitus 
muuntajan vaiheissa  

Muuntajan  jokaisen vaiheen jännitearvon 
mittaus ja tarvittaessa  yksittäisten vaiheiden 
kuormituksen tasapainottaminen 

Ylikuormitus muuntajan vaadittuun 
nimellisarvoon verrattuna 

Muuntajan aiheuttaman jännitteen arvon mittaus 
ja sen vertaaminen arvokyltissä määriteltyihin 
arvoihin. Sen jälkeen kuormituksen 
keventäminen muuntajan voimakkuuden 
nimellisarvoa pienemmäksi.  

Järjestelmässä mahdollisesti olevat 
harmooniset komponentit  

Yhteydenotto SEAn tekniseen huoltoon neuvojen 
hankkimiseksi  

Tilan mahdollinen 
ylikuumeneminen, riittämätön 
ilmanvaihto  

Suojalaatikon ja/tai tilan ulostuloaukkojen 
tarkastus tukoksien varalta. Ilmanvaihdon 
käynnistäminen.  

Lämpöyksikön toiminta 
(rautasydämen käämit) 

Ylimääräisten liikkuvien osien 
aiheuttamat vauriot eristeen 
nostimissa ja/tai levyissä, 
rautasydämen kiinnityksessä 
käytettävien ruuvien löystyminen  

Eristeen nostimien kunnon tarkastus ja  
taulukossa kuvattujen arvojen mukainen 
muttereiden ja ruuvien kiristysmomentin 
tarkastus. 

Korroosiot 
maadoituksessa 

Virheellinen kytkentä 

Liitinten puhdistus metalliharjoilla ja liitinten 
voitelu. 

Ruuvien kunnollinen kiinnitys  
 

Liiallinen melu ja/tai 
tärinä 

Liian korkea syöttöjännite AJ jännitteen tarkistus 

Viallinen vaihtokytkentälevy AJ jännitteen tarkistus 

Mahdollisesti rautasydämen 
vaurioituminen satunnaisen  iskun 
seurauksena  

Yhteyden otto valmistajaan SEA S.p.A. 
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10 Lisävarusteiden vaihtaminen 
10.1 pt100 lämpöantureiden vaihtaminen 

 

 

 
 
 
 
 

HUOMIO 

KAIKKIEN SEURAAVIEN  TÖIDEN SUORITTAMISEN AIKANA ON MUUNTAJAN OLTAVA 
KYTKETTYNÄ IRTI SYÖTTÖJOHDOSTA JA ASIANMUKAISESTI JA TURVALLISESTI 
MAADOITETTU  (SÄHKÖTYÖN AIKANA  VIRTA POIKKI)! 

Henkilösuojainten käyttö ja kolmansille osapuolille annettujen varoitusmerkkien 
huomioiminen on aina pakollista. 

 

 

 
 

Jos on tarpeellista vaihtaa  muuntajan yksi tai useampia pt100 antureita, menettele seuraavasti: 

 
 Kuva 21 
 

 
 

Apuvälinelaatikon sisältö: 

n.3 sensoria pt100 käämeihin AJ 2U – 2V – 2W   

n.1 sensori liitäntälevyyn kaapeloituun rautasydämeen  
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Rautasydämen sensorin vaihtamisessa on tärkeää asettaa taltta/ruuvimeisseli levyn osaan sensorin tuen 
mukaisesti (kuva 22). Käyttämällä talttaa/ruuvimeisseliä voi poistaa metallisen osan, joka kiinnittää sensorin 
rautasydämeen (kuva 23). Jätä taltta/ruuvimeisseli rautasydämeen, jotta jää riittävästi tilaa  sensorin 
uudelleen asettamiselle (huomioitava: taltta/ruuvimeisseli on ehdottomasti poistettava sen jälkeen kun työ 
on suoritettu!)  

 

Kuva  n.22                                                                      Kuva n.23 
 

          
 

 Kuva n.24         

  
 

Vaihtamisen voi nyt suorittaa: poista  keltainen suojus sensorista ja aseta uusi sensori paikalleen. 

Liitinten liitäntöjen tulee olla samat, valkoinen johto (ks. liitin n.1 kuvassa 24)  on kiinnitettävä samaan 
liitäntään, kun taas punaiset johdot voi laittaa päinvastoin (ks. esim. liitäntä 2,3 kuvassa 24). 

 

Käämien sensoreita vaihdettaessa on sensori poistettava johdosta ja vaihdettava uuteen (ks. kuvat 25-26-
27).  

Lopuksi, tarkista että apuvälinelaatikon ulostuloaukkoon liitetty suojakaapeli  on vähintään metrin päässä 
muuntajan keskijännitteisistä kaapeleista.  
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                     Kuva 25                                           Kuva 26                                           Kuva 27 

                
                                                                  

             

 

 
TÄRKEÄÄ:  

- Älä unohda ruuveja, työvälineitä tai metallisia osia muuntajan päälle!   
- Älä aseta sensoreita korkeajännitteisiin käämeihin 

 

 

10.2 Tehoyksikön vaihtaminen 

Mikäli on välttämätöntä vaihtaa muuntajan tehoyksikkö, menettele seuraavasti:  
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Kuva 28 

Avaa sähkötaulu avaimella, joka on muuntajan mukana olevassa plastiikkakuoressa.  

 
Kuva 29 

Seuraa oheista järjestystä:  

A. Irrota liittimet tehoyksikön takaosassa olevista kiinnittimistä.  

B. Irrota kiinnitystuet tehoyksikön molemmmilta sivuilta.  

C. Poista osat paneelista 

Toista sama menettely uuden tehoyksikön asentamiseksi.  
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10.3 Lämpömittarin vaihtaminen 

Irrota kehikon apuvälinelaatikon sisäpuolella olevat liittimet ja lämpömittarin osoitintaulu. Uuden 
lämpömittarin tulee olla samanlainen tai vastaava kuin edellinen; kiinnitä liittimet  SEA S.p.A.:n toimittaman 
ohjekaavion mukaisesti ja tee lämpötila-asetukset muuntajalle suunnitellun eristeluokan mukaan.   

 

11 Sallittu jatkuva kuormitus 
SEA S.p.A. muuntaja on mitoitettu ja rakennettu toimimaan arvokyltissä mainitulla nimellisteholla ja   
ympäristön normissa IEC 60076-11 määritetyssä  lämpötilassa: 

 

 lämpötila max: 40 °C 
 päivän keskilämpötila: 30°C 
 vuoden keskilämpötila: 20°C 

 

Muuntajan käyttöikä riippuu erityisesti sen isolaation kestosta mikä vuorostaan on tiukasti sidottu 
kuormitusjaksoon johon se on alistettu. 

 Ylikuormitus ei kuitenkaan vaikuta muuntajan toimivuuteen ja käyttöikään, jos normaalikuormituksessa 
teho on nimellistehoa alhaisempi.  

Seuraavana on diagrammi (luonnollinen jäähdytys AN ja kiihdytetty jäähdytys AF), josta käy ilmi sallittu 
jatkuva kuormitus ympäristön lämpötilan mukaan suhteessa muuntajan normaaliin käyttöikään. 

 

 

suurin jatkuva kuormitus nimellisteholla –  
jäähdytys AN 

ympäristön maximi lämpötila ( C°) 
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Vaikka muuntaja on mitoitettu käytettäväksi ympäristössä, jonka lämpötila on max 40°C , on sen käyttö 
myös korkeammassa lämpötilassa mahdollista: siinä tapauksessa kuormitusta on vähennettävä. Ks. 
seuraava taulukko. 

 

Taulukko 15: kuormitukset 

 

YMPÄRISTÖN YLIN LÄMPÖTILA °C SALLITTU KUORMITUS 

40 Pn 

45 0,97x Pn 
50 0,94x Pn 
55 0,90x Pn 
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ympäristön maximi lämpötila ( C°)

suurin jatkuva kuormitus suhteessa ympäristön lämpötilaan – 
kiihdytetty jäähdytys AF 
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12 Muuntajan vanheneminen 
Toiminta-ajan kuluessa vähenee muuntajan käyttöikä, jota kutsutaan vanhenemiseksi.  Vanheneminen 
ilmenee  luonnollisena muuntajan rakennusosien rappeutumisena, joka aiheutuu ajan ja 
ympäristöolosuhteiden vaikutuksista. Erityisesti vanheneminen riippuu eristemateriaalien 
käyttölämpötilasta. Normin mukaisissa standardiolosuhteissa (100 % kuormitus, ympäristön lämpötilan 
ollessa 20 °C)  muuntajan todennäköinen käyttöikä on n. 180 000 tuntia, mikä on likimain 20 vuotta. On 
huomattava, että käsite materiaalien vanhenemisesta perustuu materiaaleja koskevaan tilastolliseen IEC 
60076-12 normia noudattavaan poikkeuksellisista tapahtumista (esim. ylijännitteet), tai kriittisistä ja 
epäsopivista asennuksista tehtyyn analyysiin. Siksi seuraavien, kokemuksiin perustuvien ja hyviksi 
todettujen ohjeiden noudattaminen on suositeltavaa, mutta ei velvoittavaa.  

12.1 Asennusympäristö 

Muuntajan asennusympäristön lämpötila on tärkeä odotettavissa olevan käyttöiän kriteeri. Kuten 
seuraavassa olevasta diagrammista voi nähdä, ympäristöt, joissa ilman vaihto ei ole sopiva (ympäristön 
lämpötila korkeampi kuin projektissa) tai on ylikuormitusta, voivat vaikuttaa haitallisesti muuntajan 
odotettavissa olevaan käyttöikään. 

 

 
 

 

Muuntajan odotettavissa oleva teoreettinen käyttöikä (IEC 60076‐12)  riippuen kuormitusasteesta ja F‐
luokan isolaattoreille määrätystä ympäristön  keskilämpötilasta ylimmän lämpöasteen ollessa 100C° 
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Muuntajan kuormausaste (%) 
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12.2 Käyttöikä  

Epänormaalit tilanteet voivat saada  muuntajan toimimaan eri tavalla kuin projektissa on suunniteltu. 
Sellaisia tapauksia varten on olemassa eri mahdollisuuksia odotettavissa olevan teoreettisen käyttöiän 
suhteen. Kuvassa oleva kaavio esittää, ympäristöjen eri lämpötiloissa ja eriasteisilla kuormituksilla, 
vanhenemisasteen jokaiselle käyttötunnille standardista poikkeavissa olosuhteissa, verrattuna teoreettiseen 
käyttöön ( yhtenäinen vanhenemisnopeus). Esimerkiksi 100% kuormituksella, mutta 40° C lämpötilassa 
toimivan muuntajan vanhenemisaste on 10 tuntia jokaista käyttötuntia kohti. 
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Muuntajan odotettavissa oleva teoreettinen käyttöikä (IEC 60076‐12) riippuen nimelliskuormituksesta ja F‐
luokan isolaattoreille määrätystä  ympäristön vuoden keskilämpötilasta ylimmän lämpöasteen ollessa 100°C

Ympäristön keskilämpötila (°C) 
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13 Sähkömagneettinen yhteensopivuus  
Tehomuuntajia pidetään passiivisina elementteinä verrattuna sähkömagneettisiin häiriöpäästöihin ja 
immunitettiin (vrt. normi CEI EN 60076-1). Jotta häiriöt muiden herkkien laitteiden kuten monitorien, 
testausasemien etc. kanssa voidaan minimoida, on suositeltavaa seurata seuraavia yksinkertaisia ohjeita: 

- pidä kaapelit koottuna  kolmen vaiheen ryhmiin + neutroneihin 
- vältä tehokaapeleiden ja signaalin siirtokaapeleiden joutumista samaan kanavaan 
- vältä tehokaapeleiden joutumista sähkömagneettisten kenttien herkkien laitteiden läheisyyteen  
- maadoita signaalin siirtokaapeleiden suojavaipat   
- käytä CE merkillä varustettuja sähköisiä laitteita ja johtimia 
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Muuntajan kuormausaste (%) 

Muuntajan käyttöikä (IEC 60076‐12) riippuen kuormituksesta ja F‐luokan isolaattoreille määrätystä 
ympäristön  keskilämpötilasta ylimmän lämpöasteen ollessa 100 C° 
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14 Purkaminen ja poisto 
 

Tauluko 16: materiaalit 

 
 
 
 

SYDÄN 
                             KÄÄMIT 

ERISTEET METALLIOSAT 

Materiaalin 
luokitus  

rautametallit eristeet metalli 

Kemiallinen 
yhdiste Fe36 – Si4 amorfiset polymeerit 

Al 99,5-Fe 0,4-Si 0,1(tai Cu 
99,9-Fe 0,05-Si 0,05) 

Fyysinen kunto            kiinteä lasimainen, kiinteä kiinteä 

Hajoavat tuotteet  ei ei                      ei 

Vaaralliset reaktiot ei ei                      ei 

Luokitus  metallinen rautaromu  teollinen jäte metalliromu 

Palamistuotteet / CO-CO2-SO2-H2O / 

 

 

 

 

TÄRKEÄÄ 

Muuntajan tai sen osien hävittämisessä on otettava huomioon kansalliset/ 
paikalliset ympäristölliset määräykset. On noudatettava sen maan 
ympäristönormeja, missä muuntajaa käytetään. SEA S.p.A. ei ota vastuuta 
virheellisen hävittämisen seurauksista.  

 

 

TÄRKEÄÄ 

SEA S.p.A. kieltäytyy kaikesta henkilöiden, muuntajan tai järjestelmän vahinkojen 
vastuusta, mikäli ne ovat aiheutuneet epäpätevän henkilöstön toiminnan 
seurauksena. 
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15 Miten meihin saa yhteyttä 
Kaikissa epävarmoissa, tarkennusta vaativissa tai muissa tuotteisiimme liittyvissä kysymyksissä voitte ottaa 
yhteyttä myynti- tai tekniseen huoltopalveluumme. Yhteystiedot: 
 
 

Tel.: +39 0444 482100 

Fax: +39 0444 482519 

Osoite: Via L.Da Vinci, 14 - Tezze di Arzignano – VI - (ITALY) 

E-mail: info@seatrasformatori.it 

Neuvonta: support@seattrasformatori.it 

Website: http://www.seatrasformatori.it 
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