nne ja tehonsiirto

alto-yliopisto



o g n V = I .t
Siirto-ja | Gheten aos v 20k
jakEIUVQ rkoston - generaattorimuuntaja (20/400 kV)

periaatekaavio

kovoimansiirto
hovdlimuuntaja (400/220 kV)
0, 220 (ja 110) kV johdot
tkinasema (220 kV)
uuntoasema (400/220 kV)

Suurjannitejakelu
- 110 kV johdot

- syottoasema (110/20 kV)

Keskijannite- (vdlijannite-)jakelu
- 20 kV johdot

dnnitejakelu
kV johdot ja kuluttajat

e -

0.5 kV

kv

I

220 LV

110 kY

20V |

20KV

LOD kV




Pohjoismainen yhteis-
kayttoverkko
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ennetaan tavallisesti kayttaen

0 kV johdoilla teraspylvaitd ja 110
uupylvaita. Vapaasti seisovia
kaytetadn kaupunkialueilla. Vanhimmat
ennettu 1920-luvunlopulla ja ne ovat yha

- 400 kilovoltin johtoja
aytetaan Suomen
antaverkkoyhtio Fingridin
unnallisissa voimansiirtoverkoissa
seka 110 kV johtoja jossain maarin
myoOs alueellisessa
voimansiirrossa.




seisova 440 kV

allipylvas V-ketjuin

400 kV harustettu
metallipylvas

110 kV harustettu puupylvas
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S = pituus

r = resistanssi / s

| = induktanssi / s

g = konduktanssi / s
c = kapasitanssi / s

doilla reaktanssi X=wL dominoi pitkittdisimpedanssia ja
eptanssi B=wC dominoi poikittaisadmittanssia



jannite
en kulma=9%
don reaktanssi

v

<

stabiili alue

Staattisen stabiilisuuden rajateho



erkki

isella 400 kV
1 (=200 Q)

nduktanssi/m (L) saadaan oheisesta yhtdlostd, jossa - I
d—valhelden keskietdisyys, r=johtimen side W, = 471-10~ H/m



katilanteissa
mmutettu (kompensoitu)

+ katkaisijoilla

siirtomatka 20...30 km (Lapissa jopa 100

yypillinen siirtoteho muutamia megawatteja



htokatu; usein kaksois- tai

...30 % kalliimp1 kuin vastaava
avojohto



Maakaapeli

Keskijanniteilmakaapeli
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Vaihemerkinnat

NIMELLISJANNITE
Uo/U = 0,6/1 kV

Johtimen suurin sallittu [ampotila o

- jatkuvassa kaytossa +70°C 0

- oikosulussa (enintaan 5 s) +135°C \ Q
Alin suositeltu kasittelylampatila -20°C
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Johtojen surtokapasiteetti

» Tehokulma rajoittaa tehonsiirtokykya
pitkilla suurjannitteisilla sirtojohdoilla

e Lyl

ny1lla johdoilla ja jakeluverkoissa

sirtokyvyn maaraa joko terminen
kuormitettavuus (= maksimi virta) tai
johdon resistanssissa ja reaktanssissa

tap

ahtuva jannitteenalenema (max AU)



Vaihejénnitteilla: (vaihejénnite =pajinnite//3 = 20/v/3 kV)

Poax =3 Ul cosdp =3 \Z/—; KV 200 A 0.9 = 6235 kW ~ 6.2 MW



siirtokyky

i, Ipja I on pito- ja loisvirta.

((b) on 0,9. Mika on jannitteenalenema.

hdon impedanssiZ = R + jX = s(r + jl) = 40(0,3 +j0,3) = 12 + j12Q
AU = RI, + XI;=12x289+12x 14 V=515V (~4,5% vaihejénnitteestd)

20 kV verkon vaihejinnite =20/ v/3 kV ~ 11,5 kV
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toisiossa Z,

ensiossa  Z,

N,

tavallisesti merkitddn —
N 2

S =43U,1, =30,

L U N
I2 Ul Nl




= 1000 MVA
verkon oikosulkuteho

U, = 10%
Muuntajan impedanssi(%) ja
Nimellisteho Sy, = 20 MVA

20kV tasossa E = %
(110kV) . )
[, = =) 1;]1 > = 4,81kA
0’ (X +X ) +
2220 (20kV) ()
20 U,
110kV tasossa E = ﬁ
iirtoverkon reaktanssi U, 110 KV
' ' ' s N \6(121+ o) Q)Q = 0.875kA
T on muuntajan oikosulkureaktanssi ﬁ(xk + X, )
Koska nama on maadritelty eri jannitteelle .
redusoidaan muuntajan toiselle puolelle tarkistus :
I, = Ya I, = 20 481kA = 0,875kA
U, ® 110




Virtamuuntaja

aisija Kokoomakisko

\ - Tukieristin
rotin
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uuntajan lapivientieristimet
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