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SAHKOASEMAN PAARYHMAT (4 KPL)

= Paalaitteistot
= Kytkinlaitoskojeistot
= Paamuuntamot
* Muut suurjannitelaitteet (esim. ylijannitesuojat)
= Kompensointilaitokset

= Kiskostot (paakiskot, apukiskot)

= Kytkinkentat seka niiden laitteistot (katkaisijat, erottimet, virta- ja
jannitemuuntajat, eristimet jne.)




SAHKOASEMAN PAARYHMAT (4 KPL)

= Apulaitteistot
= Rele- ja jakokaapit
" Ohjauspisteet tai —taulut

= Omakayttolaitteisto

= Automaatio
" Viestintalaitteisto (RTU- ja HMI -jarjestelmat)




SAHKOASEMAN PAARYHMAT (4 KPL)

= Muut laitteistot
" Palo- ja rikosilmoituslaitteistot
= Kulunvalvonta
" [Imastointilaitteistot

= Jannitteenkoetin seka tydomaadoituskaapelit

* Muut suojalaitteet (jannitetyosuojat, jne..)




SAHKOASEMAN PAARYHMAT (4 KPL)

= Kiinteat rakenteet
= Aidat, tiet seka niiden rakenteet
= Kaapelikanavat/johtotiet
= Rakennukset
= Muuntajabunkkerit- ja suojat

Mastot (ukkosmastot)
= Perustukset

= Pylvaat, orret

= Maadoitusruudukko

= Terasrakenteet




TUULIVOIMALA

= Tuulivoimala muuttaa tuulen kineettistd energiaa o
sahkdenergiaksi Tuulivoimala

= Tuulivoimala koostuu sahkon tuottamiseen (turbiini ja
generaattori), muokkaamiseen (muuntajat ja
tehoelektroniikka) seka siirtoon (kaapelointi)
tarkoitetuista komponenteista

Muuntaja E
= Naiden lisdksi kdytetdan erilaisia mittaus-, ohjaus- ja @l : @ @ @ @

= Yleisesti kaytetyt tuulivoimalat ovat joko kiintea- tai Siirtoverkko Liityntikaapeli
muuttuvanopeuksisia ja ne jaetaan useampaan
alakategoriaan generaattorin tyypin perusteella

= Turbiinin tyyppi vaikuttaa kaytettavyyteen, hintaan,
huoltotarpeeseen, harmonisten komponenttien
suuruuteen seka vikasuojauksen vaatimuksiin

suojalaitteita © © @6 ©
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TUULIVOIMALA

= Tuulivoimageneraattorit kytketaan ensin

Tuulivoimala

omaan jakeluverkkoon puiston sisalla  ~~ poeeeeeeeeeeeeeen
= Verkko yhdistetaan liityntakaapelilla

jakelu- tai siirtoverkkoyhtion | |
muuntoasemalle iy | @ @ @ @ |
= Tarvittavan kaapeloinnin jannitetaso Sjimm@ o
riippuu puiston tuottamasta tehosta ey @ @ @ @ :

' Kokoojaverkko

= Maalla sijaitsevan puiston sisadiset e |
vhteydet seka usein myos liityntayhteys
toteutetaan maakaapelointina (merella
yleensa armeerattu vesistokaapeli)
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Turbines

‘= 0

KOKOOJAVERKKO Bhee

= Kaytetaan tyypillisesti maakaapeleita
= |[Imajohdot ovat alttiimpia sadaolosuhteista aiheutuville vikatilanteille
= |[Imajohdon asentaminen vaatii enemman avointa tilaa

= Maakaapeli on kalliimpi valmistaa ja asentaa kuin avojohto

= Toisaalta etuja maankaytossa, kayttovarmuudessa seka yllapitokustannuksissa (esim. raivaus, puiden
kaatuminen, tykkylumi..

= Sisainen kaapeliverkko toteutetaan sateittain tai rengasmaisesti (silmukoitu)

= Sateittaisessa verkossa turbiinien valinen kaapelointi muodostaa joukon
vksittaisia haaroja (yhdistyvat kokoojapisteessa)

= Rengasverkossa kaksi tai useammat haarat yhdistyvat kokoojapisteen lisaksi myos
loppupaistaan (mahdollistaa sahkonsy6ton haaran molempiin suuntiin)

= Usein kaytetaan sateittaista verkkoa kustannusten minimoimiseksi
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TUULIPUISTON SAHKOASEMA

= Tuulipuistojen sahkdasemien toteutus rakenneteknisesti ei
kaytannossa poikkea tavanomaisesta sahkdasemasta

" Tehomuuntaja, joka muuntaa tuulivoimaloista tulevan jannitteen
sahkdverkkoon soveltuvaksi

= Katkaisija, jonka avulla kuormitus- ja oikosulkuvirta johdetaan ja katkaistaan

= Erotin, joka aikaansaa luotettavan erotusvalin sahkdverkon ja
tuotantolaitoksen valille

= Jannite- ja virtamuuntajat mittauksen mahdollistamiseksi
= Kytkinasemarakennus (ohjaus, suojaus, valvonta, kojeisto, apulaitteet)
= Kompensointilaitteet tarvittaessa
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TUULIPUISTON SAHKOASEMA

= Yhdistelmalaitteet vaihtoehtona

" Erottava katkaisija
= Sisaltaa erottimen ja katkaisijan
= Erotusvali pystytaan lukitsemaan auki asentoon
= Maadoituskytkin




TUULIPUISTON SAHKOASEM

= Yhdistelmalaitteet vaihtoehtona !
" GIS 1

= Kaasueristeinen suurjannitelaite LR

= Kompakti ja pieni tilantarve




TUULIPUISTON SAHKOASEMA

= Siemens s
kaksikiskoisen (GIS)
vksivaiheisesti
koteloidun
syottokentan
rakenne

B Gas-fight bushing
Ga-permeable busking

1. Circuil-boeabsr FRefrupter unil
I . SieesdegnEngy Bpding medhineis

3 Crecufi-bere-ghaEr Conrol LEne

4. Humbari

5 Busbar distonime o |

6. Busbarll

7. Busbar disconnecior L]

B Werk:dn-pregeeii cathing iwick
8. Work-in-progeess earthing switch
10, Caoagokng -l ide r Sioonnecior

11. Make-procd =arthing seitch
thigh-2peed)

12, Clafment trang foammer
13, Voltage transformer
14, Cable sz akng end



TUULIPUISTON SAHKOASEMA

= Yhdistelmalaitteet vaihtoehtona
= PASS (hybridimalli)

= Sjsaltavat seka ilma- etta
kaasueristeisista laitteista

= Modulaarisia

= Voivat sisaltaa tarpeen mukaan
erottimen, maadoitusveitsen,
katkaisijan ja virta- ja
jannitemuuntajan
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PIENI SAHKOASEMA (KOMPONENTIT &
PIIRIKAAVIO)
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KESKIJANNITEKOQJEISTO

= Askeiseen sdhkdasemaan on yhdistetty kj-kojeisto, jossa:
= 1 x tulo, jossa energiamittaus, erotin ja maadoitus
= 4 x syottoa, joissa katkaisija, erotin, suojarele ja maadoitukset

= 1 x mittauskenno




= 1 x tulo, jossa energiamittaus, erotin ja maadoitus
= 4 x syottoa, joissa katkaisija, erotin, suojarele ja maadoitukset
= 1 x mittauskenno
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SAHKOASEMAN LAYOUT (YKSI PAAMUUNTAJA)
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SAHKOASEMAN LAYOUT | | oot
(KAKS| PAAMUUNTAJA) - — F T f o
= Kahden muuntajan .@[ '_ ‘1—*—} ey
rinnankytkenta | T

= Molemmille muuntajille on

omat katkaisijansa, joten
katkaisija- ja
muuntajahuollot voidaan
tehda ilman
kayttokeskeytysta




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (KOKOOIAKISKOT)

=

= Kiskoton jarjestelma

= Kiskostotonta jarjestelmaa
kaytetaan yksinkertaisilla
sahkdasemilla, joissa ei ole
tarpeellista jakaa kayttoa tai ohi

kytkea katkaisijaa
= Yksikiskojarjestelma Katkaisija

" Yksikiskojarjestelman etuja ovat Erotin
jarjestelman yksinkertaisuus ja _ |
% Lahdot %

Muuntajasyotot

suojaus on helppo toteuttaa

= Vian korjaus aiheuttaa
keskeytyksen sahkdnjakeluun
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (KOKOOJAKISKOT)

= Kisko- apukiskojarjestelma Muuntajasyotot
= Jarjestelman etuna on myds, etta katkaisijan Lahdot 8 8
huolto voidaan toteuttaa ilman kayttdkatkosta, Apukisko
koska katkaisija voidaan ohi kytkea
apukiskokatkaisijan avulla 3+ [+ [+ 3

= Rakennuskustannukset ovat kalliimmat ja X
suojauksen toteuttaminen on 1 T i
monimutkaisempaa kuin
yksikiskojarjestelmadssa

= Kaksoiskiskojarjestelma

= Ryhmittelyjen uudelleen jarjestelyt ja
muutokset muuntajille voidaan suorittaa
kayton aikana (esim. voimakkaasti vaihteleva
kuorma voidaan pitaa erillaan muusta
kuormituksesta)

Paakisko

Kiskokatkaisija
i

= Kiskostojen ja katkaisijoiden huolto- ja
korjaustyot on helppo toteuttaa F 3+ F3F F 3+ F
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-
SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (KOKOOJAKISKOT)

= Kaksikisko- apukiskojarjestelma
= mahdollistaa katkaisijan korvaamisen 8 8

kiskokatkaisijalla, ja siten katkaisijan kayton

aikaisen huollon Apukisko
= Apukisko mahdollistaa syottojen ja kuormitusten " " ! 3
ryhmittelyn ja muuton kayton aikana 1 1 1 1 ¥ _
- T b ¢ > 4 ¥ b 4 ¥ 4+ Kisko 1
= Verrattaessa yksikisko-apukiskojarjestelmaan,

saadaan nyt yksi paakisko ja apukisko :
jannitteettomaksi kayton aikana, mahdollistaen T T + ¥ + F T + T T Kisko 2
iskon huollon ilman keskeytysta

= Kaksoiskatkaisijajarjestelma

= Kaksoiskatkaisijajarjestelmassa komponenttien
maara on suuri, joka lisaa hankintakustannuksia

= Rakenteen ja lisaantyneiden komponenttien vuoksi
my0Os suojaus ja jalleenkytkenta-automatiikka
monimutkaistuvat, mutta viat kiskossa eivat
aiheuta kayttokatkosta

= Rakenne mahdollistaa toisen kiskon tai minka ¥ X X X X
tahansa katkaisijan huollon ilman keskeytyksia
jakelussa

= Kilpailee lahinna kaksikisko-apukiskojarjestelman
kanssa

AL
[ |
N
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A
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MUUNTAJA)

= Tehomuuntajat voidaan kaytanndssa jakaa kahteen ryhmaan, jakelu- eli pientehomuuntajiin ja
suurtehomuuntajiin

= Jakelumuuntajat jakautuvat rakenteeltaan seuraavasti: paisuntasailidlliset jakelumuuntajat,
hermeettisesti suljetut (kaasutiiviisti suljetut) jakelumuuntajat ja valuhartsieristeiset
jakelumuuntajat

= Naista kaksi ensimmaista muuntajaa ovat 6ljyeristeisia ja —jaahdytteisia
= Kuivamuuntajat ovat valuhartsieristeisia
= Yleisin Oljyeristeisista muuntajista on paisuntasailiolla varustettu muuntaja
= Hermeettisissa muuntajissa ei ole paisuntasailiota
= Ne ovat taynna 6ljya ja kaasutiiviisti suljettuja
= Sailio on mitoitettu kestamaan ylikuormituksenkin aiheuttamaa ylipainetta

= Hermeettisissa muuntajissa 6ljy vanhenee hitaammin kuin paisuntasailidllisissa muuntajissa
= Yleensa muuntaja 6ljyyn on lisatty vanhenemista hidastava inhibiitti
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MUUNTAJA)

= Kolmivaihemuuntajassa voidaan vaihekdamit
kytkea joko tahteen, kolmioon tai hakatahteen

= Kytkennat ilmoitetaan kirjainsymboleilla

= Iso kirjain kytkenndissa merkitsee suuremman
jannitetason kaamitysta ja pieni kirjain
pienemman jannitetason kaamitysta

= Tahti- ja kolmiokytkennat ovat yleisesti kaytettyja
kytkentdja kaikissa kolmivaiheisissa kojeissa

= Hakatahtikytkenta on vain jakelumuuntajissa
kaytetty kytkenta, joka sahkdjohdon kannalta
vastaa taysin tahtikytkentaa

= Etuna on se, ettd hakatdhtikytkenta sallii
epdasymmetrisen kuormituksen, vaaristamatta
jannitteita epasymmetrisiksi
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MUUNTAJA)

Yladjanniteladpivienti
Alajannitelapivienti
Tahtipisteldpivienti
Muuntajan kansi
Muuntajan 6ljysailid
Radiaattori

Yldikeen puristuspalkki
Alaikeen puristuspalkki
Muuntajan rautasydan
Alajannitekaami
Yldjannitekaami
Kaamikytkin
Kaamikytkimen ohjain
Paisuntasailio

Oljyastian ja paisuntaséilion
yhdistysputki

Kuljetuspyorat
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MUUNTAJA)

Muuntajan suojaus
é_D-J = Kaasurele

= Oljyn lampétilan valvonta

| O

= Oljyn pinnan korkeuden
valvonta

= Virtausrele tai painerele
kaamikytkimen suojaukseen

o)
O
e”f\'! = K&amin lampotilan

valvontarele

= Ylivirtarele




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (KATKASIJA)

= Virtapiirin katkaisemiseen ja avaamiseen ou, o

kaytetaan katkaisijoita

= Katkaisijoita voidaan ohjata joko kasin tai
niiden ohjaus toimii automaattisesti

= Tavallisin automaattisen katkaisijan
toiminto on ylivirran tai maasulun
aiheuttama katkaisijan avautuminen
(suojareleohjaus)




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (KATKASIJA)

= Katkaisijan tarkea ominaisuus on katkaisusta
aiheutuvan valokaaren sammuttaminen
katkaisijassa olevan valiaineen avulla

= Katkaisijat on luokiteltu niiden
sammutusvaliaineiden perusteella:

= (llmakatkaisijoihin)
= SF6-katkaisija

= Tyhjiokatkaisija

= (Oljykatkaisija)

= (Vahaoljykatkaisija)

o IIE\L};/assa SF6- (110kV) ja tyhjiokatkaisija (20
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (EROTIN)

= Erottimen tehtava on muodostaa turvallinen
avausvali erotettavan verkonosaan

= Kiinni ollessaan erottimen on kestettava
verkon kaikki kuormitus- ja vikavirrat
vaurioitumatta, avautumatta tai liiaksi
lampenematta

= Ei tarkoitettu kuormitetun verkon
erottamiseen toisistaan, vaan erottaminen
tulisi tapahtua vahintaankin virrattomana (pl.
kuormaerotin)

= Mukana tyypillisesti integroitu maadoitus
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MITTAMUUNTAJAT)

= Mittamuuntajat ovat erikoisrakenteisia muuntajia, jotka ovat tarkoitettu
jannitteen tai virran mittaukseen

= Mittamuuntajien on toistettava mittaamansa jannite tai virta mahdollisimman
virheettomasti normaalilla kuormitusalueella

= Suurin osa mittamuuntajista perustuu sahkomagneettisen induktion kayttéon
= Mittamuuntajan tehtavat:

= Paavirtapiirin galvaaninen erottaminen suurjannitteisesta paavirtapiirista

= Mitta-alaa muuttamalla mahdollistaa mitta- ja suojalaitteiden standardoiminen tiettyihin
mitoitusarvoihin

= Mittareiden suojeleminen ylikuormitukselta

= Mahdollistaa mittareiden ja releiden sijoitus etaalle varsinaisesta mittauspaikasta.
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (VIRTAMUUNTAJA)

= Virtamuuntajan tehtava on muuntaa sahkdverkon
suuri primaarivirta pienemmaksi toisiopiirien
kaytettavaksi

= Muunto tapahtuu perinteisen muuntajan tapaan
sydamen ja kaamien kautta

= Virtamuuntajat jaetaan eri kayttotarkoitukseen
ominaissuureiden mukaan; mittaus- ja
suojaustarkoitukseen valmistettuihin virtamuuntajiin

= Kun virtamuuntajaan lisataan useampia sydamia,
voidaan samaa virtamuuntajaa kayttaa seka
mittaukseen etta suojaukseen
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (VIRTAMUUNTAJA)

= Virtamuuntajien tarkeimmat teknilliset arvot:

23.6.2025

Terminen (lyhytaikainen) mitoitusvirta Ith (suurin ensidvirta, minka virtamuuntaja kestda 1 s ajan termisesti
vahingoittumatta)

Dynaaminen mitoitusvirta Idyn (kuinka suuren ensidssa kulkevan virran aiheuttamat voimat muuntaja kestaa
vahingoittumatta)

Eristystaso

Nimellisjannite

Mitoitustaajuus

Mitoitusensiovirta lpn (esim. 100/200/500A)

Virta-alueen laajennuskerroin ext % (ensidvirta, jolla lampenemat eivat ylitd annettuja arvoja)
Mitoitustoisiovirta Isn (tyypillisimmat 1A ja 5A)

Mitoitustaakka Sn (suurin kuormitusimpedanssi, jolla virtamuuntajaa voidaan kuormittaa kyseessa olevassa
tarkkuusluokassa)

Tarkkuusluokka

Mittarivarmuuskerroin Fs (Virtamuuntaja suojaa siihen kytkettyja mittareita ylivirroilta sitd paremmin, mitd pienempi
mittarivarmuuskerroin on)
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (VIRTAMUUNTAJA)

= Esim.:

= Virtamuuntaja, jossa on mittaus- ja
suojaussydan (Core 1&2)

= Muuntajan mittaussydamen taakaksi on -T21= Current transformer
ilmoitettu 5 VA, tarkkuusluokaksi 0,2S ja 250A/1A/1A

mittavarmuuskertoimeksi 10 1. Core: 5VA Cl. 0.2S FS10

= Suojaussydamen taakaksi on ilmoitettu 2,5 :
VA, tarkkuusluokaksi 10 ja 2. Core: 2,5VA CI. 10P10
tarkkuusrajakertoimeksi
(mitoitustarkkuusrajavirran ja
mitoitusensiovirran suhde) P10

= Kyseinen virtamuuntaja on kytketty eraan
tuulivoimapuistolahdon
tuotannonseurantajarjestelmaan (ei kayteta
suojareleen ohjaamiseen, suojaussydamen
toisiokaamit oikosuljettu)
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (JANNITEMUUNTAJA)

= Jannitemuuntajan rakenne muistuttaa tavallista tehomuuntajaa, mutta
on tehoarvoltaan huomattavasti pienitehoisempi

= Jannitemuuntajat ovat paasaantdisesti yksivaiheisia

= Toisiokaamien kaytto jaotellaan kolmeen tapaukseen:
" Toisiokaamia kaytetaan jannitemittaukseen
= Suojauskaamia voidaan kayttaa seka suojaamiseen etta mittaamiseen
= Avokolmiokaamia kaytetaan maasulkusuojana

= Jannitemuuntajia on kahta eri tyyppia: induktiivinen- ja kapasitiivinen
Jjannitemuuntaja

= Tyypillisesti €110 kV:n kayttojannitteisessa jarjestelmassa kaytetaan
induktiivista jannitemuuntajaa
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (JANNITEMUUNTAJA)

= Induktiivisessa (sama periaate, kuin muillakin
muuntajilla) jannitemuuntajassa ensiéjannite on
riippuvainen verkon nimellisjannitteesta, jota
mitataan joko vaiheiden tai vaiheen ja nollan valilta

= Kuvan (oikealla) jannitemuuntajassa on yksi
ensiokaami ja toisiopuolella kolme mittaus- ja

vy
ey

suojauskaamia 1
= Mitoitusensidjannite Upn on 20k V:V3
(vaihejannite), mitoitustoisiojannitteet Usn 100 -T15= Voltage transformer
V:V3 (vaihejannite) ja viimeisena avokolmiokaami 20kV, 100V ,100V ,100V
100 V:3 v3i V3 V3 3

1. Winding: 10VA CI. 0,2
2. Winding: 10VA CI. 0,2
en-winding: 100VA CI. 6P

= Jannitemuuntajien taakat ja luokat merkitaan
samaan tapaan kuin virtamuuntajissa
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (JANNITEMUUNTAJA)

——
-

= Kapasitiivinen jannitemuuntaja eroaa
induktiivisesta rakenteeltaan.

= Sisaltaa kolme toiminnan kannalta
olennaista osaa:

= Kapasitiivinen jannitejakaja
" Induktiivinen jannitemuuntaja

= Sahkdmagneettinen yksikko (suojaa
mittamuuntajaa janniteresonoinnilta)




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

Sahkoverkossa on laitteita, jotka tarvitsevat loistehoa
toimiakseen, eika sita aina voida tuottaa paikallisesti

Tuulivoimaloitten sahkdverkkoon tuottama teho
sisaltaa kuitenkin puutteita, joita ovat: taajuuden
vaihtelut, tehokonverttereista johtuvat yliaallot,

jannitteen vaihtelut

Tahtikoneilla on luonnollinen ominaisuus vastustaa
jannite- ja taajuusmuutoksia, mika puuttuu
tuulivoimaloilta

Verkosta voi tulla epastabiili jannite- ja
taajuusmuutosten vuoksi korkean tuulituotannon ja
keskeytystilanteiden aikana ja tuulipuistoja voi irrota
verkkovikojen seurauksena verkosta
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

= Esim. induktiivisena kuormana olevat koneet,
kuten esimerkiksi muuntajat ja moottorit,
jotka tarvitsevat loistehoa magneettikentan
yllapitamiseen

= Edella mainittujen lisaksi
loistehokompensoinnilla voidaan pienentaa
patotehohaviota

= Kondensaattorit -> lisataan loistehoa

= Reaktorit -> loistehon vahentaminen
(tyypillisesti pienen kulutuksen aikana)




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT . 4
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

= Siirrettava
patoteho
400kV
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT . 4
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

= Staattinen loistehon kompensaattori (SVC)

= Rinnan kytketty ja se tuottaa vaihtelevaa /I\
loistehoa, jonka tuotanto on saadetty =

vaihtelemaan kapasitiivisen tai induktiivisen T
virran valilla
= SVC s34ataa jannitettd kontrolloimalla loistehon J* *__* k-
maaraa kaytossa olevassa virtakiskossa : T <)
= Voidaan nopeasti hallita vaihejanniteteita P

= Voi lisata siirtokapasiteettia, vahentaa havioita,
lieventaa loistehon varahtelyja ja estaa
ylijannitteita ja kuorman havioita

T5C FC




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

= Staattinen loistehon kompensaattori (SVC)

= SVC tyypillisesti sisaltaa tyristoriohjatun
reaktorin (TCR), tyristori kytketyn
kondensaattorin (TSC) ja yliaalto suodattimen
(FC)




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT
(LOISTEHONKOMPENSAATIO)

= Staattisella loistehon synkronikompensaattori ﬂ
(STATCOM)
= Erittdin nopea ohjelmallinen saato, joka mahdollistaa vscC TSR TSC

tuulivoimatuotannon stabiiliutta ja tuulivoimatuotannon
alueellisen vahentamisen tarve pienenee

= STATCOM on nopeampi kuin SVC ja se tuottaa jatkuvasti VSC = tehon kontrollointi
vaihtelevaa loistehoa vastaamaan jannitevaihteluihin -> = tehon kontrolloint

stabiloi verkkoa TSR = tyristoriohjattu reaktori
TSC = tyristoriohjattu

= STATCOM toimii samalla toimintaperiaatteella kuin SVC,
kondensaattori

= Siina yhdistYy pulssinleveysmodulaation (PMW)
millisekuntiluokassa tapahtuvat kytkennat

= Tarkoituksena on kontrolloida jannitekuoppia, jannitteen
saatelya, tehokerrointa ja tehon virtauksen
tasapainottamista
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (YLIJANNITESUOQJA,

MO)

= Metallioksidisuojan hyvat
suojausominaisuudet perustuvat sen
resistiivisyyden epalineaariseen

Saves Your Energy

kayttaytymiseen. SGA2024.10
= Resistiivisyys on suuri verkon ollessa i
normaalitilassa. Talldin suoja toimii Nimi Yiijannitesuoja =
kuin eriste, ja sen lapi kulkee vain hyvin il =
pieni vuotovirta. Tyyppi s T ==
GTIN: 6418677453472 = — N
= Ylijannitteen aikana metallioksidisuoja . £805989 E ?

siirtyy johtavaan tilaan, eli sen
resistiivisyys pienenee, ja se siirtaa
ylijannitepulssin turvallisesti maahan

Kuvaus:

23.6.2025 © Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi

Tekija: Lisaa tahan oma nimesi alatunnisteesta

Ylijannitesuojat suojaavat muuntajia, kaapelipaatteita ja muita
verkon kompponentteja ukkos- ja kytkentaylijannitteilta. Suojat on
suunniteltu ja tyyppikoestettu IEC 60099-4-2004 mukaan.




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (SUOJARELEET)

= Verkon “aivot” ja “poliisi”

= Valvoo verkkoa taukoamatta,
erottaa viat, mittaa haluttuja
suureita, kommunikoi vaylan

kauttaa haluttavat tiedot
eteenpain

= Selektiivisyys

= Liilan monimutkaista
suojausfilosofiaa tulisi valttaa




SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (SUOJARELEET)

P3G30/P3G32 P3U30 P3T32 P3U30 P3F30/P3L30 P3U30 P3M30/P3M32
Generator Universal Transformer Universal Directional Universal Motor
differential | differential & Line diff. i differential
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SAHKOASEMAN KOMPONENTIT <
(SUOJARELEET)

p Combined DI and
communication

Navigation o 128 x 64 LCD Analog interface

dot matrix display - 4xCT
+ Single line diagram and freely
assignable analogue values

push buttons a
interface card
+ 8§xDI

Function + Auxiliary power supply

buttons with: 4

= User configurable
legend texts

Analog interface o
and DI/ DO

* Unicode language support * Remote port:

RS485 or

o Local port + Presence of this module is Eth t (RJ-45 redundant
* Object control . USB interface order code dependent gl tecundant]
* Protection setting «<3xU
group selection . Control buttons - 3x trip relay fhputs and outputs
* Freely programmable + Direct or select-execute <& xDi +2xDI
CB control

Programmable LEDs o * 4 x trip relay
» User configurable

legend texts

Auxiliary voltage and

+ Possibility for password
protection

Analog interface i

w. XA

= 12 LEDs, 2 fixed (power,
self-diagnostic) and 8 freely
programmable (2 for push
buttons)

* Auxiliary Supply
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CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20 KV
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110 kV syotto 20 kV syotto

Mita symbolit tarkoittaa?
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T15 (L1, L2,L3)

21 .::LJ Elll-{lll.l'l I do> i i
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20VA Jcl 0.2
QOVA /ol 3P

20 kV kisko
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CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20KV

= Releiden tarve 11 kpl

= Mika malli, ja miksi? -> speksit (tulisi olla mahdollisimman
vksityiskohtainen -> vahemman tilaa arvailuun yms. -> kysy)

= Yleensa |ahtokohta on, etta asiakas haluaa mahdollisimman vahan eri
malleja (varaosat, helppous, asettelutiedostot, huolto, jne..)

= Speksin lapikaynti ->




CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20 KV

= Koko BOM (bill of materials)

Materiaali Kuvaus Materiaali Kuvaus

V321 - ABAAD - AAACA - B1 Keskusyksikko 1 P3F30 - CGGGG-AAFNA-BBAAA  Kennoterminaali 10
VAM10L Anturikeskitin 3 P3T32 - CGGTA-AAFNA-BBAAA  Muuntajasuoja 1
VX001-5 Keskitinkaapeli 3

VA1DA-6 Valokaarianturi 27
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