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YLEINEN SAHKOVERKKO

1.1 Perusteet Voimalaitos

Kantaverkko KIINTEISTON SAHKOVERKKO

« Rakennuksen Alueverkko

sahkoverkko koostuu

sahkokeskuksesta,
kaapeleista, kytkimista,
pistorasjoista ja -
sahkolaitteista. =

Sahkolaitteet
Paikeskus

Liittymisjohto
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 Rakennuksen X
sahkoverkko on Jakeluverkko
yhteydessa |
Jakeluverkkoyhtion
verkkoon ja siita
eteenpain .
alueverkkoon ja
kantaverkkoon.
Kantaverkkoon sahko
tulee voimalaitoksista.

Muuntaja

Kuva 1.
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1.1 Perusteet

« Tasavirta: sahkovirta, jonka suunta ei muutu, engl. DC, symboli = tai =

* Vaihtovirta: sahkovirta, jonka suunta muuttuu ajan funktiona, engl. AC,
symboli ~. Sahkoéverkossa lilkkuva sahkd on vaihtovirtasahkoa. Yleisin
taajuus 50Hz, 60Hz ja 400Hz.

« Muuntaja: muuntaa vaihtosahkon jannitteen tai virran toiseksi
sama“ntaajws,ekgljanmtteekg tai virraksi. Yleisia muuntajia ovat
sahkoverkon jakelumuuntajat, jotka muuttavat jakeluverkon sahkoén
esimerkiksi kotitalouksille sopivaksi. Muuntaja el toimi tasavirralla.

* |nvertteri: muuntaa tasavirran vaihtovirraksi.

« Potentiaali: sahkdkentan potentiaalienergia yksikkdvarausta kohden.
Potentiaaliero on jannite. Potentiaalia mitataan volteissa.

« Maadoitus: eli maatto, sahkodlaite tai muu osa liitetadan maahan
johtimella. Talléin laitteen, johtimen ja maan sahkdkentan potentiaalit
ovat yhta suuret. Maadoitus suojaa sahkolaitetta, ¥m paristoa ja .
ymparilla olevaa seka kayttajaa hairio- ja vikatilanteissa. SGhkoverkon ja
—jarjestelmien jokainen yksikko tai osa maadoitetaan erikseen. .
Maadoitus ei alna tarkoita, ettd laite tai laitteisto pitaisi olla fyysisesti
kytketty maahan vaan maadoitus voidaan olla rakennettu laitteen
sisaan, esim. autot.
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1.1 Perusteet

« Jannite: eri osilla on toisiinsa nahden erisuuruinen sahkoinen
otentiaali. Jannitteen tunnus on U. Jannitetta mitataan suureella
oltti (V). Maan potentiaaliksi on sovittu nolla. Muiden osien jannitetta

mitataan suhteessa maahan. Jannite pyrkii osien valilla tasoittumaan
mista syntyy sahkovirta.

« Sahkodvirta: Sahkoverkossa kulkee sahkovirta, jota sahkolaite ottaa.
Sahkovirran tunnus on |. Sahkovirtaa mitataan yksikolla Ampeeri (A).
Mita suuremman virran laite ottaa, sita enemman tehoa se kuluttaa.

« Sahkodteho: Teho kertoo kuinka paljon virtaa ja jannitetta jokin laite
tarvitsee toimiakseen. Tehon tunnus on P. Tehoa mitataan yksikolla
Watti (W). Teho on periaatteessa virta kertaa jannite. Isommat
sahkolaitteet esim. lieden teho on yli 1000W, joka ilmoitetaan kW.

« Sahkdenergia: Sahkdenergiaa kuvataan yksikolla kilowattitunti (kWh).
Sita enemman sahkdenergiaa kuluu mita suuri tehoisempi laite on ja
mita pidempaan se on yhtajaksoisessa kaytossa. Tavanomaisten _
kiinteistojen sahkodenergian kulutus vuodessa on tuhansia kilowatteja.
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1.1 Perusteet

« Taajuus: Vaihtosahkossa jannite varahtelee kahden navan
valissa. Varahtelya kuvataan yksikélla taajuus, esim.
tavanomaisen Kiinteiston sahkoverkon taajuus on 50 Hz.

» Resistanssi: Jokaisella virtapiirin osalla on sahkdn kulkua

vastustava suure. Resistanssin tunnus on R. Sita mitataan
yksikélla Ohmi (Q).

« Impedanssi: Virtapiirin sahkoévirralle aiheuttamaa vastusta
kutsutaan impedanssiksi. Impedanssiin vaikuttaa mm. jokaisen
virtapiirin osan resistanssi. Nain ollen myos impedanssia
mitataan yksikdlla Ohmi (Q).

» Loissahko, loisteho: Vaihtosahkon virtapiireissa oleva ns. tyota
tekematodn teho, joka vain varahtelee edestakaisin. Loisteho
kuormittaa esim. siirtojohtoja, joten sita pyritaan. =
kompensoimaan pois virtapiireista kompensointilaitteistolla.
Tama on usein edullisempaa kuin loistehosta maksaminen.
Loistehoa on induktiivista ja kapasitiivista, joista kapasitiivinen
kuorma tuottaa loistehoa. Kompensointilaitteistolla tuotetaan
kapasitiivista loistehoa, jolla kumotaan induktiivista loistehoa.
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1.2 Yleinen sahkoverkko

* Voimalaitos tuottaa sahkon, joka siirretaan koko
Suomen kattavaan kantaverkkoon.
Voimalaito * Voimalaitoksissa jokin primaarienergia
g o i A muutetaan sahkoenergiaksi, joka on yksi
; sekundaarienergian muoto.

 Voimalaitoksissa sahkd muunnetaan
suurjannitteiseksi.

* Pienimuotoisia pienvoimaloita voi olla myos
sahkdverkon toisessa paassa, esim. aurinkovoimalat.

*+ Suomen sahkoverkko on osa Pohjoismaalaista
sahkoverkkoa, joka on tasasahkdlla yhteydessa Keski-
Eurooppaan.

*+ Suomen verkko on yhteydessa tasasahkaolla
myos Venajalle ja Viroon
* Voimalaitoksia on esim.
* Ydinvoimalaitos
* Vesi-, tuuli-, aurinkovoimalaitos
* Lampdvoimalaitos
+ Hoyrykattilavoimalaitos jne.

Kuva 2.
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1.2 Yleinen sahkoverkko

Sahkdontuotannon periaate
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Kuva 3.

Voimalaitoksissa sahko syntyy lahes aina
generaattorin avulla

+ Poikkeuksena esim. aurinkosahko

Voimalaitoksissa periaatteesta riippuen
voidaan tuottaa esim. lampo6a ja sahkoa
yhteistuotantona

Sahkaoa taytyy tuottaa kulutusta vastaava
maara jatkuvasti. Viela ei ole keksitty keinoa
varastoida suurta maaraa sahkaoa.

+ Etenkin talvella Suomen koko
kapasiteetti on kaytossa, kun se eiriita
ostetaan sahkda ulkomailta;
tuontisahko.

 Suomi voisi olla omavarainen, mutta
sahkon tuonti ulkomailta on halvempaa
kuin nostaa Suomen kapasiteettia.
Tgontiséhkén maara Suomessa on noin
5%.

Sahkontuotantoa on hajautettu ja etenkin
viime vuosikymmenena vihreansahkon
tuotanto ja kulutus on kasvanut.

Sahkoverkossa sahko on vaihtovirtasahkoa.
Vaihtovirtasahkon jannitetta voidaan
mMuuttaa muuntajalla.
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o pe— 1.2 Yleinen sahkoverkko
Aurora-linja avaa tien » Fingrid on saanut
edullisemmalle sdhkolle EU:lta 127 miljoonan

Suormen vientisahled Ruotsiin voi silti olla halvempaa kuin sielta tuotu
Uusi sahkonsiirtoyhteys tukee myos teollisia investointeja Perdmeren pohjuks

euron tuen Aurora-
linjan raknetamiselle (
Savon Sanomat
28.1.2022)

» Kyseessa
todennakodisesti
suurin koskaan saatu
tuki Suomeen

» Linjan myota Suomi
tukeutuu entista
enemman Ruotsiin.

» Kuvassa Aurora-linja ja
nykyiset
rajasiirtoyhteydet
naapurimaihin
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1.2 Yleinen sahkoverkko

* Muuntajaon
Muuntaja sahkémagneettinen laite,

. Jjonka tehtava on muuntaa
Ensio- Toisio- vaihtosahkon virta tai jannite
kaami kaami toiseksi samantaajuiseksi
N, kierrosta N; kierrosta virraksi tai jannitteeksi.

—_— * Yksinkertaisessa muuntajassa
virta on rautasydan ja kaksi
?_g_ toisistaan eristettya kaamia.
1 + Kaamit: ensiokaami ja
Encls toisiokaami ovat rautasydamen
B nnits ymparilla.
% jannite * Sahko siirtyy virtapiirista
v toiseen kaamien valisen
keskinaisinduktanssin
wi | valityksella: vaihtovirta kulkee
ensiokaamissa, joka synnyttaa
rautasydameen
e + magneettivuon. Magneettivuo
Muuntajan o indusoi toisiokaamin napoihin

sydan sen kierrosmaaraa vastaavan

jannitteen.

*+ Samoja elementteja sisaltavia
Kuva 4. laitteita ovat esim. virtalahteet,
laturit, taajuusmuuttajat,
vaihtosuuntaajat.
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" 1.2 Yleinen
sahkoverkko

Fingrid Oyj:n
sdhkonsiirtoverkko
= 400 kV kantaverkko
220 kV kantaver kko

e Suomen vileinen

— o e el sahkdverkko koostuu
kolmen eri jannitetason
verkosta

« Kantaverkko:
SUURJANNITEVERKKO

KESKIJANNITEVERKKO

« Jakeluyerkko:
PIENJANNITEVERKKO.

« Mita pidempi matka
sahkolla on o
kuljettavanaan sita
sudrempi jannitetaso

sssssssss

uuuu

Kuva 5.

* Alueverkko, jakeluverkko:

www.nuohoojat.fi
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1.2 Yleinen
ahkoverkko

Kantaverkossa on paaosin kolme eri jannitetasoa
* 400kV
« 220kV
+ TI0kV.

Voimajohtoja kulkee seka maassa maakaapelina
etta avojohtoina metalli pylvaissa.
* Mita korkeampi jannite sita suurempi
* Pylvas
* Pidempi eristin
+ Enemman "lautasia”

Kantaverkon suurijannitteen ansiosta sahkoa
voidaan siirtaa pitkia matkoja pienella
energiahavidlla eli ettei johdossa ollut sahko havia
jo matkalla.
+ Sahkotekniikan laki; mita pienempijannite U, sita
suurempi virta |, kun sama teho P halutaan siirtaa
kulutukseen

P=Ul

www.nuohoojat.fi
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1.2 Yleinen
sahkoverkko

Kytkinasemilla kantaverkosta
tuleva suurjannitesahko
muunnetaan keskijannitteeksi.

Sahkbdasemia on yli sata ja
voimajohtoa yli 14 000 km.

Kantaverkon omistaja on
Fingrid Qy;.

Suurjannitteet vaativat aina
erityista huomiota, ne ovat
hankalampia hallita, vaativat
enemman tilaa; turvaetaisyydet
Ja aiheuttavat suuremmat riskit

www.nuohoojat.fi
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1.2 YI ei n e n Keskijannitteinen ilmajohto
sahkoverkko

» Alueverkossa eli keskijanniteverkossa
jannitetaso on 10-35kV.

» Alueverkkoa hallinnoi paikallinen
verkkoyhtio.

+ Tasta syysta sahkon siirrosta
Mmaksetaan aina tietylle
alueverkkoyhtiélle, sita ei voi itse
valita, toisin kuin sahkoyhtion.

» Joillakin alueverkkoyhtioilla on
omistuksessaan myds suurjannitelinjoja.

+ Jakeluverkosta puhuttaessa usein
tarkoitetaan seka pien- etta
keskijanniteverkkoa.

+ Keskijannitejohtoja on noin 140 000 km.

+ Keskijannitejohtoja kulkee maanalla
maakaapleina ja ilmajohtona
puupylvaissa.

Kuva 8.



NUOHOUSALAN T
¢ KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

1.2 Yleinen Pylvasmuuntamo
sahkoverkko

« Keskijannite muunnetaan o
muuntajalla jalleen pienemmaksi,
pienjannitteeksi

* Ns. puistomuuntaja tai
pylvasmuuntaja

« Jakeluverkkoa pitkin sahko siirtyy
kuluttajalle, esim. kotitalouksille

* Pienjannite tulee pistorasiaan asti

* Pienjannite on Suomessa alle 1kV
» Kotitalouksissa 230V tai 400V
* Teollisuudessa myods 690V

« Sahkon kulutuksesta maksetaan
salhgoyhtlolle,JonkaJokalnen VOI
valita

* Myos sahkon alkuperan, .
tuotantotavan voi kuluttaja valita

2 e S W
Puistomuuntamo Kuva 10.
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- 1.2 Yleinen
sahkoverkko

« Jakeluverkon pienjannitekaapelit
kulkevat kaupungeissa ja
taajamissa maan alla
maaseudulla on edelleen
avojohtoja tutuissa
puusahkopylvaissa.

« Sahkoén turvaamiseksi ja saalta
suojaan avojohtoja siirretaan.
Mmaakaapeleiksi. Maakaapelointi on
kalliimpaa.

* Pienjannitteisen sahkojohdon
erottaa puhelinjohdosta ja suur- ja
keskijannitekaapelista sen
kiertéisesta muodosta.

+ AMKA- johto=riippukierrejohto

. Eienjénnitejohtoa on noin 220 000
m.



NUOHOUSALAN
S KESKUSLIITTO RY

www.nuohoojat.fi

1.2 Yleinen sahkoverkko

« Jakokaappeja on
Mmaakaapeloitujen
Jakeluverkkojen alueilla,

e —— esim. taajamissa.
N | | « Kiinteisto liittyy
B~ ] sahkoverkkoon

llittymiskaapelilla, joko
Jakokaappiin tai
Ilmajohdon pylvaaseen.
« Liittymisia hallitsee
jakeluverkon haltija ja
sen saa suorittaa vain
urakointioikeudet
omaava sahkéurakoitsija.
o « Liittymista ja sen
"4 | rakentamista saatelee
18 saannokset ja ohjeet.

Y i
Kuva 12.
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1.2 Yleinen sahkoverkko

« Sahkoa voidaan nykyaan tuottaa
myos kuluttajalta pain verkkoon,
kuka vain voi ryhtya
sahkdntuottajaksi

% « Aurinkoenergia
=\ £ = * Yleiseen sahkoéverkkoon yhdistetty

S Kiinteiston =~ e
aurinkosahkodjarjestelman ylijaama
= sahkd myydaansahkontuottajalle

* Aurinkosahkojarjestelmia on m%/és
akustoa lataaviajarjestelmia, jotka
()

eivat ole yhteydessa yleiseen™ =~
verkkoon. Talloin ylijaama sahkoa ei
VoI my?(/_da eteenpain. Nain saadaan
kuitenkin sahkda esim. yleisen
sahkdverkon ulkopuolella olevaan

Aurinkopaneelisto Invertteri eli vaihtosuuntaaja Turvakytkin Talon sahkdkeskus Sahkoéverkko Sa a rl m O k ki I n .
* Huomaa,etta .
aurinkosahkdjarjestelma tuottaa
Kuva 3. tasavirtasahkoa, jonka invertteri
muuntaa vaihtovirraksi.

« Aurinkosahkojarjestelmat ovat
kehittyneet, niiden kysynta on _
kasvanut rajahdysmaisesti ja niiden
hinnat ovat'tulleet kuluttajalle
sopivimmiksi.




Kertaus video:

Mista sahko tulee?



