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JANNITTEENALENEMA A5l

Virran kulku johtimessa synnyttad johdon impedanssissa tehohavigita ja
jannitteenalenemaa.

Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista tilannetta, jossa johto on kuvattu
pelkéalla sarjaimpedanssilla (kapasitanssi ja konduktanssi jatetty pois).
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Johdon loppupéaassa on kuorma, jonka patéteho on P ja kuorman tehokerroin on
cos®. Kulma ®on johdon loppupé&an jannitteen ja kuormitusvirran valinen
vaihesiirtokulma. Kuormitusvirran | kulkiessa johtimessa syntyy sen
impedanssissa jannitehavio, jonka vuoksi johdon loppupéaan jannite U, on eri suuri
kuin johdon alkupdan jannite U,. Jannitehavio on ndiden jannitevektoreiden
erotus.

Unh=Uy- Uy =1 Z =1 (R+jX)

Laskettaessa kuormitusvirtaa tulisi jaAnnitteena yhtaldssa kayttaa johdon
loppupéan jannitteen arvoa U,,, mutta tatahan ei yleensa tiedetd. Tavallisesti virhe
jaa kuitenkin merkityksettéman pieneksi, vaikka laskennassa kéaytetaankin
alkupé@an jannitetta U,,.

Sahkonjakeluverkossa yleensa on tarkea tietaa jannitteenalenema, joka on
jannitteiden U,, ja U,, itseisarvojen erotus.

Un = |Uy| - U2

Yksinkertaisempiin laskelmiin (ei tarvita vektorilaskentaa) ja kaytannossa
riittdvaan tarkkuuteen paastadn laskemalla jannitteenalenema
likim&araislausekkeella


http://www.e-leeh.org/opus/TEHOH.HTM

U’y = IRcos® + IXsin® =I,R+1,X

I, = Kuormitusvirran patokomponentti
I4 = kuormitusvirran loiskomponentti
R = johdon kokonaisresistanssi/vaihe
X = johdon kokonaisreaktanssi/vaihe

Edella mainittuja yhtaloita kaytettdessa on syytd muistaa, etta niista tulos saadaan
vaihejannitesuureena ts. jos lasketaan esim. prosentuaalisia jannitteenalenemia on
vertailujannitteend kaytettava myads vaihejannitetta.

On myo0s syyta muistaa, ettd em. likimaaraisyhtald kertoo jannitteiden itseisarvojen
erotuksen, joka on riittava jakeluverkkolaskelmissa. Siirtojohtojen tehonsiirrossa
on jannitteiden itseisarvojen erotuksen lisdksi merkitystd myos jannitteiden
valisella kulmalla, joten siirtoverkkolaskelmat on tehtava ensin mainitun yhtalén
mukaisesti osoitinlaskentana.

[Partanen, Jarmo: Sahkoenergiatekniikan perusteet, LTKK Opetusmoniste 1996]
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TEHOHAVI(")T

Virran kulkiessa johtimen 1&pi syntyy johdon impedanssissa (R, X)
jAnnitteenalenemaa ja tehohavioita.

Teho- eli kuormitushavio6ita ovat kuormitusvirran synnyttamat patoteho- eli
virtalampohaviot ja loistehohaviot.

Kolmivaihejohtimessa, jonka resistanssi on R ja jossa kulkee virta I, syntyy virran
neliodn verrannollinen patdtehohavio Pr.= I° R, joten koko kolmivaihejohdon
patétehohéavio on P, =3 I R. Patdtehohavio muuttuu lammoksi ja menee siten
hukkaan.

Alla olevassa kuvassa on kolmivaihejohdon sijaiskytkentd, jonka resistanssi ja
induktiivinen reaktanssi vaihetta kohti ovat R ja X. Johdon alkuun sy6tetaan
patéteho P, ja loisteho Q4 ja johdon loppuun saapuu péatoteho P ja loisteho Q. Virta
on koko johdossa I.
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lopussa ovat:
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Koska 17 = 1, + 1%, on johdolla syntyvé patétehohavié Py

) 2
Ph=P.-P=31PR=3(2+1H)R= “3U*  3U% igten
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Johdon induktiivisessa rektanssissa syntyvalle loistehohéaviodlle Qn saadaan

vastaavasti
2 ?
HREOR
Qn= U U

Loistehon siirto vaikuttaa molempiin haviéihin, joten sita on rajoitettava
kompensoinnin avulla. Loistehon kehittamiseen kaytetadn kondensaattoria, mika
voidaan kytkea vaiheiden valille kolmio- tai tahtikytkentdnd. Kompensointi
voidaan siis toteuttaa joko rinnakkais- tai sarjakompensointina.

[Paavola, Martti, Sahkojohtojen laskeminen, WSOY 1969]
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