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Tentti 13.1.2016 Tentissd SAA kiyttii OMAA laskinta

1. Pitdsko seuraavat vaittimiit paikansa (K=kyll4 / E=ei / ET=en tiedd)? UUDET
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen (1p) ja vidrastd vastauksesta yhden miinus pisteen (-1p).
Vaihtoehdosta ET (=en tied#) saa Op. -
a) Stteittdisen verkkomuodon etuna on pienemmiit verkossa esiintyvit oikosulkuvirrat.

b) Standardin SFS-EN50160 mukaisesti pienjénniteverkon vaihejénnitteen tehollisarvojen 10
minuutin keskiarvot saavat olla asiakkaan liittdmiskohdassa korkeintaan 253 V.

¢) Uuden sdhkodaseman rakentaminen olemassa olevaan keskijanniteverkkoon kasvattaa
verkossa esiintyvid maasulkuvirtoja.

d) 1. nollausehtoa sovelletaan keskijidnniteverkon maasulkusuojauksen suunnittelussa
nollavirran laskennassa.

e) Annuiteettimenetelm#i sovelletaan, kun pitéd jakaa kiinteit investointikustannukset
vuotuisiksi tasaeriksi koko tarkasteluajanjaksolle.

f) Keskijénniteverkon kevyesti kuormitetun 20 kV haaran korvaaminen 1000 V pienjénnite-
verkolla merkitsee uutta suojausvyshyketti johtoldhdélle, miké lisi 20 kV johtolidhdén
suojauksen toimintakertoja.

2. a) Johda keskijénnitejohdon taloudellisessa mitoittamisessa kéytettévin rajatehon yhtils, jota
sovelletaan johtimen poikkipirmqn valinnassa. (3p)

b) Millaisia vaikutuksia keskijénniteverkkoon kytkeytyvalli hajautetulla tuotannolla on
sdhkonjakeluverkon suojaukseen ja jénnitetasoon? 3p)

¢) Millaisia verkkomuotoja ja tihtipisteen maadoitustapoja sovelletaan Suomessa kiytdssi
olevissa eri jénnitetason séihkon siirto- ja jakeluverkoissa? (3p)

3. a) Kiskojénnite keskijénnitelihd6n alussa on 20,7 kV. Johtona on Raven (r=0,54 Q/km, x =
0,38 Q/km). Kuormituksen cos@ = 0,95. Paljonko voidaan siirtii tehoa 20 km pédhén, jos
johdolla sallitaan 4 % jénnitteenalenema ja paljonko johdolla syntyy silloin tehoh#vi6ita? (3p)

b) Keskijanniteverkkoon on suunnitteilla uusi 8 km pitkd keskijénnitejohto, jonka mitoitusteho
on 3,2 MVA ja keskiteho 1,8 MW. Vaihtoehtoina ovat 85 mm? avojohto (Pigeon, investointi-
kustannus 20870 €/km, r = 0,337 Q/km) ja 70 mm? péillystetty avojohto (SAX 70, investointi-
kustannus 24730 €/km, r = 0,493 Q/km). Laskentakorko on 8 %, cos@ = 1, hdvividen hinta on
80 €/kW.a ja laskentajénnite johdon loppupasssd on 20 kV. Tehon oletetaan kasvavan 1,5 %/a
koko 20 vuoden tarkastelujakson ajan. Kumpi johto kannattaa valita taloudellisin perustein?
Perustele vastauksesi laskuin. (4p)

(Tenttitehtdva 4 seki talousmatematiikan kaavat tenttipaperin kééntopuolella)




4. Tarkastellaan 2-vaiheista oikosulkua sekd yksivaiheista maasulkua maasta erotetussa

keskijanniteverkossa, joka koostuu neljdsti johtolahdostd. Padjdnnite on 21 kV. Seuraavassa on

annettu tehtivin muut alkuarvot:

Lihto Johdinlaji Pituus
1 avojohto 60 km
2 maakaapeli 20 km
3 maakaapeli 15 km
4 maakaapeli 3 km

Impedanssit:

- avojohto:

- maakaapeli:

r=0,54 Q/km, x = 0,38 Q/km
r=0,18 Q/km, x = 0,085 Q/km
_ 110 kV verkon ja paamuuntajan yhteenlasketut 20 kV puo

impedanssiarvot: X =2,5Q aR=02Q

Kapasitanssitiedot [maakapasitanssi/vaihe]

avojohto 6,0 nF/km ja maakaapeli 230,0 nF/km

lelle redusoidut

a) L#hdolld 1 sattuu 2-vaiheinen oikosulku 25 km péfissd sdhkoasemalta.
Iaske vikavirran suuruus. (vikaimpedanssi Zs= 0 Q) (4p)

b) Ldhdon 1 alussa sattuu yksivaiheinen maasulku. Laske maasulkuvirta ja nollaj
(Vikaresistanssi R¢ = 0 Q) (4p) . : eog

Talousmatematiikan kaavoja:
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