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Tentti 16.10.2015 Tentissd SAA kéyttdd OMAA laskinta

1. Pitd4ko seuraavat viittdmét paikansa (K=kylld / E=ei / ET=en tiedd)? -
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen (1p) ja vadrdstd vastauksesta yhden miinus pisteen (-1p).
Vaihtoehdosta ET (=en tied4) saa Op.

a) Suomessa 400 kV siirtoverkko on maadoitettu.

b) Standardin SFS-EN50160 mukaisesti pienjdnniteverkon vaihejinnitteen tehollisarvojen 10
minuutin keskiarvot saavat olla asiakkaan liittimiskohdassa korkeintaan 230 V.

¢) Sammutuskuristimella varustetun sihkdaseman keskijénniteverkossa tapahtuva maasulku
aiheuttaa koko sdhkdaseman sihkonjakeluverkon vaihejinnitteisiin lyhyen jénnitekuopan.

d) Sahkonjakeluverkossa asiakkaan liittymispisteeseen liitetty séhkontuotantoyksikkd nostaa
liittymispisteen vaihejannitteita.

¢) Sdhkonjakeluverkkojen kayttovarmuuden arviointiin soveltuva tunnusluku SAIFI kuvaa
asiakkaan kokeman keskeytysajan keskimééristd kestoa.

f) Keskijanniteverkon kevyesti kuormitetun 20 kV haaran korvaaminen 1000 V pienjénnite-

verkolla merkitsee uutta suojausvyohykettd johtoldhdolle, miké lisééd 20 kV johtoldhdén
suojauksen toimintakertoja.

2. a) Selvitd lyhyesti séteittdisen keskijinnitelihddn tehonjaon taskentaperiaate (4p)

b) Johda keskijannitejohdon taloudelliseen mitoittamiseen liittyvén suuremman poikkipinnan
valinnassa kdytettdvin rajatehon yhtélo (4p)

————

3. a) Keskijanniteverkossa esiintyy merkittdvié jénnitteenalenemia, joiden takia alueelle pitéisi
ehki rakentaa uusi 110/20 kV:n sdhkéasema. Kuormitusten kasvussa on kuitenkin suurta
epdvarmuutta. Sdhkdasemainvestointia voidaan siirtdd muutamalla vuodella eteenpéin
tulevaisuuteen sijoittamalla verkon varrelle kompensointikondensaattori. Miten suuri voi ns.
“siirtoinvestointina” tehtdva kondensaattori-investointi suurimmillaan olla, jotta 1 M€
sdhkoasemainvestointi voidaan siirtdd 6 vuotta myohdisemmséksi? Laskentakorko on 5 %.
Tehtdvissi ei tarvitse tarkastella muita sdhkdasemainvestoinnilla saatavia hy6tyjéd kuin
investointikustannuksia. Siirtoinvestoinnin jd&nndsarvoa ei tarvitse ottaa huomioon. (3p)

b) Selvitd lyhyesti mitd muita hyotyjé olisi investoinnista uuteen sdhkdasemaan?(3p)

(Tenttitehtavit 4 ja 5 sekd talousmatematiikan kaavat tenttipaperin kadéntépuolella)



4.

Laske alla olevan kuvan mukaiselle verkolle 3-vaiheinen oikosulkuvirta pisteissd A ja D. Miten
paljon pienempi olisi pisteessd D tapahtuva 2-vaiheinen oikosulkuvirta. Sy6ttdvin verkon
oikosulkuresistanssi voidaan olettaa nollaksi. (4p)

Johtotiedot ovat seuraavat: AL132 Raven Sparrow Swan
rQ/km 0,237 0,638 0,990 1.52
xQ/km 0,346 0,379 0,398 0417

SL=1700 MVA A ALlI32 B Ravenm C Swan D Sparrow
Panes
| | | |
HH 4 km 1.5 km 2km 1.5 km

110/21 kV
25 MVA
x=10 %
r.=0,9 %

. Tarkastellaan yksivaiheista maasulkua alla olevan kuvan mukaisessa maasta erotetussa

keskijanniteverkossa. Avojohdon maakapasitanssi on 5,5 nF/km,vaihe ja maakaapelin

maakapasitanssi 300 nF/km,vaihe. Verkon pédéjénnite on 21 kV. Vikaresistanssi on 0 Q.

Maasulku tapahtuu 1dhdon 1 loppupééssd kuvan 1 mukaisesti.

a) Midritd kaikkienjohtolihtSjen releiden mittaama summavirta ja méérittele niiden suunta (2p)

b) Jakelumuuntamolla maasulkuvirran aiheuttaman maadoitusjinnitteen maksimiarvo on 500 V
(1s laukaisuaika). Kuinka suuri maadoitusresistanssi tdlloin sallitaan 1s laukaisuajalla? (2p)

c) Oletetaan, ettd maadoitusjidnnitevaatimukset eivét toteudu. Miten verkko voidaan saada
maadoitusjénnitevaatimukset tayttavaksi? (2p)
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