DEE-23010 Sihkdverkkotekniikka P. Jarventausta, A. M#kinen
Tentti 17.10.2016 Tentissd SAA kéyttdd OMAA laskinta

1. Pitddko seuraavat vaittdmét paikansa (K=kyll4 / E=ei / ET=en tied)?
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen (1p) ja védréstd vastauksesta yhden miinus pisteen (-1p).
Vaihtoehdosta ET (=en tiedd) saa Op.
a) Siteittédisen verkkomuodon etuna on pienemmiit verkossa esiintyvit oikosulkuvirrat.

b) Uuden sihkoaseman rakentaminen olemassa olevaan keskijénniteverkkoon kasvattaa
verkossa esiintyvid maasulkuvirtoja.

c) 1. nollausehtoa sovelletaan keskijanniteverkon maasulkusuojauksen suunnittelussa
nollavirran laskennassa.

d) Verkostolaskennassa kiytettdvit kuormitusmallit siséltdvit asiakkaan tuntitehon
odotusarvon lisiksi kuormituksen epdvarmuutta kuvaavan hajonnan, jota hyddynnetizin
tarkasteltavaa ylittymistodenndkdisyyttd vastaavan kuormituksen méérittimisess.

¢) Sidhkonjakeluverkkojen kidyttovarmuuden arviointiin soveltuva tunnusluku SAI]XI kuvaa
asiakkaan kokeman keskeytysajan keskimiaristd kestoag " Ve

f) Keskijénniteverkon kevyesti kuormitetun 20 kV haaran korvaaminen 1000 V pienjénnite-
verkolla merkitsee uutta suojausvyohykettd johtoldhddlle, mika lisaa 20 kV johtoldhdén
suojauksen toimintakertoja.

2. a) Luettele sahk&johdon mitoituksessa huomioitavat tekijat 2p) =~~~

b) Selvitd lyhyesti, miten 20 kV maasta erotetun keskijéinniteverkon vaihejénnitteet
kayttdytyvit 1-vaiheisessa maasulussa? (2p)

¢) 20 kV johtoldhddlle suunnitellaan liitettdviksi 2 MW tuulivoimala. Millaisia vaikutuksia
voimalaitoksella on 20 kV verkon jinnitteeseen ja suojaukseen? (5p)

3. 20 kV verkossa tapahtuu kolmivaiheinen oikosulku, jonka aiheuttama oikosulkuvirta on 3,0
kA. Pégjénnite vikapaikassa ennen vikaa on 21 kV. Johtoldhdslli kiytetyn johdinlajin
resistanssi ja reaktanssi ovat r = 0,54 Q/km ja x = 0,38 Q/km. 110 kV verkon ja
pddmuuntajan yhteenlasketut 20 kV puolelle redusoidut impedanssiarvot ovat R = 0,2 Q ja
X 250

a) Miten kaukana siahkoasemasta on vikapaikka, jos vikaimpedanssi oletetaan hyvin
pieneksi (Rf= 0 Q)? (3p)

b) Miten suuria ovat vian aikaiset pdéjannitteiden tehollisarvot sihkdasemalla? Vertaa
muutosta myds normaalitilaan. (3p)

c) Miten suuri olisi kaksivaiheinen oikosulkuvirta kohdan a) mukaisessa vikapaikassa? (2p)
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4. Teollisuuslaitosta varten rakennetaan uusi 5 km pituinen keskijidnnitejohto. Johdolla siirretti-
v huipputeho tulisi olemaan 20 vuoden ajan 5 MVA ja cos¢ = 0.99 (ind.). Laskentajénnite
johdon loppupééssd on 20 kV pédjannitteend. Havididen hinta = 80 €/kW ,a.

Johdinlaji halutaan valita seuraavista kaapelityypeist:

- kaapeli 3x120 mm?: r = 0.256 Q/km, x = 0.12 Q/km, suurin sallittu kuormitusvirta 230 A
- kaapeli 3x185 mm?: r = 0.169 Q/km, x = 0.12 Q/km, suurin sallittu kuormitusvirta 265 A
Paksumpi kaapeli on investointikustannusten osalta 6 k€/km kalliimpi vaihtoehto.

a) Tarkastele vaihtoehtojen taloudellisuutta, kun laskentakorkoa vaihdellaan 0 ... 10 %
rajoissa. (4p)

b) Miten paljon pétStehoa voitaisiin enintéén siirtdi teollisuusalueelle ohuemmalla 5 km
kaapelilla, jos sallitaan 3 % jannitteenalenema? (3p)

Talousmatematiikan kaavoja:
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