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EE.EES.200 Sidhkoverkkotekniikka J. Bastman

Tampereen yliopis[o . ' Tentti 18.10.2022
Tentissi saa kdyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Opiskelija saa vieda paperin.

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin

a) Mité tarkoittaa kdsite pikajilleenkytkentd PJK?

b) Mita tarkoitetaan niin sanotuilla KAH-arvoilla? Mihin niiti kéytetdin?

¢) Jos symmetrisen kolmivaihejirjestelmin vaihejinnite U, =11,552—90°%kV | niin laske vaihei-

den b- ja c-vilisen padjannitteen U, arvo

2) Tarkastellaan suomalaista 20 kV keskijénniteverkkoa.

a) Miten verkkojen maadoitukset on Suomessa toteutettu Ja mitd etuja/haittoja ratkaisuilla on?
b) Miksi verkon maasulkua on vaikea havaita, jos vikaresistanssi on kovin iso?

¢) Jos maasta erotetussa verkossa (jannite 20 kV) tapahtuu vikavastukseton maasulku c-vai-

heessa, niin kuinka suuret ovat terveiden vaiheiden Jénnitteet maasulun aikana?

3) Jannite johdon alussa on 21 kV ja johdon resistanssi on 0,22 Q/km Ja reaktanssi 0,35 Q/km.
Johdon lopussa on kuormitus, jonka tehokerroin on cos® = 0,9nq.
a) Paljonko voidaan siirtis tehoa 10 km péihén, jos sallitaan 5 % jinnitteenalenema.
b) Kuorman pitdteho siilyy a-kohdan mukaisena, mutta kuorman tehokerroin pystytdian kom-
pensoimalla nostamaan arvoon 0,98;,4. Oletetaan loppupdin jannitteen pysyv

kaisena. Kuinka suuri teho pystytddn nyt siirtimiian?
¢) Laske johdon pité- ja loistehohiivist b-kohdassa

dn a-kohdan mu-

4) Kuvan I verkossa Pigeon-johtimen impedanssi on Z,, =(0,34+ j0,35)Q/ km ja pituus 5 km.
Pisteen C kuormitus on P = 6 MW, tehokerroin 0,8.4 ja jénnite 20 kV.
a) Laske kiskon B jannite kéyttden jédnnitteenalenemaa

b) Selvitd onko Pigeon johdin oikosulkukestoinen, kun se kestii 8 kA oikosulkuvirtaa 1 sekun-
nin.

¢) Jos Pigeon ei ole oikosulkukestoinen, niin kuinka nopeasti relesuojauksen tulisi toimia?
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Kuva 1.
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5) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista maasta erotettua kolmen keskijannitelihdon muodostamaa

verkkoa. Verkkoa

syottivin sihkdaseman kiskon A paijannite on 21 kV. Lahdon 3 alussa

sattuu 1-vaiheinen vikavastukseton maasulku.
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!L avojohto 50 L Sgae e 038 T _ 6 =
e et (T L L R . L Lol AN

| maakaapeli | 10 | 018 0,085 | 260

a) Laske maasulkuvirran suuruus

b) Laske ldhtdjen 1 j

a 2 lipi menevien virtojen suuruus

¢) Miksi laskennassa ei tarvitse ottaa huomioon johtolihtdjen sarjaimpedansseja?
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I 50 km
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12 9% = 10 km

Kuva 2.

_D_ maakaapeli



Theveninin menetelmiin mukainen vikavirta

I, =—=—,]jossa
Z”ﬂ 1 Z.[
U = vikapaikan vaihejdnnite ennen vikaa
Z , = Theveninin impedanssi vikapaikasta katsottuna

Z , = mahdollinen vikaimpedanssi

Johdon rajateho suuremman poikkipinnan Kiyttoon on

K, johdinten investointikustannukset €/km
¢, hivididen hinta €/kW a
k havididen kapitalisointikerroin

rys7,, johtojen resistanssit

Talousmatematiikan kaavoja
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r = kuormituksen kasvuprosentti
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