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EE.EES.200 Sahkoverkkotekniikka J. Bastman
Tampereen yliopisto Tentti 26.4.2022
Tentissé saa kdyttd4 omaa ohjelmoitavaa laskinta. Opiskelija saa vied4 paperin.

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin
a) Mitké ehdot on toteuduttava, jotta sihkoverkkolaskuissa voi soveltaa osoitinlaskentaa?
b) Mit tarkoitetaan niin sanotuilla KAH-arvoilla? Mihin niitd kdytetdsin?
c) Mité 115/21 kV muuntajan kytkentdryhmé Dyn11 tarkoittaa? Kuinka suuri on ensidpuolen a-
vaiheen jénnite, jos toision c-vaiheen jannite on U, =12,232140°%V ?

2) 20 kV verkossa sattuu kuvan 1 mukaisesti kolmivaiheinen oikosulku 2 km piéssd
sdhkoasemalta (johdon resistanssi ja reaktanssi: r = 0,54 Q/km, x = 0,38 Q/km). Syottivin
verkon oikosulkuteho on 5000 MVA laskentajénnitteelld 110 kV. Vikaimpedanssi oletetaan
nollaksi. Vian tapahtuessa kiskon B jénnite oli 21 kV ja vikapaikan 20.5 kV.

a) Laske vikavirran suuruus.
b) Kuinka suuri on vian aikainen padjannite 21 kV kiskossa (piste B)?

Syottava verkko =40 MVA
Sk = 5000 MVA 115/21 kV
Ux=110kV xi= 12 %

A B

2 km

Kuva 1.

3) Tarkastellaan suomalaista 20 kV keskijanniteverkkoa.
a) Miten verkkojen maadoitukset on Suomessa toteutettu ja miti etuja/haittoja ratkaisuilla on?
b) Miksi verkon maasulkua on vaikea havaita, jos vikaresistanssi on kovin iso?
c¢) Miti tarkoitetaan maasulkukertoimella?

4) Teollisuuslaitosta varten rakennetaan uusi 10 km pituinen keskijénnitejohto. Johdolla siirret-
tdvd huipputeho tulee olemaan 20 vuoden ajan 2,5 MVA ja cosp = 0,9. Laskentakorko on 5 %
ja hévididen hinta on 90 €/kW,a. Laskentajannite johdon loppupaéssd on 20 kV. Johdinlajiksi
valitaan joko Raven tai Al132. Kumpi on taloudellisin perustein oikea valinta ja kuinka suuri
virhe tehdéin, jos valitaan védré johdinlaji?

1 (/km) Hinta (€/km)
Raven 0,54 25000
All132 0,22 30000

jatkuu seuraavalla sivulla
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5) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista maasta erotettua kolmen keskijanniteldhdon muodostamaa

verkkoa. Verkkoa sy6ttavin sdhkdaseman kiskon B pédjannite on 21 kV.

Johtotyyppi | Pituus km r Q/km x O/km Maakapasitanssi/nF/km
avejohto 40 0,22 0,35 6

maakaapeli 20 0,18 0,085 260

maakaapeli 10 0,18 0,085 260

a) Ldhdon 3 alkupédssd 1 km kiskosta B sattuu 1-vaiheinen maasulku (vikaresistanssi Re= 0
Q). Laske maasulkuvirran seké tahtipistejannitteen suuruus.

b) Kuinka suuren maasulkuvirran mittaavat lahtdjen 1 ja 2 releet a-kohdassa?

HOQ

Dynl1

Kuva 2.

B
1 — 40 km )
] avojohto
2 20 km i
l"l_l'l maakaapeli
3 — 10 km i
H maakaapeli
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Theveninin menetelmidn mukainen vikavirta

], =—="— jossa
=gz

=7 " =f
U, = vikapaikan vaihejénnite ennen vikaa
Z , = Theveninin impedanssi vikapaikasta katsottuna

Z , = mahdollinen vikaimpedanssi

Johdon rajateho suuremman poikkipinnan kiyttéon on

S1 >U- KIAI '“Km

V KC), (rAl "rAz)
K, johdinten investointikustannukset €/km
¢, hdvididen hinta €/kW,a

x hévididen kapitalisointikerroin

¥.» 7, johtojen resistanssit

Talousmatematiikan kaavoja

__ (1+r/100) L+ r/100)’
~ (1+ p/100) ~ (1+ p/100)
r = kuormituksen kasvuprosentti

p = korkoprosentti

Kapitalisointikerroin Annuiteettikerroin
T
gt -1 . p /100
&—1 3 1
(1+ p /100)"

p = korkoprosentti

T = aika vuosina







