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Omia ohjelmoitavia laskimia saa kiyttia!
Huom! Hyviksyttyyn suoritukseen vaaditaan vihintisn kaksi pistett viihintizin neljésti eri
tehtivisti seké vihintiin 12 pisteen kokonaismééri.

Tarkastellaan puupylviillé ja metalliorsilla toteutettua kolmivaiheista 24 kV:n (kayttojannite 21 kV)
avojohtoa maasta erotetussa verkossa. Ovatko seuraavat viitteet oikein? Jos viite on mielestisi oikein, niin
esitd perustelut viitteen tueksi. Jos viite on mielestisi véirin, niin kerro miké siind on viirin ja miksi ja kerro
miten viite olisi oikein. Huom! Pisteet tulevat perusteluista, ei arvauksista (vaikka olisivat oikeinkin).

a) Vaihejohtimen ja maadoitetun metalliorren vilissd on normaalissa toimintatilassa 21 kV jénnite. (1,5 p.)
b) Padjannitteen ja vaihejénnitteen vélilld ei ole vaihgsiirtoa symmetrisessd kuormitustilanteessa, kun
kuormitusvirran tehokerroin coso =1. (1,5 p.)

¢) Vaihejohtimen ja maan vilisen jdnnitteen tehollisarvo voi normaalitilassa olla enintizin 21 k'V. (1,5p.)

d) Kahden jannitteisen osan vilissé voi jannitteen hetkellisarvo normaalitilassa olla lihes 30 kV. (1,5p)

100 km mittaisen siirtojohdon ominaisresistanssi ja —reaktanssi vaihetta kohti ovat 7=0,08 Q/km jax=0,24
Q/km. Johdon kuormana on sen loppupézissd 44 MW:n suuruinen kuorma (coso=0,91 ind-), ja johdon lopussa
jénnite on 110 kV.

a) Kuinka suuri on johdolla kulkeva kuormitusvirta? (2 p.)

b) Maééritd johdon alkupéin padjénnitteen itseisarvo. ( 2 p.)

¢) Kuinka suuret ovat johdolla syntyvét pététehohzviot? ( 2 p.)

Jakelumuuntajan kilpiarvoiksi on annettu, Uy,/U,,=20500/410 V, S, =800kVA, P,;=7200W, P,=1650W,
uk=5 ,8%.

a) Laske muuntajan kuormitusvirta ja sen kulma vaihejénnitteeseen ndhden, jos muuntajan kuorman
muodostavat kaksi kuormituspistettd, joiden kugrmat ovat P;=300kW, cos®=0,83;,4. ja P, =410 kW,
c080=0,92n4. (3 p.) ﬁm: j, t7,

b) Miké on muuntajan toisiojénnite, jos yldjannite on nimellisen suuruinen ja muuntajalla on a)-kohdan
mukainen kuorma. (3 p.)

Oheisessa kuvassa 1. on esitetty kolmivaihejohtoa kuvaava yksivaiheinen sijaiskytkentd tapauksessa, jossa
johto voidaan kuvata puhtaana reaktanssina (kuva 1 a) ja tapauksessa, jossa johto voidaan kuvata puhtaana
resistanssina (kuva 1 b). Kuvassa esiintyvit jannitteet U;, ja Us, ovat johdon alku- ja loppupaissi esiintyvit
vaihejannitteet. / on johdon loppupéissé olevan kuormituksen aiheuttama kuormitusvirta. Piirr
osoitinpiirrokset, jotka kuvaavat jénnitteitd U,, ja U, ja johdolla kulkevaa virtaa I seuraavissa
kuormitustapauksissa
a) Puhdas resistiivinen kuorma, kun johto voidaan kuvata puhtaana reaktanssina. (1,5 p-)
b) Lieviésti induktiivinen kuorma, kun johto voidaan kuvata puhtaana resistanssina. (1,5 p.)
¢) Lievisti induktiivinen kuorma, kun johto voidaan kuvata puhtaana reaktanssina. (1,5 o8
d) Lievésti kapasitiivinen kuorma, kun johto voidaan kuvata puhtaana reaktanssina. (1,5 p-)
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Symmetrisen kolmivaiheverkon vikatilanteita voidaan kuvata symmetristen komponenttien avulla.
Piirrd sellaiset verkon my6td-, vasta- ja nollajérjestelmén virtaosoittimet, jotka voisivat kuvata verkon
a) normaalia symmetristd kuormitustilannetta. (2 p.)

b) b-vaiheen jaykkdd maasulkua. (2 p.)

¢) a- ja c-vaiheen vilistd oikosulkua ilman maakosketusta. (2 p.)




