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SVT-1200 Sihkovoimajirjestelmien perusteet
Tentti 28.2.2011 Kirsi Nousiainen
Omat ohjelmoitavat laskimet sallittu.

1. Allaolevakuva 1. esittdd erdstd 66 kV kolmivaiheverkkoa. Mikd on
a) jénnitteen tehollisarvo kohdassa 1 (1 p.)
b) jannitteen suurin hetkellisarvo kohdassa 2 (1 p.)
¢) jannitteen suurin hetkellisarvo kohdassa 3 (1 p.)
d) kohtien 1 ja 2 jénnitteiden vélinen vaihesiirto, perustele osoitinpiirroksella (1 p.)
e) kohtien 3 ja 4 jénnitteiden vilinen vaihesiirto, perustele osoitinpiirroksella (1 p.)
f) jannitteen tehollisarvo kohdassa 1 vaiheen L3 ollessa jdykédssd maasulussa heti muuntajan
liittimen jélkeen. (1 p.) 4
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2. Jakelumuuntajan kilpiarvoiksi on annettu
Dynll, U,/U,»=20500/410 V, S, =315kVA, P,=4500W, P,=600W, u,=4,5%,
ja muuntaja toimii nimelliselld toisiojdnnitteelld
a) Laske tarvittavat muuntajaa kuvaavat arvot, joilla voit laskea muuntajassa tapahtuvan
jannitteenaleneman mielivaltaisella kuormalla. (2 p.)
b) Laske muuntajan kuormitusvirta alajdnnitepuolella, jos muuntajan kuormana on kaksi
kuormituspistettd, joiden kuormat ovat P;=120kW, cos9=0,82;nq. ja P> =180 kW, cos@=0,85;.4.
(2p.)
¢) Laske muuntajassa b-kohdan kuormalla tapahtuva tarkka jénnitehdvio. (2 p.)

3. Obheinen kuva 2. esittdd tahtigeneraattorin syottdmaa kolmivaihejirjestelmaa.
a) Esitd suhteellisarvoilla sijaiskytkentd, jolla voit laskea oikosulkuvirran, jos 110/21kV
sdhk6aseman keskijénnitekiskossa tapahtuu vastukseton kolmivaiheinen oikosulku. Johto
(100km) voidaan olettaa kuvattavaksi puhtaalla reaktanssillaan. Ota perusarvoiksi S,= 25 MVA
jaU,=110kV. (2 p.)
b) Kuinka suuri on oikosulkuvirta 110 kV johdolla, jos jdnnite vikapaikassa vian alkuhetkelld on
21kV?(2p.)
¢) Kuinka suurena em. vikavirta nédkyy kuvassa 2 olevan virtamuuntajan toisiossa? (2 p.)

25 MVA 20/110kV
20 kV 30 MVA 110/21 kV
X=0,25 p.u. X=0,08 p.u. 5 MVA
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l1n/12n=200A/5A

Kuva 2.
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Kolmivaiheverkon vikatilanteita voidaan kuvata symmetristen komponenttien avulla

a) Piirrd sellaiset verkon my&té-, vasta ja nollajérjestelmédn virtaosoittimet, joilla voidaan kuvata
verkon normaalia symmetristd kuormitustilannetta. (2 p.)

b) Piirrd sellaiset myGtd-, vasta ja nollajdrjestelmén virtaosoittimet, joilla voidaan kuvata a-
vaiheen jdykkédd maasulkua. (2 p.)

b) Piirrd sellaiset myoté-, vasta ja nollajdrjestelmédn virtaosoittimet, joilla voidaan kuvata a- ja b-
vaiheen vilistd oikosulkua ilman maakosketusta. (2 p.)

Oheisessa kuvassa 3. on esitetty kolmivaihejohtoa kuvaava yksivaiheinen sijaiskytkentd
tapauksessa, jossa johto voidaan kuvata puhtaana reaktanssina (kuva 3 a) ja tapauksessa, jossa
johto voidaan kuvata puhtaana resistanssina (kuva 3 b). Kuvassa esiintyvit jannitteet U, ja Us,
ovat johdon alku- ja loppupéddssi esiintyvit vaihejénnitteet. / on johdon loppupédssi olevan
kuormituksen aiheuttama kuormitusvirta. Kommentoi tehtdvén lopussa olevaa neljdé viitetta.
Kerro kussakin tapauksessa onko viite mielestési totta? Jos on, niin perustele miksi. Jos ei, niin
esitd perustelut, jolla kumoat viitteen. Kdytd perusteluissa apuna piirroksia tai
esimerkkilaskelmia.

Huom! Pisteet tulevat perusteluista, ei arvauksista (vaikka olisivat oikeinkin).
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Kuva 3. a Kuva 3 b.

1. Kuvan 3 a. johdolla puhdas pitdkuorma aiheuttaa johdolla pddasiassa jdnnitteen alenemaa

(l U2v| < | Ulvl ) (1)5 p)

2. Kuvan 3 a. johdolla puhdas induktiivinen kuorma ei aiheuta kulmaeroa jénnitteiden U, ja
Uy, vilille. (1,5 p.)

3. Kuvan 3 b. johdolla puhdas patSkuorma aiheuttaa kulmaeroa jinnitteiden Us, ja U, vilille.
(L5p)

4. Kuvan 3 b. johdolla puhdas induktiivinen virta ei aiheuta johdon lampenemista. (1,5 p.)

Huom! Hyviiksyttyyn tenttiin vaaditaan viihintiiin 2 pistettii ainakin neljésti eri tehtivisti
seki vihintiiin 12 pisteen yhteispisteméiri.



