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1. Sahkoverkon tihtipiste voidaan maadoittaa useammalla eri tavalla.
Esittele lyhyesti: (6p)
Suomessa keskijanniteverkoissa sovellettavat tavat,
- niiden vaihtoehtoiset toteutustekniikat,
- vaikutus maasulun aikaisiin jdnnitteisiin ja virtoihin
- syyt kyseisten tapojen soveltamiseen

2. Verkon kiayttovarmuutta voidaan mallintaa erilaisilla tunnusluvuilla, mm.:
A) verkon vikojen keskimddrdinen lukuméérd vuodessa, esim. [kpl/100km, a]
B) asiakkaan keskiméérin kokemien keskeytysten lukumiiri, [kpl/asiakas,a]
C) asiakkaan keskimiidrin kokema keskeytysaika, [h/asiakas,a]

Erilaisilla verkon kehittamistoimenpiteilld voidaan vaikuttaa eri tavoin edelld
mainittuihin kiayttovarmuutta kuvaaviin tunnuslukuihin. Kuvaa lyhyesti, miten eri
toimenpiteet vaikuttavat em. tunnuslukuihin. (6p)

3. Kuvan 1 verkossa halutaan p#ijannitteen johdon loppupiéssi olevan 20.4 kV.
a) Paljonko p#djannitteen pitdd silloin olla sdhkdaseman kiskostossa? (2p)

b) Johdon paihin liitetddn pienvesivoimala, joka syottid verkkoon 3 MW
patdtehoa ja ottaa verkosta loistehoa magnetointia varten 0.5 MVAr. Mihin
arvoon sidhkoaseman kiskojinnite tulisi sddtéd, jotta haluttu 20.4 kV
sdilytetddn johdon loppupédssi? (2p)

¢) Miten johdon ja muuntajan kokonaistehohédviét muuttuvat verkkoon sijoitetun
voimalan johdosta? (2p)
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4. 110/20 kV:n sdhkoasemalta ldhtee 10 johtoldahtod. Yhdelld haja-asutusaluetta
syottavillda 20 kV johtoldahdolld tapahtuu 3-vaiheinen oikosulku. Sdhkdasemalla
oleva ko. 1dhdon suojarele mittaa oikosulkuvirran arvoksi 1,8 kA.

a) Miten sdhkoaseman syottdalueella olevat eri asiakkaat kokevat vian? (2p)
b) Miki on vikapaikan etiisyys sihkdasemasta? (2p) ;
¢) Miki on vian aikainen pidjannite sihkdaseman kiskossa. (2p)

- johtoldhdolld kaytetyn johdinlajin arvot ovat r=0,5 Q/km ja x=0,3 Q/km.
- syottivdn verkon ja padmuuntajan arvot 20 k'V tasossa esitettynid ovat
X=2,2 Q jaR=0,1 Q.
- 3-vaiheisen oikosulun vikaimpedanssi oletetaan hyvin pieneksi (= 0).
- vikatilanteen laskentajinnitteend kiytetdan arvoa 20 k'V. )

5. 8 km pitkdn Swan-johtimella toteutetun 20 kV:n johto-osan kuorma on tilla
hetkelld 2,0 MW (cos ¢ = 0,95). Johto-osan teho kasvaa 10 vuoden ajan 6 %/a ja
pysyy sen jilkeen vakiona. Johdon suurin sallittu jinnitteenalenema on 4 %.
Suunnittele johdon vahvistusohjelma, kun laskentakorkokanta p = 8 % ja héavididen
hinta Hy = 80 €/kW,a. Miten tilanne muuttuu, jos korkokantaa nostetaan tai
lasketaan? Sallittuja uusia johtimia ovat Raven ja Al132. (6p)

Vahvistuskustannukset:
- Swan = Raven 15000 €/km (johto joudutaan rakentamaan kokonaan uudestaan)
- Swan = Al132 35000 €/km (johto joudutaan rakentamaan kokonaan uudestaan)
- Raven = A1132 30000 €/km (johto rakennetaan kokonaan uudestaan, Ravenin
jaannosarvo huomioitu) L

Impedanssit:
- I'swan = 1,12 Q/km, Xgyan = 0,43 Q/km
- TRaven = 0,54 Q/km, Xgyven = 0,39 /km
-Tan2 = 0,22 Q/km, XAl132 = 0,36 CQ/km.




