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SVT-3310 Sdhkoverkkotekniikka P. Jarventausta
LY Tentti 28.11.2007

1. Selvité Iyhyesti (tarvittaessa havainnollista piirroksin)

a) Kainteisaikaylivirtarele (2p)

b) Miten 20 kV:n keskijanniteverkon vaihejénnitteet kiyttiyty ;maéSta'.ZEeretun verkon

1-vaiheisessa maasulussa? (3p) & o >

b) Tyypilliset sdhkon siirto- ja jakeluverkoissa sovellettavat verkkomuodot eri
jannitetasoilla (4p)

d) Maasulkuvirran ja loistehon kompensoinnin toteutustavat ja —periaatteet sek
kompensoinnista saatavat hysdyt. (6p)

2. Kolmivaihejohdon resistanssi on 2.8 Q ja reaktanssi 1,8 Q. Johdon loppupissi on kuorma
P, jonka tehokerroin on 0.9 ind. Laske johdossa syntyvien pétdtehohivisiden nykyarvo,
kun kuorma on aluksi 1.5 MW ja kasvaa vuosittain r = 2 %/a. Hiviot maksavat 100
€/kW,a, laskenta-aika on 10 vuotta, laskentakorko 8 % ja padjannite 20 kV. (4 p)

3. Kuva [ esittéd kahden siteittéisesti kéytettavin keskijanniteldhddn erottimet ja niiden
véliset keskimadrdiset kuormitukset. Valitse keskeytyskustannusten perusteella se erotin,

joka kannattaa normaalissa Kdyttotilanteessa pitad avoimena. Oletetaan, etta verkossa on
vain yksi vika kerrallaan. (5p)

Laskennassa kidytettavit ldhtdarvot:
- johdon vikataajuus on 0,08 vikaa/km,a
- keskeytyskustannusten arvostus on 1 €/kW ja 11 €/kWh
- keskimi#riinen vian erottamiseen ja varasy6ton kytkentidn kuluva aika on 0,5 h
- keskimédrdinen vian korjausaika on 3 h (sisdltid vian erottamiseksi tarvittavat
kytkentdtoimenpiteet) '
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Kuva 1.




4. 20 kV johtoldhdolld tapahtuu kolmivaiheinen oikosulku, jonka seurauksena sahkoasemalla
mitataan 1500 A vikavirta. Johtoldhdolld on kdytetty yhtd johdinlajia, jonka resistanssi r =
0.54 Q/km ja reaktanssi x = 0.38 Q/km. 110 kV verkon ja sidhkdaseman pddmuuntajan
yhteenlasketut impedanssiarvot 20 kV jannitetasoon redusoituna ovat R = 0.2 Q ja X =
2.5Q. Vikaimpedanssi oletetaan nollaksi. Laskentajénnite on 20 kV.

a) Miten kaukana oikosulku on sdhk6asemalta? (3p)

b) Johtoldhdolle liitetdén pienvoimala 5 km etdisyydelle sdhkdasemasta. Voimalan gene-
raattorin impedanssiarvot redusoituna 20 kV jannitetasoon ovat R = 0.8 Q ja X = 15 Q.
Voimala liitetddn suoraan 20 kV 14ht66n muuntajan (0.4/20 kV, 3 MVA, X, = 5.5 %,
R, = 0 %) vilitykselld. Miten voimala vaikuttaa laskennalliseen vian etdisyyteen, jos
etdisyys lasketaan samalla tavalla kuin ennen tuotannon liittamistd verkkoon? (3p)

Talousmatematiikan kaavoja:
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