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EI KIRJALLISUUTTA. Oman laskimen kéytto sallittu. Kirjoittakaa vastaukset
selvilli  Kisialalla. Merkitkds jokaiseen vastauspaperiin nimenne ja
opiskelijanumeronne. Tentin maksimipistemiird on 67 p. ja lipiisyraja on 26 p.
Kiitettéivin (5) saa 57-67 pisteelli.

Vastausintoa ja hyvii keviitté kaikille!

1. Selvitd lyhyesti seuraavien suurjinnitetekniikkaan liittyvien kisitteiden merkitys

a) Ferranti —ilmio (I p.)

b) ukkosjohtimien reduktiokerroin (/ p.)
¢) salaman kerrannaisuus (/ p.)

d) 3/0—testi (1 p.)

e) up-and-down —testausmenetelmi (7 p.)
f) aktiivinen eristin (I p.)

2. a) Selvitd lyhyesti syyt, minkd vuoksi suurjdnniteavojohdoilla ja sihkdasemilla
kédytetddn ukkosjohtimia. (3 p.)

3. Mitd tapahtuu avojohdossa kulkevalle syOksyjénniteaallon (kulkuaallon)
amplitudille, kun se kohtaa
a) avoimen johdon péin
b) kaapelin ? (3p.)

4. Miksi pitkilld eristinketjuilla ja sauvaeristimilld kdytetddn ns. suojasarvia (joko
eristimen kummassakin pédssé tai vain toisessa paissd) ? (3 p.)

5 Misté eri syistd sdhkdverkkoihin voi muodostua kiyttotaajuisia ylijannitteitid?
(4p.)
6. Mitkd seikat ovat huonoja ominaisuuksia kipindvilien kiytossd (verrattuna

venttiilisuojiin) jakelumuuntajien ylijannitesuojina? (4 p.)

L Minki tyyppisid ylijinnitesuojakomponentteja voidaan kiyttia rakennusten
sisdisessii ukkossuojauksessa? (2 p.)

8. Miti eri eristysmateriaaleja kédytetddn suurjinnite-eristimien valmistuksessa?
(2p.)

9. Luettele kuristimien viisi eri kiiyttotarkoitusta suurjanniteverkoissa. (3 p.)
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10. Salaman isku aiheuttaa sdhkOverkkoon erisuuruisia ja = erimuotoisia
syoksyjanniterasituksia riippuen iskukohteesta. Samoin verkon kytkentdtoimenpiteet
voivat aiheuttaa verkkoon ylijénnitepulsseja. Yhdistéi seuraavista syoksyjénnitepulssin
aaltomuotoparametripareista (rinnan nousuaika / selédn puoliarvonaika) parhaiten kutakin
erityyppistd syoksyjinniterasitusta kuvaavaan vaihtoehtoon. (2 p.)

1. Suora positiivisen salaman isku vaihejohtimeen

2. Takaisku (eli salaman isku jénnitteettdmain osaan, josta ylilyonti vaihejohtimeen)

3. Indusoitunut negatiivinen ylijannite (eli negatiivisen salaman isku maahan ldhelle
johdinta)

4. Kytkentdsyoksyjédnnite

A. 22/230 ps
B. 250/2500 s
C. 5/75us

D. 0,5/10ps

11.  Eridén suurjannitelaboratorion syoksyjdnnitemittausjirjestelmén jakosuhde on
1985 ja vastausaika on -10 ns (siis negatiivinen vastausaika). 24 kV verkon
jakelumuuntajan jyrkén, lineaarisesti nousevan (nousunopeus 2000 kV/pus),
rinnalta katkaistun aallon kestotestauksessa mittausjédrjestelmé ndytti jinnitteen
huippuarvoksi 150 V. Mikd oli "todellinen” (jakelumuuntajaakin rasittanut)
suurjannitteen huippuarvo? (4 p.)

12.  Tee lyhyesti selkoa, kuinka tyypillisessd suurjinnitekondensaattorissa
huolehditaan siit4, ettd

a) kondensaattoriin ei jad vaarallista varausta irtikytkennén jélkeen
b) kondensaattorin eristysrakenteisiin ei jad vettd heikentdméén jannitelujuutta
c) eristyskalvojen impregnointi tapahtuu hyvin.

(3p.)

d) Suurjdnnitekondensaattorielementin valmistukseen on kéytettdvissd 50 metrid
alumiinifoliota (paksuus 5 pm, leveys 31 cm) ja 150 metrid polypropyleenikalvoa
(paksuus 11 pum, leveys 31 cm). Paillekkdisistd folioista ja eristyskalvoista kddmitdén
rulla, joka sitten litistetdan kddmielementiksi. Riittdvén jannitelujuuden varmistamiseksi
eristyksessd kidytetddn kolmea padllekkdistd polypropyleenikalvoa. Polypropyleenin ja
kéytettavan kylldstysnesteen suhteellinen permittiviteetti on 2,25. Miké tulee olemaan
kondensaattorielementin kapasitanssi ?

(Tyhjon permittiviteetti on 8.85 x 107> As/Vm). (3 p.)

e) Ylldmainituista kddmielementeistd kootaan suurjannitekondensaattoriyksikko siten,
ettd 12 elementtid kytketd#n rinnakkain ja téllaisia kddmipaketteja kytketdédn 3 sarjaan.
Kondensaattoriyksikon nimellisjannitteeksi on valittu 6350 Vs ja nimellistaajuudeksi 50
Hz. Miki on kondensaattoriyksikon nimellisloisteho? Kuinka suuret ovat
kondensaattoriyksikon dielektriset tehohdviot, kun mittauksilla yksikon héviokertoimeksi
on madritetty 0,00018? (3 p.)
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13. Tee selkoa tyypillisen nykyaikaisen suurjinnitekaapelin rakenteesta ja
materiaaleista. (6 p.)

14.  Minki tyyppiselld jannitteenjakajalla voidaan mitata parhaiten suuria
a) tasajinnitteitd (keskiarvoja)

b) vaihtojannitteitd
¢) kytkentdsyoksyjannitteitd ? (2p.)

15. 123 kV  verkon  komposiittieristimen  valmistaja  teki  eristimen
ylilydntilujuusmitoituksen salamasyoksyjannitteelld aluksi siten, ettd up-and-
down -jénnitelujuusmédrityksen perusteella laskettu eristimen tilastollinen
kestojinnite oli juuri sama kuin IEC-standardin mukainen
nimelliskestojdnnitevaatimus 550 kV. MyOhemmin valmistaja huomasi, ettéd
heidén riskinsd ostajan edellyttiméssd 15/2 —koestuksessa on liian suuri (ts. riski
sille, ettd heidin kestojdnnitevaatimuksen tdyttdva eristin hyldtddn koestuksessa),
mink#d vuoksi valmistaja p#itti mitoittaa eristimen ylilydntilujuuden uudelleen
sellaiseksi, ettéd heiddn riskinsd 15/2 —koestuksessa on korkeintaan 2%. Mikd pitda
uudesta up-and-down —jénnitelujuusmédrityksestd saatavan Uspg, -arvon vahintdén
olla, jotta edelld esitetty uusi riskitasovaatimus tiyttyy?

Jannitelujuusmidrityksen keskihajontana kéytetdsin IEC-standardin mukaista
arvoa 3% . Eristimen ylily6ntilujuuden oletetaan noudattavan normaalijakaumaa.
Kuvassa 1 on esitetty 15/2 —koestuksen ja 3/0 —koestuksen tunnusfunktiot.
(7 p.)
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Kuva 1. 15/2 —koestuksen ja 3/0 —koestuksen tunnusfunktiot.

P, on ldpiisytodennkoisyys koestuksessa ja u = (Usy — Uy)/c , missé

U,y on laitteen (mittauksilla madritetty) tilastollinen kestojénnite Ujoq, Uy on
laitteelle standardissa médritelty nimelliskestojénnite ja 6 on
jannitelujuusmadrityksen keskihajonta.
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16. = Olet saanut tehtdviksi hankkia yhtionne sammutettuun keskijanniteverkkoon
uusia metallioksidiylijannitesuojia (vaihe-maa-suojia). Olet selvittinyt, ettd pisin
mahdollinen yhteen héiritapahtumaan liittyvd maasulun kokonaiskestoaika
verkossanne on 50 s ja suurin verkossa kiytettivi padjannite on 22,5 kV.

a) Médritd oheisen TOV-kdyran avulla valittavalle suojatyypille sopiva suurimman
sallitun jatkuvan kiyttotaajuisen jdnnitteen arvo (U.) yhden kilovoltin tarkkuudella.
(5p.)

b) Miki olisi sopiva nimellispurkausvirran (I,) arvo suojalle? (1 p.)

¢) Miki olisi riittivan hyva suojan suojaustaso (eli max jaéinndsjinnite suojan yli
nimellispurkausvirralla)? (1 p.)

Huom! Kuvassa oleva pystyakselin suure on Urgy/ U, , eiki U, / U.kuten
alkuperiisesti suojaesitteen kuvasta ensisilmiykselli voisi lukea.
(Opetus: Manuaalien kiyristojd tdytyy tutkia kriittisesti ennen niiden kdyttimisti!)
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