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EI KIRJALLISUUTTA. Oman laskimen kiytto sallittu. Kirjoittakaa vastaukset
selvilli Kiisialalla. Merkitkid jokaiseen vastauspaperiin nimenne ja
opiskelijanumeronne. Tentin maksimipistemiiiri on 60 p. ja Lipiisyraja on 24 p.
Kiitettiviin (5) saa 51-60 pisteellii.

Vastausintoa ja hyvii keviitti kaikille!

1. Miti tapahtuu syoksyjanniteaallon (kulkuaallon) amplitudille, kun se kohtaa
a) avoimen johdon pain
b) lineaarisen resistanssin, jonka suuruus on sama kuin johdon
aaltoimpedanssi
¢) rinnakkaiskapasitanssin

(3p.)

22 Selvitd lyhyesti seuraavien suurjdnnitetekniikkaan liittyvien kéisitteiden merkitys

a) Ferranti -1lmi6 (1 p.)

b) salaman kerrannaisuus (/ p.)

c) 3/0—testi (1 p.)

d) kippivarahtely (2 p.)

e) ukkosjohtimien reduktiokerroin (7 p.)

3 Salaman isku atheuttaa sdhkoverkkoon erisuuruisia ja  erimuotoisia
syoksyjanniterasituksia riippuen iskukohteesta. Millii eri tavoilla sihkoverkkoon
voi muodostua salaman aiheuttamia syoksyjannitteiti? (3 p.)

4. Miksi pitkilld eristinketjuilla ja sauvaeristimilld kaytetian ns. suojasarvia (joko
eristimen kummassakin pdéssi tai vain toisessa padssd) ? (3 p.)

5. Mitkd ovat suojakipiniivillien haitat ja edut verrattuna venttiilisuojiin
sahkoverkkojen ukkossuojina ? (3 p.)

6. Luettele kuristimien viisi eri kiiyttotarkoitusta suurjanniteverkoissa. (4 p.)
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Olet saanut tehtiviaksi hankkia yhtionne sammutettuun keskijédnniteverkkoon
uusia metallioksidiylijdnnitesuojia (vaihe-maa-suojia). Olet selvittinyt, ettd pisin
mahdollinen yhteen héiriotapahtumaan liittyvd maasulun kokonaiskestoaika
verkossanne on 20 s ja suurin verkossa kaytettiva padjannite on 22,5 kV.
Mairiti oheisen TOV-kdyran avulla valittavalle suojatyypille sopiva suurimman
sallitun jatkuvan kiyttotaajuisen jannitteen arvo (U.) yhden kilovoltin tarkkuudella.
(5p)
Mika olisi sopiva nimellispurkausvirran (I,) arvo suojalle? (1 p.)
Miki olisi riittdvdn hyva suojan suojaustaso (eli max jaanndsjannite suojan yli
nimellispurkausvirralla)? (1 p.)

Huom! Kuvassa oleva pystyakselin suure on Urov/ U, , eiki U, / U, kuten
alkuperiisesti suojaesitteen kuvasta ensisilmiykselli voisi lukea. }
(Opetus: Manuaalien kéyréstoja taytyy tutkia kriittisesti ennen niiden kayttimisti!)

a)

c)
d)
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Suurjannitekondensaattorielementin valmistukseen on kéytettivissi 50 metrid
alumiinifoliota (paksuus 5 pm, leveys 31 cm) ja 100 metrid polypropyleenikalvoa
(paksuus 13 pum, leveys 31 cm). Paillekkdisistd folioista ja eristyskalvoista
kaamitaan rulla, joka sitten litistetdén kdamielementiksi. Riittdvin jannitelujuuden
varmistamiseksi eristyksessd kaytetdan kahta paallekkaistd polypropyleenikalvoa.
Polypropyleenin ja kiytettivan kyllastysnesteen suhteellinen permittiviteetti on
2,2. Mika tulee olemaan kondensaattorielementin kapasitanssi ?
(Tyhjon permittiviteetti on 8.85 x 10™'% As/Vm). (4p.)

Tee lyhyesti selkoa, kuinka tyypillisessd suurjinnitekondensaattorissa
huolehditaan siiti, etta

kondensaattoriin ei jaa vaarallista varausta irtikytkennén jalkeen

kondensaattori siilyy toimintakuntoisena, vaikka yksi kidmielementti vikaantuu
kondensaattorin eristysrakenteisiin ei jaa vettd heikentiméaén jannitelujuutta
eristyskalvojen impregnointi tapahtuu hyvin.

(4p.)
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Tee selkoa tyypillisen nykyaikaisen suurjdnnitekaapelin rakenteesta ja
materiaaleista. (7 p.)

Oheisen kuvan mukaisen 3-portaisen 300 kV syoksyjannitegeneraattorin ja sithen
liitetyn jannitejakajan komponenttiarvot ovat:

Generaattorin syoksykapasitanssi 500 nF / porras
Jannitejakajan kapasitanssi 1 nF
Latausvastus 9,6 kQ / porras

Kaytettivissd on erilaisia sisdisid vaimennusvastuksia: 5, 10 Q,20 Q, 30 Q,
50 Q tai 70 Q / porras

Kiytettdvissd on myds erilaisia purkausvastuksia: 100 Q, 140 Q, 180 Q, 220 Q
tai 260 ) / porras

(Kulloinkin kaytettdvéssa generaattorikytkennéssa tulee sisaisten
vaimennusvastusten olla keskenddn samansuuruisia ja vastaavasti
purkausvastusten keskenddn samansuuruisia.)

VALITSE generaattorille sopivat vaimennus- ja purkausvastukset siten, ettid

koestettavana olevalle kondensaattorille (kapasitanssi 3 nF) saadaan muodostettua
IEC-standardin mukainen salamasyoksyjannitepulssi. (Esitd valintasi perustana
olevat laskutoimitukset !) (6 p.)

Standardimuotoisen salamasyoksyjannitepulssin aikaparametrien likiarvokaavat ovat:
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12, a) Miti eri eristysmateriaaleja kdytetddn suurjannite-eristimien valmistuksessa?
(2 p.) . . . .
b) Mikai on aktiivinen eristin? (7 p.)

13. 24 kV verkon avojohtoldhdon paédssa olevaa jakelumuuntajaa lahestyy johdolta
syoksyaalto, jonka virran jyrkkyys on 5 kA/ps ja titd vastaava janniteaallon
jyrkkyys on 2000 kV/us. Muuntajan suojaksi on asennettu venttiilisuojat, joiden
jadnnosjannite em. syoksyaallolla on 75 kV. Suojat on sijoitettu (roikkumaan
vaihejohtimista) 3 metrin etdisyydelle muuntajasta yhden metrin mittaisilla
liitintijohdoilla. Suojien alaelektrodit on yhdistetty muuntajan rungon
maadoitukseen 4 metrin mittaisilla maadoitusjohtimilla. Liitdnti- ja
maadoitusjohtimien induktanssi on 1 pH/m. Kuinka suuri janniterasitus
kohdistuu muuntajaan em. sydksyaallolla? Onko suojaus mielestési riittivan
hyvi (perustele), kun tiedetdan, ettd muuntajan syoksyjannitelujuus on testattu
IEC-standardin mukaisella, Suomessa yleisesti kdytettivilla koejannitteelld?

(5p)




