S-17.142 Séhkovoimatekniikka, tentti 18.10.2004 klo 13:00-16:00.

1) a) Miti tarkoitetaan verkkokommutoinnilla ja itsekommutoinnilla?
b) Selosta tasasdhkokatkojan toimintaperiaatetta.

2) Tarkastellaan sihkdvoimajérjestelmén pito- ja loistehotasapainoa. a) Mitd voidaan pdtelld
sihkdvoimajirjestelmin pitd- ja loistehotasapainosta, kun taajuus on alentunut normaalista
arvostaan? Miten tilanne voidaan palauttaa normaaliksi? b) Mitd voidaan péitelld
séhkdvoimajirjestelmin pitd- ja loistehotasapainosta, kun jénnite on alentunut normaalista
arvostaan piikaupunkiseudulla, mutta muualla jénnite on normaali? Miten tilanne voidaan
palauttaa normaaliksi?

3) Selosta pienpainenatriumlampun, elohopealampun ja loistelampun toimintaperiaatteita ja
kdyttGominaisuuksia.

4) Selosta kolmivaiheisen tahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta sekd ehtoja, jotka on
taytettavi kytkettdessd kone verkkoon.

5) Kolmivaiheiselle nelinapaiselle oikosulkumoottorille on tehty oikosulkukoe, jonka tulokset
ovat: Ry=0,2 Q, Uy =380 V ja I, =215 A ja cos¢x = 0,4. Laske moottorin viintdmomentti, kun
moottori pydrii nopeudella 1475 1/min ja se on kytketty symmetriseen kolmivaiheverkkoon U
=380V, fx = 50 Hz. Laskennassa ei tarvitse ottaa huomioon magnetointihaaran vaikutusta.



S-17.142 Sihkévoimatekniikka, tentti 12.1.2005 klo 9-12, S5.

Vastaukset kirjoitetaan tentin valvojalta saatavalle tenttipaperille selkedlli kéisialalla ja hyvin
Jasenneltyind.

Tavanomaisten kirjoitusvilineiden ja laskinten liséksi ei muita apuvélineitd sallita. Laskinten
muistit tulee tyhjentdd ennen tentin aloittamista.

1)

2)

3)

4)

5)

e ) 'v“T—’“g
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Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Miten peruskuormalaitoksen kustannusrakenne poikkeaa huippukuormalaitoksen
kustannusrakenteesta?

b) Miten lauhdevoimalaitos ja vastapainevoimalaitos eroavat toisistaan?

¢) Miten hehkulampun ja loistelampun valontuottamisperiaatteet eroavat toisistaan?

d) Miki keskeinen ero on valaistustekniikan suureilla siteilyvirta ja valovirta?

) Miten sddstomuuntajan rakenne poikkeaa tavanomaisen muuntajan rakenteesta?

a) Luettele sihkdvoimajérjestelmén etuja ja puutteita. b) Piirrd séhkon siirtoon ja jakeluun
kiytettivin verkoston periaatekaavio, josta kdy ilmi kilytettivit jannitteet sekd tuotantolaitosten
ja kulutusten kytkeytyminen verkostoon.

Selosta kolmivaiheisen epdtahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta.

Selosta kokoaaltotasasuuntaajan (ohjaamaton kaksipulssisuuntaaja) toimintaa, kun siti sydtetdin
sinimuotoisella vaihtojannitteelld, ja kuormituksena on pelkki resistanssi. Selostuksesta tulee
kéydd ilmi suuntaajan kytkentd, venttiilien virrat, verkkovirta seki kuorman jénnite ja virta.
Tarkastele myds tasoituskuristimen vaikutus jénnitteiden ja virtojen kiyrimuotoihin.

Téhteen kytketty symmetrinen kolmivaihekuorma Z = (15+j9) Q on kytketty symmetriseen
kolmivaiheverkkoon U= 400 V, f= 50 Hz. Loistehon kulutuksen pienentéimiseksi kytketdin
kuorman rinnalle kolmioon kytketyt kondensaattorit, joiden reaktanssit ovat Xc=-102 Q. Laske
verkosta otettava pét6- ja loisteho.
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S-17.142 Séihkovoimatekniikka, tentti 12. 5.2005 Kklo 13-16, $4.

Vastaukset kirjoitetaan tentin valvojalta saatavalle tenttipaperille selkedlld kisialalla ja hyvin
Jdsenneltyind.

Tavanomaisten kirjoitusvilineiden ja laskinten lisciksi ei muita apuvilineitd sallita. Laskinten
muistit tulee tyhjentdd ennen tentin aloittamista.

1) Mitd seuraavat valaistustekniikan kisitteet tarkoittavat: a) hehkulamppu, b) purkauslamppu, ¢)
loisteaine, d) silmén herkkyyskéyré ja ) luminanssi?

2) a) Piirrd sdhkon siirtoon kdytettdvin verkoston periaatekaavio, josta kdy ilmi kéytettdvat
jdnnitteet sekd tuotantolaitosten ja kulutusten kytkeytyminen verkostoon. b) Selosta siirtoverkon
jénnitetason valintaan vaikuttavia tekijoita.

3) Selosta epitahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta.

4) Selosta kolmivaiheisen vaihtosuuntaajan (invertteri) toimintaa kytkinmallin avulla.

2

5) Tihteen kytketty symmetrinen kolmivaihekuorma Z;, kytketddn kuvan mukaisesti “jaykkéin’
verkkoon muuntajalla M ja ilmajohdolla Z;. Laske kuorman
padjannite, virta ja pétdteho, kun jaykén verkkon pédjannite
U=20kV. Kuorman impedanssi vaihetta kohti on
Z1=(80+3j30) mQ, johdon impedanssi vaihetta kohti on
Z;=(10+j8) Q, jamuuntajan nimellisarvot ovat: Sy =6,3 MVA,
Uin/Uan = 20/0,4 kKV. Muuntaja voidaan mallintaa pelkélld oikosul-
kuimpedanssilla X = 3,81 Q (redusoitu yldjdnnitekdimin puolelle).
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S-17.142 Siihkovoimatekniikka, tentti 8.9.2005 klo 9-12, sali S1.

Tyhjennii laskimesi muistista kaikki vilpilliseksi tulkittava materiaali!

Vastaukset kirjoitetaan tentin valvojalta saatavalle tenttipaperille. Tavanomaisten kirjoitusvili-
neiden ja laskinten lisiksi ei muita apuvélineiti sallita. Jisentele vastauksesi selkedisti ja kiyti

helposti luettavaa kisialaa.

1. Selosta tehon jakautumista epatahtikoneessa. VA 3B, /9 - 3,21 S&wo SN

2. Symmetrinen kolmivaihekuormitus muodostuu kolmesta impedanssista Z = (3+j4) £, ja se on
kytketty symmetriseen kolmivaiheverkkoon U =400V, f= 50 Hz (pdédjénnite). Laske
verkkovirta ja kuorman pitd- ja loisteho, kun impedanssit on kytketty a) téhti- ja b)

kolmiokytkentdin. RAETUALS Y otte=S4.
3. Selosta, miten nikyvi valo syntyy hehkulampussa ja purkauslampussa. Selostuksesta tulee

kdyda ilmi lamppujen toimintaperiaatteet ja Jamppujen tuottaman valon keskeiset
ominaisundet. OPSIOSMOICTEEN) <. WY —G ,

4. Selosta sihkdverkon taajuuden siatos. O@STUSH | SRS <S. 150 ~/5T7 .

5. Piirré tasasihkdkatkojan kytkentd ja selosta tasasihkékatkojan toimintaperiaatetta.

KUUA B.20 secosmoesnsead .
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S-17.142 Sihkovoimatekniikka, tentti 11.1.2006 klo 9-12.

f

1) Selosta a) hehkulampun ja b) purkauslampun toimintaperiaatteet, ja vertaile niiden tuottaman
valon ominaisuuksia ja tarvittavia liitdntélaitteita.

2) Piirrd sihkoenergian siirtoon ja jakeluun kiytettivén verkoston periaatekaavio, josta selvidd
kiytossa olevat jinnitetasot, ja selosta verkoston jannitetason valintaan vaikuttavia tekijoitd.

3) Selosta kolmivaiheisen vaihtosuuntaajan (taajuusmuuttaja) toimintaa kytkinmallin avulla.

4) Symmetrinen kolmivaihekuormitus muodostuu kolmesta yhtd suuresta impedanssista Z =
(12+j6) Q, ja se on kytketty symmetriseen kolmivaiheverkkoon U= 380V, /=50 Hz. Laske
verkkovirta ja kuorman pitd- ja loisteho, kun impedanssit on kytketty a) tdhti- ja b)
kolmiokytkentéan. c) Piirrd vaihe- ja padjannitteiden, verkkovirtojen ja kuormitusimpedanssien
virtojen osoittimet.

5) a) Selosta tahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta. b) Selosta kolmivaiheisen tahtikoneen
verkkoon kytkemistd (nelja tahdistusehtoa).
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S-17.142 Siihkévoimatekniikka, tentti 13.1.2006 klo 9-12, SI-256.

1) Selosta lyhyesti, mitd seuraavat valaistustekniikan késitteet tarkoittavat: a) hehkulamppu,
b) purkauslamppu, ¢) loisteaine, d) silman herkkyyskiyri ja ) luminanssi.

2) Selosta, minki tyyppisilli voimalaitoksilla s§hkd4 tuotetaan ja mitkd ovat niiden perusominai-
suudet sdhkén tuotannon kannalta.

3) a) Miti tarkoitetaan verkkokommutoinnilla ja itsekommutoinnilla?
b) Selosta tasasdhkokatkojan toimintaperiaatetta.

4) Selosta kolmivaiheisen oikosulkumoottorin rakennetta ja toimintaperiaatetta.
5) Kolme samanlaista vastusta on kytketty kolmiokytkentdén. Ne ottavat symmetrisesté
kolmivaiheverkosta U = 400 V, f =50 Hz (pé4djénnite) tehon P =21 kW . a) Laske vastusten

virta ja verkkovirta. b) Kuinka suuren tehon vastukset ottavat samasta verkosta, kun ne
kytketdén tdhtikytkentddn, ja mikd on vastusten virta?
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v 8-17.1010 Sahkovoimatekniikka, tentti 14.12.2006 klo 13-16, S4.

Vastaukset kirjoitetaan tentin valvojalta saatavalle tenttipaperille. Jisentele vastauksesi huolelli-
sesti, keskity vain olennaiseen ja kirjoita selkedlld kisialalla.

Tavanomaisten kirjoitusvilineiden ja laskinten lisdksi ei muita apuvdlineitd sallita. Laskinten
muistit tulee tyhjentdd ennen tentin aloittamista.

Tehtévissé kolmivaihejirjestelmille annetut tehot ovat kokonaistehoja ja jinnitteet pddjinnitteitd.

1) Selosta kolmivaiheisen epitahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta.
2) Selosta kolmivaiheisen vaihtosuuntaajan toimintaa kytkinmallin avulla.

3) Selosta sdhkéverkon taajuuden ja jénnitteen sddtoa.

4) Kolmivaihemuuntajan nimellisteho on Sy = 100 kVA, ja sen nimellisjannitteet ovat Uiy = 20 kV
ja Usn = 400 V. Ylajénnitepuolelta on tehty tyhjakdyntikoe mmeIhSJannltteella ja oikosulkukoe

nimellisvirralla. Kokeiden tulokset ovat:
tyhjakédyntikoe: Py=230W, Iy =42,0 mA
oikosulkukoe: P=2100 W, Uy=1200V

a) Piirrd muuntajan yksinkertaistettu sijaiskytkentd ja méritd sijaiskytkennén parametrien arvot
ylajannitekaamin puolelle redusoituina. (Ohje: Yksinkertaistetussa sijaiskytkenndssd muuntajan
ominaisuuksia mallinnetaan oikosulkuimpedanssilla, magnetointireaktanssilla ja rautahévit-

resistanssilla.)

b) Méiritd muuntajan hyétysuhde nimelliskuormituksella, kun kuormituksen cos ¢ =1. (Nimel-
liskuormituksella tarkoitetaan sellaista kuormitustilannetta, Jossa muuntajan kddmit on kytketty

nimellisjinnitteeseen ja kddmien virrat ovat nimellisvirran suuruisia.)

5) Kolmivaiheisen tahtigeneraattorin nimellisarvot ovat: Sy= 710 kVA, Un=400 V, fy=50 Hz ja
cos @n = 0,8;n4 (generaattori on siis ylimagnetoitu). Generaattori on kaksinapaparinen ja staatto-
rikédmin resistanssi voidaan olettaa pieneksi. Generaattoria mallinnetaan lineaarisella sisdjdnnit-
teelld Uy ja tahtireaktanssilla Xy = 0,16 Q. Maéritd koneen verkkovirta I, pitdteho P, loisteho 0,
napakulma &, lineaarinen sis4jannite Uy ja roottorin pyorimisnopeus 7 nimelliskdytdssd. Piirrd
nimelliskdyttotilannetta kuvaava osoitindiagrammi, josta ilmenee vaihesiirtokulma ¢n ja napa-

kulma é.
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S-17.1010 Siihkdvoimatekniikka, tentti 3.1.2007 klo 9-12, SI.

Vastaukset kirjoitetaan tentin valvojalta saatavalle tenttipaperille. Jdsentele vastauksesi huolelli-
sesti, keskity vain olennaiseen ja kirjoita selkedlld kisialalla.

Tavanomaisten kirjoitusvélineiden ja laskinten lisdksi ei muita apuvilineitd sallita. Laskinten
muistit tulee tyhjentdd ennen tentin aloittamista.

Tehtivissd kolmivaihejirjestelmille annetut tehot ovat kokonaistehoja ja jannitteet pddjdnnitteitd.

)

2)

3)

4

5)

Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Miten peruskuormalaitoksen kustannusrakenne poikkeaa huippukuormalaitoksen

kustannusrakenteesta?
b) Miten lauhdevoimalaitos ja vastapainevoimalaitos eroavat toisistaan?
¢) Miten hehkulampun ja loistelampun valontuottamisperiaatteet eroavat toisistaan?
d) Miki keskeinen ero on valaistustekniikan suureilla siteilyvirta ja valovirta?
¢) Miten sdsstdmuuntajan rakenne poikkeaa tavanomaisen muuntajan rakenteesta?

Laske symmetrisen kolmivaihekuorman niennéis-, péto- ja loisteho, kun tiedetddn, ettd a-
vaiheen virta on 10 A ja se on samansuuntainen kuin padjannite Uy, Kuormaa syottavin

symmetrisen kolmivaiheverkon padjannite on 400 V. Q . ¢, ¢ 2¢ [(P = ovU ) Q= 3‘1@‘1

Kolmivaihemuuntajan nimellisteho on Sy = 100 kVA, ja sen nimellisjannitteet ovat Un=20kV
ja Usn = 400 V. Muuntajan yksinkertaistetun sijaiskytkennén yldj Annitepuolelle redusoidut
parametrit ovat R = 40 Q, Xi =200 €, Rpe= 400 kQ ja X;= 2000 kQ. Alajénnitepuolelle on
kytketty kuorma, joka muodostuu kolmesta téhteen kytketysta impedanssista

Z=1,30 +j 0,75 Q. Laske kuorman jannite ja muuntajan hydtysuhde, kun yldjdnnitekddmi on

kytketty nimellisverkkoon.» UL: 396 S / /Z/ - q;l?(,%

Selosta kolmivaiheisen epitahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta.

Selosta kolmivaiheisen vaihtosuuntaajan toimintaa kytkinmallin avulla.




S_17.1010 Séihkévoimatekniikka, tentti 8.5.2007 klo 9-12, S1.

1) a) Miti tarkoitetaan verkkokommutoinnilla ja itsekommutoinnilla?
b) Selosta tasasédhkdkatkojan toimintaperiaatetta.

2) Tarkastellaan sdhkdvoimajarjestelmin péto- ja loistehotasapainoa. a) Mité voidaan paatelld
sahkovoimajirjestelmin pétd- ja loistehotasapainosta, kun taajuus on alentunut normaalista
arvostaan? Miten tilanne voidaan palauttaa normaaliksi? b) Mitd voidaan péitelld
sihkovoimajdrjestelman pito- ja loistehotasapainosta, kun jannite on alentunut normaalista
arvostaan erdilld verkkoon kuuluvalla alueella, mutta muualla jannite on normaali? Miten
tilanne voidaan palauttaa normaaliksi?

3) Luettele suureita ja ominaisuuksia, jotka luonnehtivat valonldhteiden laatua ja niiden
soveltuvuutta eri kdyttGtarkoituksiin.

4) Selosta kolmivaiheisen tahtikoneen rakennetta ja toimintaperiaatetta sek ehtoja, jotka on
tiytettivi kytkettdessd kone verkkoon.

5) Kolmivaiheiselle nelinapaiselle oikosulkumoottorille on tehty oikosulkukoe, jonka tulokset
ovat: Ry= 02 Q, U, =400V ja I, =215 A ja cosgx = 0,4. Laske moottorin vidntémomentti, kun

moottori pydrii nopeudella 1475 1/min ja se on kytketty symmetriseen kolmivaiheverkkoon Uy
=400 V, fy = 50 Hz. Laskennassa ei tarvitse ottaa huomioon magnetointihaaran vaikutusta.
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S-17.1010 Sihkovoimatekniikka, tentti 5.9.2007 klo 13-16, S4.

1) Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:
a) Miti tarkoitetaan sddstomuuntajalla?
b) Miti tarkoittaa merkintd Dyn11?
¢) Miten hehkulampun ja loistelampun valontuottamisperiaatteet eroavat toisistaan?
d) Mikd keskeinen ero on valaistustekniikan suureilla siteilyvirta ja valovirta?
e) Mitd tarkoitetaan silmén herkkyyskayralld??

2) Selosta, mitd seuraavat suuntaajatekniikan késitteet tarkoittavat
a) kommutointi,
b) verkkokommutointi,
¢) itsekommutointi,
d) nolladiodi ja
e) pulssmleveysmodulaatlo

3) Séhkoverkon kaikissa osissa pyritddn pitdméaén tietty taajuus ja jannitetaso. Selosta, mitkd seikat
voivat aiheuttaa poikkeaman a) taajuuteen ja b) Janmtetasoon ja miten poikkeamia voidaan
pienentda.

4) Selosta kolmivaiheisen tahtikoneen rakennetta ja t01rn1ntaper1aatetta sekd ehtoja, jotka on
taytettdva kytkettdessd kone verkkoon.

5) Nelinapaisen ja kolmivaiheisen oikosulkumoottorin yksivaiheisesta sijaiskytkennistd tiedetddn
arvot Ry=R,= 1,2 Q ja Xost Xo:= 2,2 Q, ja moottorin tyhjakdyntivirta voidaan olettaa hividvin
pieneksi. Laske moottorin verkosta ottama virta, vadntdmomentti ja akseliteho, kun se on
kytketty kolmivaiheverkkoon 400 V, 50 Hz, ja roottori pyorii nopeudella 1455 1/min.
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