DEE-24000 Sihkoverkkojen mallintaminen ja analyysi

Tampereen yliopisto

Tentissd saa kiyttid omaa ohjelmoitavaa laskinta. Opiskelija saa viedi paperin. Kaikki tehtavit 6 p.

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin
a) Miti tarkoittaa siirtoverkkojen synkroninen yhteiskaytté? Minké maiden kanssa Fingridin

verkko on synkronisessa yhteiskdytssi?
b) Miksi avojohtojen konduktanssin mallintaminen on vaikeaa?

J. Bastman
Tentti 4.3.2021

¢) Olet valinnut symmetrisen kolmivaiheisen jirjestelmin perustehoksi Sp ja perusjannitteeksi
Us. Osoita, ettd kyseisilld valinnoilla kolmivaiheisen nienndistehon lauseke on suhteellisar-

voja kiytettdessd s =u-i .

2) Tarkastellaan kuvan 1 verkkoa. 110 kV johto on tyypiltddn Duck, jonka impedanssi Z =

(0.096+j0.4) Q/km.

a) Muodosta kuvan | verkolle suhteellisarvot kiyttden perustehona arvoa Sp = 100 MVA ja
perusjdnnitteend pisteessd B arvoa Ug, = 110 kV.

b) Laske kuorman suhteellinen virta

[Ulkoinen verkko
U= 400 kV
S, =4000Z£ —-80°MVA

S= 400 MVA
1410/110 kV
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P =100 MW
U=110kV
c0s@= 0.95ina

3) 3-Finch johtimen pituus on 300 km (ei kdyteta pitkdn johdon teoriaa) ja sihkdiset arvot: r =

0,017 Q/km, x = 0,29 /km ja b = 4,0 pS/km.

a) Laske johdon aaltoimpedanssi arvo

b) Laske siirtovakion A arvo, kun johdolle kdytetddn n-sijaiskytkentdd

¢) Kuinka suuri on johdon loppupiin jinnite tyhjikdynnissd, kun alkupidin jénnite on 400 kV

4) Tarkastellaan lyhytti siirtojohtoa
a) Johdan yksinkertaistetut siirtoyhtilét, kun johdon mallina on pelkki reaktanssi
b) Osoita, etti a-kohdan tapauksessa johdon pitoteho on voimakkaasti riippuvainen alku- ja

loppupén jannitteiden kulmaerosta, mutta ei niinkddn jannitteiden itseisarvoista.
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5) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista verkkoa. Lihtétiedot (kaikki reaktansseja) on 'lm‘)"[el{“
valmiiksi suhteellisarvoina. Ulkoinen verkko on maadoitettu. Perustcho-on. 100 MW\ 18
perusjdnnite pisteessd A on 400 kV. Jinnite ennen vikoja on 1,0 pu ja vikaimpedanssi on
0,0 pu. limoita myds vikavirtojen todelliset arvot kiloampeereina.

a) Laske 1-vaiheisen maasulkuvirran suuruus pisteessd B

b) Laske 2-vaiheisen oikosulun vikavirta pisteessd B

¢) Muuntaja vaihdetaan sellaiseksi, ettd ensickéidmityksen kolmio muutetaan tahtikytken-
tdiseksi ja maadoitetaan. Laske 1-vaiheisen maasulkuvirran suuruus pisteessi B.

Ulkoinen

verkko

x,=0.015 1= 0.20, xo= 0.50
X>=0.01 U1/U,=400/120 kV
Xo=0.04 A

Kuva 2.



Keskipitkin johdon z-sijaiskytkenniin siirtovakiot
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jossa 7 on etenemiskerroin ja I johtopituus.

Tehonsiirron yhtilot siirtovakioiden 4= AZa, B= BZf ja D=DZa avulla ilmaistuna.

Kulma & on alku- ja loppupin jinnitteiden vélinen kulma eli Vs = Vs /5 jaVr=VrZL0°.

Alkupéin tehoille

P, =\% \Vsr cos(,B—a)—Mcos(ﬂ+ 5)

|
B

O e —g- | sin(p-a)- ‘Vsl'}\;‘/"l sin(8+6)

Loppupéin tehoille
B lVS‘LVR‘ cos(B—06)- % ‘Vkr cos(f-a)
0, = V“lBI\/Rl IR i % v.[ sin(8-a)

Tihti-kolmiomuunnos (tdhden haara b - ¢)
Tl Za 'Zh +.-71h Zl +Z( 'Z.a

Z, Z,= 3Zy,jos Z,=2,= Z,
Kolmio-tahtimuunnos (kolmion sivut ab, bc ja ac)
Z.,Z Zy
z,=—Ss==— Z,=%8jos Z,=Z,=Z,
.Zah s _Z_h: +Z‘u 3 o -
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