DEE-24000 Sahkoverkkojen mallintaminen ja analyysi J. Bastman
TIY Tentti 15.9.2016

Tentissé saa kdyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta

1) Ovatko seuraavat véittdmat oikein vai véérin. Perustelu 0,75 p ja oikea vastaus 0,25 p
a) Tehonjaon ratkaisussa vertailupisteen jénnite on asetettava arvoon 1.0 pu

b) Jos lyhyen johdon impedanssi on Z, niin siirtovakio 4 = 1 ja siirtovakio B = Z

c¢) Avojohtojen nippujohtimet pienentévét johdon resistanssia

d) Fingridin verkossa on n. 4500 km 400 kV avojohtoa, joiden suskeptanssi on n. 4 pS/km.
Tyhjakéynnissd verkko tuottaisi n. 2880 MV Ar loistehoa

2) Muodosta kuvan 1 verkolle suhteellisarvot kéyttden perustehona arvoa Sp = 100 MVA ja
perusjénnitteend pisteessd C arvoa Upc = 120 kV. Laske tdmén jélkeen pisteen A jénnite
suhteellisarvona, kun pisteen C jannite on vakio 114 kV.

S.— 150MVA S,=200 MVA Kuorma
U= 15kV 16/120 kV P =110 MW
[X4=20 % Xri=15 % U=114kV
A B C  [c0se=0,98ina
Johto
@ | @ | Zi=(1,92+j12) Q |

Kuva 1

3) Oletetaan, ettd 50 Hz taajuudella 50 km pitkén 110 kV avojohdon resistanssi ja konduktanssi
ovat nollia. Johdon reaktanssi on 0,41 {¥/km ja luonnollinen teho on 31,66 MW. Laske ky-
seisen johdon

a) Aaltoimpedanssi ja etenemiskerroin
b) Induktanssi (H) ja kapasitanssi (F) kilometrid kohden
¢) Miten luonnollinen teho muuttuisi, jos ko. johto olisi 25 km pitka?

4) 200 km pitkdn johdon loppupdidssd on kuorma 750 MW, tehokerroin cosp = 0,98kap ja
padjannite on vakio 410 kV. Johdon arvot ovat: r = 0,017 Q/km, x = 0,291 Q/km ja b = 4,04

puS/km. Laske johdon alkupdén pidto- ja loisteho, kun johdon mallina kaytetdén m-
sijaiskytkentdd.

jatkuu toisella puolella



Opiskelija saa vied4 tenttipaperin mukanaan

5) Kuvan 2 esittdmassi tilanteessa ulkoinen verkko sy6ttédsd 110 kV johtoa. On laskettava virrat ja
jénnitteet, kun 4 km:n etdisyydelld muuntajasta sattuu maasulku a-vaiheessa. Jannite ennen
vikaa on 115 kV. Muuntajan tdhtipiste on maadoitettu maadoituskuristimen kautta.

Ulkoinen verkko: 400 kV laskentajannitteellé vikavirrat:

3-v. vikavirtal,, =12/ —80°k4 ja 1-v. vikavirta [, =4/-10°A4

Muuntaja: 400/115.47 kV, 400 MVA, x1 = 15 %, x0 = 12 %, kytkentd Dyn11
Maadoituskuristin 110 kV:n puolella: X =5 Q

110 kV avojohto, myoétareaktanssi x = 0,4 Q/km, nollareaktanssi: xo = 1,2 Q/km

1 2 :
4 km line
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Kuva 2




Opiskelija saa viedi tenttipaperin mukanaan

Keskipitkén johdon nt-sijaiskytkennén siirtovakiot
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’ Tarkan 7-sijaiskytkennin korjatut Z’ ja Y’/2 pitkélle johdolle ovat:

! sinh(y -/ '
Z':Z.L ja .'Z—zg
= i 2 7

tanh(Z-l/2)
Z'l/2

jossa Z on etenemiskerroin ja 1 johtopituus.

Tehonsiirron yhtélot siirtovakioiden 4 = AZa, B=BZf ja D= DZa avulla ilmaistuna. Kulma
o0 on alku- ja loppupéén jannitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs £ ja Vr = VR Z0°.
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Opiskelija saa vied4 tenttipaperin mukanaan

Symmetristen komponenttien muunnokset abe => 120 ja 120 => abc

v = o |7, Vol i
V.3t & elin| |Z]-|d 2 1}z
_KaO_ 1 1 1 _Kc_ _ZC_ LQ 22 1_ _Zao__

Vikavirtojen laskentakaavoja
1-v. maasulun osalta vikavirran lauseke ja komponenttiverkkojen kytkennét on osattava ulkoa.

Ea on a-vaiheen Thevenin jénnite ja L. ja I ovat myoti- ja vastaverkon virrat a-vaiheessa
Z1, Z», Zo ovat my6ti-, vasta- ja nollaverkon impedanssit ja Z on vikaimpedanssi

1-v. maasulun aikaiset vaihejénnitteet (vika a-vaiheessa)
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2-v. oikosulku vikavirran lauseke
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2-v. maaoikosulku vikavirran lauseke vaihevirtojen lauseketta ei tarvita
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