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DEE-24000 Séhkdverkkojen mallintaminen ja analyysi J. Bastman
TTY Tentti 27.2.2017
Tentissd saa kdyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin (a ja b-kohta 1p. c ja d 2p.)
a) Miksi suurjdnnitteiset avojohdot téytyy rakentaa kédyttdmilld johdon vuorottelua?
b) Mitd etuja nippujohtimien kdyt51ld saavutetaan?
¢) 50 Hz avojohdon reaktanssi on 87,0 Q ja suskeptanssi 1212 uS. Laske johdon induktanssi
ja kapasitanssi.
d) Selosta siirtoverkossa Suomessa kiytettdvid maadoitusratkaisuja ja miksi ndin tehddin?

GF)\Tarkastellaan kuvan 1 mukaista verkkoa. Kuorman jénnite pysyy arvossa 117.6 kV ja johto
\xr’on tyypiltddn 2*2-Duck Z = (0.048+j0.274) Q/km. Muodosta verkolle suhteellisarvot kiyt-
tden perustehona arvoa Sy = 100 MVA ja perusjdnnitteend pisteessid B arvoa Ugp = 120 kV.
a) Laske pisteen A jdnnite suhteellisarvoilla
b) Laske johdon pit6- ja loistehohdviot

Ulkoinen verkko Si=250MVA
U=400 kV 400/112kV
Si=2500 MVA X=15%
B
| Johto 40km I Kuorma
P =120 MW
| I l U=117.6kV
cos@=0.95n4

Kuva 1.

3) Kuva 2 esittédd pelkilld reaktanssilla mallinnettua siirtojohtoa
a) Johda siirtojohdon alkupéin pitd- ja loistehojen lausekkeet tehokulman & funktiona eli niin
sanotut yksinkertaistetut tehonsiirtoyhtilst (tehokulmayhtilst)
b) Laske loppupéin loisteho, kun (X = 20 Q) ja alku- ja loppupéén jdnnitteet ovat vastaavasti
U, =415.0£5.0°%V U, =405.0£0.0°%kV

UiLd P X Ps, Q>

Kuva 2.

4) Vastaa seuraaviin silmukoidun siirtoverkon tehonjaon laskentaa koskeviin kysymyksiin.
a) Selosta miksi tarvitaan iteratiivinen ratkaisumenetelmi?
b) Miksi solmupisteet pitdd jaotella eri tyyppeihin ja mitkd ovat solmupistetyyppien

@ Eréddn verkon Theveninin impedanssit vikapaikasta katsottuna ovat:
' Z :(1 +j5.0)Q, Z,= (1 +j4.0)(2,gO =(5+j20.0)Q. Vikapaikan pédjannite ennen vikaa on

Qg =115£-20°%V ja vikaimpedanssi on 2 Q jokaisessa tapauksessa. Laske
a) 3-vaiheisen oikosulun vikavirta
b) 2-vaiheisen oikosulun vikavirta
c¢) 1-vaiheisen maasulun vikavirta
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Keskipitkdn johdon m-sijaiskytkennin siirtovakiot
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Tarkan n-sijaiskytkennén korjatut Z° ja Y’/2 pitkille johdolle ovat:

sinh(y - 1) y' ¥ tanh(y-1/2)
=7 c— ja = _—

. L 2 y-1/2

i
2

jossa £ on etenemiskerroin ja | johtopituus.

Tehonsiirron yhtdlot siirtovakioiden 4=AZq, B=BZfja D=D/Z¢ avulla ilmaistuna.

Kulma ¢ on alku- ja loppupdén jannitteiden vilinen kulma s.e. Vs = Vs Z§ ja Vr = Vr
Z0°,

Alkupéin tehoille

DJ|., |2 V||V
fLZE Vs| cos(B—a)— BI cos(f +96)
2 VIV,
0. =% Vil sin(B—a)— SBiR sin(+9)

Loppupéén tehoille

Vs VRl A 2
b= B| cos(B—6) — E Vil cos(B—a)
Or =£]B!—‘I/i‘5in(3 —6)—% Vi 2 sin(f — )




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

—Kal l o & —Ka_ FK; (111 Kal_
1 2 2

Kaz=§1g a||Y, V,|=|law a 1|V,

KHOJ 1 ] 1 Kc ZC g. Q.Z l KaO

Vikavirtojen laskentakaavoja
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l1-v. maasulun osalta vikavirran lauseke ja komponenttiverkkojen kytkennit on osattava

ulkoa.

E. on a-vaiheen Thevenin jdnnite ja I.1 ja l.o ovat my6té- 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)
: 3z’

CZ,+Z,+Z,+327

y, 302 +(@ -0, +@ -1Z ,
i Z,+Z,+Z,+3Z’

y _3az’ +(a-a)z, +@-0Z,
Z+Z,+Z,+32"

—_—

=a

—C

2-v. oikosulku vikavirran lauseke

J— I,=-I = ~I3E,
Z,+2,+2’ oz +Z,+Z

2-v. maaoikosulku vikavirran lauseke vaihevirtojen lauseketta ei tarvita
E

—a

Z.(Z. +3Z7
ZJ+ _.2(__0+ — 3
Z,+(Z,+3Z")

Zal —




