DEE-24010 Sihkovoimajdrjestelmén sdito ja kiytto J. Bastman
Tampereen yliopisto Tentti 10.5.2021
Tentissd saa kiyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Opiskelija saa vied paperin. Tehtévésti yksi saa 8 pis-
tettd ja muista 6 p kustakin.

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin

a) Sclosta Pohjoismaisen yhteiskiyttoverkon ominaisuuksia?

b) Miksi lisééntyvi tuulivoima hankaloittaa sihkojirjestelmén kayttoa?

¢) Selosta mitki verkon komponentit tuottavat stabiilisuuslaskennassa ratkaistavia differentiaa-
liyhtalsita?

d) Pohjoismaisesta siirtojarjestelmésti irtosi 1000 MW generaattori. Taajuuden laskunopeu-
deksi vilittomasti irtoamisen jdlkeen mitattiin 0,25 Hz/s. Kuinka suuri oli verkon liike-ener-
gia ennen generaattorin irtoamista?

2) Vastaa 400 kV verkon distanssisuojausta koskeviin kysymyksiin
a) Minkd takia 400 kV avojohtojen suojaus on yleensi toteutettu distanssireleill?
b) Milld keinoilla suojaus saadaan periaatteessa yhtd nopeaksi koko johdon osalta?
¢) Jos suojattavan johdon pituus on 200 km ja johdon resistanssi r = 0.026 Q/km ja reaktanssi
x = 0.33 /km, niin miten suojausvydhykkeiden 1 ja 2 asettelut voisi valita? Loppupiin
asemalla ei ole muita ldhtoji.

3) Selosta kahden alueen viliseen siirtokapasiteettiin liittyvii asioita.
a) Mitka tekijat rajoittavat kapasiteettia?
b) Miten kapasiteettia voidaan nostaa?

4) Tarkastellaan kuvan verkkoa. Jannite solmussa 3 pysyy vakiona arvossa U, =400Z0°%V .
Laske staattisen stabiilisuuden rajateho, kun
a) Generaattorin magnetointia ei sdddetd
b) Magnetointia sddtimalld pidetddn generaattorin napajdnnite siinid arvossa, joka silld oli edelld
mainitussa kuormitustilanteessa.
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Kuva 1.



2/3

5) Generaattori syottid kuvan 2 mukaisesti muuntajan ja johdon kautta jaykkiin verkkoon tehon
p = 2.2 pu tehokertoimella cos¢ = 0.9ind. Generaattorin muutostilan tahtireaktanssi x’¢ = 0.16,
muuntajan reaktanssi 0.03 ja johdon reaktanssi 0.01 pu. Asemalla B tapahtuu vikavastukseton
3-vaiheinen oikosulku, joka poistuu itsestién tchokulmaa & = 95° vastaavalla ajanhctkelld.
Tarkastele pinta-alakriteerion avulla, onko tilanne stabiili? Havioiti ei oteta huomioon.
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Jiykki verkko
p=22pu
cos¢ = 0.9ind
u=1.0pu

Kuva 2.
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