DEE-24010 Sahkovoimajirjestelmén sdito ja kayttd J. Bastman
TEY Tentti 14.1.2016

Tentissé saa kiiyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta ja viedd paperin mukanaan

y/ Vastaa seuraaviin kysymyksiin
/a')/ Miti tarkoittaa generaattorin statiikka (droop) asettelu esim. 4 %:ia?
b)Y Miksi distanssireleissi kéytetddn joskus heilahtelusalpaa?
c) /Mitd kuvaa verkon liikke-energia ja mihin sitd kdytetd4n?
/
2) Tarkastellaan Pohjoismaisen voimajérjestelmén (séddtévoima on 6000 MW/Hz) kéyttéyty-
" misti tehonvajaustapauksessa. Olkiluodon yksikkd 1 (péitdteho 850 MW) irtoaa dkillisesti
verkosta.
/aff Selosta aikajirjestyksessd mitd verkossa tapahtuu. Oleta Suomen verkon pysyvin kiinni
uotsissa.
b) Selosta minkéilaisia pittehoreservejd voimajérjestelméssd on?

3) 200 km pitki 400 kV avojohto on tyypiltddn 3-Finch, jonka r = 0.017€/km, x = 0.29 Q/km,
b = 4.0 uS/km. Johdon loppupéissd on kuormitus 800 MW, cos¢p=0.99;q.
_a) Laske johdon alkupéin jannite, jos loppupéin jannite on 400 kV.
b)Johdon keskelle kytketiin sarjakompensaattori, jonka kapasitanssi on 72,37 uF/vaihe. Laske
johdon alkupéin jénnite. Loppupéén jannite ja tehokerroin pysyvit a-kohdan arvoissa.
S#ihkonsiirtoon kéytetddn vaihtosdhkon ohella tasajénnitetti.
/ }«)/l\iisséi tilanteissa DC-linkin kiyttd on taloudellisesti ja teknisesti jarkevémpdd kuin AC-
hteyden kaytto?
/H))\'/ aihtosahkokaapelin kapasitanssi on 200 nF/km ja taajuus 50 Hz. Kaapeli kestdd 600 A vir-
ran. Laske kuinka pitké kaapeli voi olla?
ﬁc-kaapelin alkup#in tasajénnite on tietyssd siirtotilanteessa 512 kV ja loppupdén 500 kV.
Kaapelin haviét niilld jannitteilld on 15 MW. Laske kaapelin virta ja resistanssi.

5) Generaattori syottid kuvan 1 mukaisesti muuntajan ja johdon kautta jaykkéén verkkoon te-
hon p = 9 pu tehokertoimella cosg = 0.98,q. Generaattorin muutostilan tahtireaktanssi x’q =
0.05, muuntajan reaktanssi 0.02 ja johdon reaktanssi 0.01 pu. Asemalla B tapahtuu vikavas-
tukseton 3-vaiheinen oikosulku, joka poistuu itsestéén tehokulmaa & = 80° vastaavalla ajan-
hetkelld. Tarkastele pinta-alakriteerion avulla, onko tilanne stabiili? Hévioitd ei oteta huomi-
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Tehonsiirron yhtilét siirtovakioiden 4= 4Za, B=BZf ja D =DZa avulla ilmaistuna. Kulma
6 on alku- ja loppupéén jannitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs Z6 ja Vg = Vg £0°.

Alkupéén tehoille
D 2 Vs||[Vr
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Symmetristen komponenttien muunnokset abc => 120 ja 120 => abc
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Vikavirtojen laskentakaavoja
1-v. maasulun osalta vikavirran lauseke ja komponenttiverkkojen kytkennét on osattava ulkoa.
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E. on a-vaiheen Thevenin Janmte ja I ja L ovat myoté- ja Vastaverkon virrat a-vaiheessa
71, Zo, Zo ovat myéti-, vasta- ja nollaverkon impedanssit ja Z Z on vikaimpedanssi

1-v. maasulun aikaiset vaihejdnnitteet (vika a-vaiheessa)
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Heilahteluyhtéld, o, = tahtikulmanopeus, H = hitausvakio s
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Kineettinen energia, S, = koneen nimellisteho
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W, = %Jaf toisaalta H = —%[s]
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