Opiskelija saa viedi tenttipaperin mukanaan

DEE-24010 Sahkovoimajérjestelmén sd4t6 ja kiyttd J. Bastman
TTY Tentti 21.10.2016

Tentissd saa kéyttds omaa ohjelmoitavaa laskinta

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin
a) Mit4 tarkoittaa generaattorin hitausvakio ja miké merkitys silld on stabiiliuden kannalta?
b) DC-kaapelin alkupdén tasajédnnite on 490 kV ja loppupddn 500 kV. Kaapelin hivio niilld
jénnitteilld on 12.5 MW. Laske kaapelin virta ja resistanssi.
¢) Miten yleensi asetellaan distanssireleen suojausvyShykkeet 400 kV johdon suojauksessa ja
miksi?

2) Tarkastellaan Pohjoismaisen voimajirjestelmén (sdétovoima on 7000 MW/Hz) kéyttdyty-
misté tehonvajaustilanteessa, kun Olkiluodon yksikko 1 (patsteho 880 MW) irtoaa dkillisesti
verkosta.

a) Selosta aikajérjestyksessd mité jarjestelméssi tapahtuu. Voit olettaa Suomen ja Ruotsin v-
listen vaihtosghkoyhteyksien kestdvin aiheutuvan muutoksen. Vastaavasti voit olettaa, ettd
DC-linkit Suomen ja Ruotsin vélilld eivit ole kiytossa.

b) Taajuuden muutosnopeus vélittomésti irtoamisen jilkeen oli -0.1 Hz/s. Laske tietojen perus-
teella jarjestelmén kineettinen energia.

3) 300 km pitkd 400 kV avojohto on tyypiltddn 3-Finch, jonka r = 0.017 Q/km, x = 0.29 Q/km,
b =4.04 uS/km. Johdon loppupééssd on kuormitus 500 MW, cos¢ = 0.95;n4. Pitkén johdon
yhtdloita ei tarvita.

a) Laske johdon alkupdén péto- ja loisteho, jos loppupéén jénnite on 400 kV.

b) Johto sarjakompensoidaan kytkemélld johdon keskelle joka vaiheeseen kapasitanssi, joka on
suuruudeltaan 0,18 F/vaihe. Laske johdon alkup#én pito- ja loisteho. Loppupéén jannite ja
tehokerroin pysyvét a-kohdan arvoissa.

4) Selosta siirtokapasiteettiin liittyvid asioita
a) Mitka tekijét rajoittavat siirtokapasiteettia?
b) Miten siirtokapasiteettia voidaan nostaa?
c) Laske montako johtoa tarvitaan 2500 MW tehon siirtdimiseen 300 km pa#éhén 400 kV jénnit-
teelld, jos verkkoa kéytetddn (n-1) - kriteerin mukaisesti. Johdon reaktanssi on 0.33/km ja
alku- ja loppupdén jénnitteiden kulma-ero voi olla korkeintaan 35°.

5) Stabiilisuuskysymyksid
a) Selosta pinta-alakriteerion kéytt64 transienttistabiiliuuden tutkimiseen.
b) Tarkastellaan kuvassa 1 esitettyd jarjestelmas, jossa jaykkddn verkkoon siirtyvi patoteho on
3.0 pu, napajénnite v; = 1.05 pu ja jéykén verkon jannite v = 1.0 pu. Méérit4 jarjestelmélle
tehokulmayht4lo edelld kuvatussa tilanteessa.
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Keskipitkén johdon n-sijaiskytkennin siirtovakiot
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Tehonsiirron yhtélét siirtovakioiden 4= AZe, B= BZf ja D = DZe avulla ilmaistuna. Kulma
d on alku- ja loppupéén jannitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs £ & ja Vg = Vg £0°.
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Symmetristen komponenttien muunnokset abc => 120 ja 120 => abc
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l-vaiheisen vikavirran lauseke on alla. E, on a-vaiheen Thevenin jénnite ja L, Lo ja Lo ovat
myo6td-, vasta- Ja nollaverkon virrat a-vaiheessa. Z;, Z,, Zo ovat my&td-, vasta- ja nollaverkon
impedanssit ja Z Z on vikaimpedanssi.
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Kineettinen energia, S, = koneen nimellisteho
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