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DEE-24010 Sidhkoévoimajérjestelmén sdato ja kiyttd J. Bastman
Tampereen yliopisto Tentti 25.6.2019
Tentissd saa kédyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Kaikki tehtdvét ovat 6 p. arvoisia

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin
a) Mink4 takia siirtojdrjestelméssi tarvitaan tehon saato4?
b) Miti tarkoittaa pinta-alakriteerio ja miten ja mihin sité voi soveltaa?
¢) Pohjoismaisesta siirtojarjestelmastd irtosi 1000 MW generaattori. Taajuuden laskunopeu-
deksi vilittomésti irtoamisen jélkeen mitattiin 0,2 Hz/s. Kuinka suuri oli verkon liike-ener-
gia ennen generaattorin irtoamista?

2) Vastaa 400 kV verkon osalta seuraaviin kysymyksiin
a) Mitké ovat jénnitteensdddon tavoitteet ja mité rajoituksia jénnitteiden suuruuteen liittyy?
b) Miksi 400 kV avojohtojen loistehon tuotanto on aika lailla vakio pététehosiirron muuttu-
essa, mutta johtojen loistehon kulutus vaihtelee paljon enemmin?

3) Kaksi sdhkdvoimajérjestelmdd A ja B on kytketty toisiinsa yhdysjohdolla, jossa kulkee 700
MW teho A:sta B:hen. Jérjestelmidn A sdétdvoima on Ka = 3000 MW/Hz ja jirjestelmén B
sddtovoima Kp = 1800 MW/Hz. Alueella B kuorma kasvaa i#killisesti 480 MW:ia.

a) Selosta aikajdrjestyksessd mitd taajuudelle ja yhdysjohdon teholle tapahtuu ja miksi
b) Laske pysyvén tilan taajuuden arvo ja yhdysjohdon uusi teho.

Jérjestelmd A Jérjestelmd B

K4 = 3000MW/Hz

4) Tarkastellaan kuvassa 2 esitettyi jirjestelméd, jossa jiykkdsn verkkoon siirtyvi pitsteho on
6,0 pu, napajénnite v, =1,04£4° pu ja jiykén verkon jinnite on 1,0 pu.
a) Midritd jirjestelmille tehokulmayhtéls edelld kuvatussa tilanteessa
b) Kuinka suureksi korkeintaan voidaan a-kohdan tilanteessa nostaa tahtigeneraattorin pitsteho,
kun koneen magnetointia ei sdédeti?

¢) Kuinka suureksi korkeintaan voidaan a-kohdan tilanteessa nostaa tahtigeneraattorin pitéteho,
jos koneen magnetointia séddetdin?

x’¢=j0,2 = j0,03
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Kuva 2.
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5) Sihkonsiirtoon kéytetéén vaihtosihkon ohella my&s tasajannitettd.
a) Missi tilanteissa DC-yhteyden kéytto on taloudellisesti ja teknisesti jarkevdmp#d kuin AC-

yhteyden kayttd?
b) DC-kaapelin alkup#én tasajannite on 600 kV ja virta 1200 A. Loppupdén jénnite on 590,4 kV.

Laske kaapelin hdvi6t ja resistanssin suuruus.
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Keskipitkédn johdon m-sijaiskytkennin siirtovakiot
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Tehonsiirron yhtilst siirtovakioiden 4 = AZa, B=BZf ja D = D/« avulla ilmaistuna. Kulma
o on alku- ja loppupédn jénnitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs £ 6 ja Vr = Vr £0°.

Alkupéén tehoille Loppupéén tehoille
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Symmetristen komponenttien muunnokset abc => 120 ja 120 => abc
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I-vaiheisen vikavirran lauseke on alla. E, on a-vaiheen Thevenin jénnite ja lar, L ja Lao ovat
my6té-, vasta- ja nollaverkon virrat a-vaiheessa. Z1, Z», Zo ovat my&ti-, vasta- ja nollaverkon
impedanssit ja Z on vikaimpedanssi.
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Kompensointiaste kuvaa prosentteina, kuinka paljonko johdon induktanssi tai kapasitanssi piene-
nee kompensoinnin vaikutuksesta. Sarjakompensoinnissa 80 %:in kompensointiaste kertoo johdon
induktanssin L olevan kompensoinnin jilkeen 0.2*L.

Heilahteluyhtils, o, = tahtikulmanopeus, H = hitausvakio s
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Kineettinen energia, Sn = koneen nimellisteho
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