SVT-3400 Sihkéverkkojen mallintaminen ja analyysi
TTY  Tentti 12.5.2009
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!) Vastaa seuraaviin kysymyksiin o LR
a) Sclosta miksi siirtoverkon tehonjaon laskennassa kiytetdin eri Soltritipistetyyppeja ja mitka
ovat tyyppien ominajisuudet?
b) Miksi siirtoverkon admittanssimatriisi Yy, on rakenteeltaan harva (sparse)?
~¢) Jos 500 kV johdon aaltoimpedanssi Zc = 400 Q, kuinka suuri on johdon luonnoilinen teho?

2) Kuvassa 1 olevat johtotiedot ovat suhteellisarvoina lausuttuja admittansseja.
a) Muodosta verkolle solmupisteadmittanssimatriisi Yiys.
b} Mitké alkiot matriisissa muuttuvat ja miten;, kun solmupisteiden 1 ja 2 vilisen johdon maa-
kapasitanssi j10 pu otetaan huomioon?
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Kuval

3} Kuvan 2 verkossa solmupisteeseen 1 liittyvin syGttivéin verkon 3-v. oikosulkuteho S% =
5800 MVA jénnitieelld 420 kV. Johdon reaktanssi 110 kV jénnitetasolla on 100, Kuormi-
tuksen pddjénnite ennen vikaa on 11 kV'ja kuorma ei systd vikavirtaa.

a) Laske verkolle suhteellisarvot (muuntajan T, reaktanssi on Xr,) ja solmun 2 jénnite ennen
vikaa kéyttden kolmivaiheisena perustehona arvoa S, = 100 MVA ja perusjinnitteeni sol-
mun 1 jénnitetasola p#djannitettd Uy, = 400 kV.

b) Laske muuntajan T; reaktanssin suuruus prosentteina muuntajan nimellistehon ja jinnit-
teen suhteen ilmaistuna kun 3-vaiheisen alkuoikosulkuvirran suuruus solmussa 2 saa olla
korkeintaan 7 kA. '
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5" =5800MVA S.=400MVA S.=50MVA P=20 MW
U=420 kV 410/123kV ' 115/11kV U=11kV

KX =71 ' ' X1 =10% cos@ = 0.9

Kuva 2

Jatkuu...



Keskipitkdn johdon m-sijaiskytkenndn siirtovakiot

AN
oy

v

S

I~

1

15

D

[~

S

Pitkdn johdon siirtovakiot. Z¢ = aaltoimpedanssi, ¥

14

['N
s~

A

! ¢ D

8

ZY
[+==
2

Y[1+

ZY
4

JH

o

I

I~

= etenemiskerroin ja | = etiisyys Jjohdon lopusta,
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Tehonstirron yhtélét siirtovakioiden A= AL B = B4 ja D= D/ avulla ilmaistuna. Kulma é on
atku- ja loppupén jénnitteiden vilinen kulma se. Vs = Vs £ Ja Ve =Vg 20°,
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SVT-3400 Sihkoéverkkojen mallintaminen ja analyys1 A. Nikander
TTY - Tentti 28.11.2005 J. B astman

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin.

a) Mistd vuokomponenteista muodostuu tahtikoneen ns. ilmavilivuo (air gap flux)? Mists
ao. vuokomponenttien suuruudet riippuvat?

b) Miksi tehonjaon laskennassa tarvitaan vertailupiste (stack bus)?

¢) Mit4 tarkoittaa kisite flat-start tehonjaon laskennassa?

d) Muuntajan kytkentdryhm# on Yndll. Piim# vastaavat yli- ja alajirinitepuolen
jénniteosoittimet.

e) Piirrd alimagnetoidun tahtimoottorin osoitinpiirros ja merkitse siihen osoittimien
kuvaamat suureet.

f) Mitkd seikat mifrasvit siteittiisen 20 kV- verkon ldhdon maasulkusuojauksess a
kaytettfivin Jaukaisuhidastuksen (aika vian syntymisesti laukaisuun) maksimipituuden?

2. Pitkiin (yli 250 km) 400 kV:n sihkonsiirtojohdon siirtovakiot ovat seuraavat: A =D =
0,9£1,0°, B = 160.£85,0° Q ja C = 1760.£89,0° uS. Johdon loppupiissé (kuormituksen
pucleinen pii) on kolmivaihemuuntaja, jonka sarjaimpedanssi Zr = 85.285,0° Q). Seki
johdon alkupiissi ettd kuormituksen navoissa on pafjinnite 400 KV, mutta jinnitteiden
vililldi on 30° vaihe-ero (techokulma). Laske kuormituksen ottama virta, pité- ja
n#enndisteho seki tehokerroin.

3. Tarkastellaan kuvassa 1 esitettyd jirjestelmid, jossa 3 kV:n kiskoon kiinnittyy kaksi
generaattoria (G1 ja G2), kaksi rinnankytkettyd 3 kV / 0,4 kV muuntajaa—(ffz Jal3), sekd
20 kV:n verkko 20 kV / 3 kV muuntajan kautta. Jirjestelmi on hlormattméxiéf%n Maanta
kolmivaiheinen oikosulkuteho 3 kV:n ja 04 kVin kiskoilla: Ratkajse ﬁ tava
suhteellisarvoilla kiiyttden suluissa mainittuja perusarvoja (Sg = 6, N‘PVA[ Ug =3 kV)

T2: 1o
3y 3kV/04kV N o
Gl: S5;=05MVA .
Sa=2MVA % = 0,05 p.u.
X = 0,167 p.u.
G2 B2
S, =3 MVA @ S
% = 0,167 pu T3: 0,4 kV
3kV/04kV
Sa=0,6 MVA
@ @ X = 0,05 p.u.
Sscexe = 300 MVA
20kV/3kV
Sp=6 MVA
% = 0,08 p.u.
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Kuva 1.



