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DEE-24000 Sdhkoverkkojen mallintaminen ja analyysi J. Bastman
TIY Tentti 2.3.2018

Tentissé saa kédyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin

a) Miksi tehonjaon laskennassa joudutaan iteroimaan?

b) Solmupisteadmittanssimatriisin ominaisuudet ja kiytto

¢) 50 Hz taajuudella erddn 200 km pitkdn 400 kV johdon suskeptanssi on 808 uS ja induk-
tanssi 0,185 H. Laske johdon aaltoimpedanssi ja luonnollinen teho.

2) Tarkastellaan kuvan 1 verkkoa. 110 kV johdon impedanssi on Z = (0.096+j0.383) Q/km.

a) Muodosta verkolle suhteellisarvot kiyttden perustehona arvoa Sy =100 MVA ja perusjén-
nitteend pisteessd B arvoa Upp = 110 kV.

b) Laske solmun A jinnitteen arvo suhteellisena ja todellisena arvona.

Ulkoinen verkko S.:=250 MVA
U= 415kV 400/120 kV
Si= 2500 MVA Xt=15%
B
I Johto 40km | Kuorma
P =70 MW

| | l U=114kV
cos®= 0.9ind

Kuva 1.

3) Johdon pituus on 250 km ja séhkéiset arvot ovat: r = 0,017 Q/km, x = 0,29 Q/km ja b = 4,04
uS/km. Johdon loppupééssd on kuorma 600 MW ja 50 MV Ar. Loppupéén jannite pysyy va-
kiona arvossa 395,0 kV. Tehtédvéssi ei tarvita pitkdn johdon teoriaa.

a) Laske johdon alkupéén jannite, kun johdon mallina on impedanssi.

b) Laske johdon alkupéén jannite, kun johdon mallina kdytetddn n-sijaiskytkent&a.

c¢) Laske johdon pit6- ja loistehohédviot kéyttden n-sijaiskytkentda.

4) Kuvan 2 syottavin verkon alkuoikosulkuteho on S”x= 12000 MVA jénnitteelld 400 kV. Mi-
toita muuntajan T reaktanssi siten, ettd 3-vaiheinen alkuoikosulkuvirta (laskentajénnite 118
kV) kiskossa B on korkeintaan 10,658 kA. I[Imoita muuntajan reaktanssi

a) ohmeina 400 kV:n puolella.

b) suhteellisarvona muuntajan nimellisarvojen suhteen lausuttuna.

A B
Q]
U"y =400 kV S.=400MVA
"=12000 MVA 400/115kV
X1 =7

Kuva 2.
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5) Kuvan 3 pisteen E pédjannite ennen vikaa on 400£10°kV ja pisteen G jdnnite ennen vikaa
20£0°kV . Pisteiden E ja F vililld on 400 kV johto, jonka reaktanssit ovat kuvassa.

a) Laske vikavirran suuruus, kun pisteesséd E tapahtuu 1-v. maasulku ja vikavastus R =2 Q.

b) Laske vikavirran suuruus, kun pisteessd G tapahtuu 1-v. maasulku ja vikaimpedanssi on
nolla.

Sy=400 MVA Sn=400 MVA Sn=200 MVA
U,=400 kV 410/21kV Un=20 kV
X1:20% X1:X2:12% X1:X2: 10 %
X2=15% Xo=10% Xo=5%
Xo=10% Xi=X=20Q F G

Xo=60Q I

©
>_

Kuva 3.
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Keskipitkén johdon m-sijaiskytkennén siirtovakiot
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Tarkan n-sijaiskytkennén korjatut Z’ ja Y’/2 pitkille johdolle ovat:

sinh(y-/) vy tanh(y-1/2)
= — a — T e ¢ ——————
- = oyl ! 2 2 yl/2
jossa £ on etenemiskerroin ja | johtopituus.

Tehonsiirron yhtdlot siirtovakioiden A= AZa, B=B/Zfja D= D/« avulla ilmaistuna.
Kulma 6 on alku- ja loppupédén jénnitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs £5 ja Vr = Vr £0°.

Alkupéén tehoille
2 Vv,
P, =% V| cos(B-a)- = cos(B +8)
B
2 VY,
0, :I%'VS sin(f - &) ~ == sin( + 5)
B
Loppupéén tehoille
did :
1 =Tcos(,8—5)— —{|Vx| cos(f—«)
B
{2y :
L :Wsm(ﬂ—&— —{|Vy| sin(f—«)
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Symmetristen komponenttien muunnokset abc => 120 ja 120 => abc¢

I_/al 1 g 22 ’_Ka_ ’—Ka 1 1 1 Kal
1 2

V. :E L g—z a ||V, V,|=|l® a 1|V,

ZaOJ 1 1 1 Zc \ Zc a Qz 1 KaO

Vikavirtojen laskentakaavoja
1-v. maasulun osalta vikavirran lauseke ja komponenttiverkkojen kytkennit on osattava ulkoa.

Ea on a-vaiheen Thevenin jannite ja a1 ja Lo ovat myoté- ja vastaverkon virrat a-vaiheessa
Z1, 22, Zo ovat mydté-, vasta- ja nollaverkon impedanssit ja Z" on vikaimpedanssi

1-v. maasulun aikaiset vaihejdnnitteet (vika a-vaiheessa)
3z’
v,= -E,
Z\+Z,+Z,+3Z
y 302 +(d-0)Z,+(@ -DZ,

— Z+Z,+Z,+3Z" —
y 3aZ +(@-a)Z,+(@-DZ, .
i Zi+Zy,+Zy+3Z T

2-v. oikosulku vikavirran lauseke

E —j\3E,
Iy=-l,=—=2— I,=—] =—=
Z,+Z,4Z Z,+Z,+Z

2-v. maaoikosulku vikavirran lauseke vaihevirtojen lauseketta ei tarvita
E

—a

lal . f
£,(£,+32")

Zl + if
Z,+(£,+327)




