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Tentissé saa kédyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Kaikki tehtévét ovat 6 p. arvoisia

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin
‘a) Miksi jannitteiden kulman ja siirtyvén pidtdtehon vélilld on voimakas riippuvuus?
b) Mitd tarkoitetaan késitteelld verkon kineettinen energia ja miké vaikutus silld on pysyvén tilan
taajuusvirheeseen?
c¢) Selosta mitké verkon komponentit tuottavat stabiilisuuslaskennassa ratkaistavia differentiaa-
liyhtdloita?
d) Luettele keinoja nostaa siirtokapasiteettia?

2) Kaksi sdhkdvoimajérjestelmédd A ja B on kytketty toisiinsa yhdysjohdolla, jossa kulkee 400
MW teho A:sta B:hen. Jérjestelmédn A sddtdvoima on Ka = 3000 MW/Hz ja jérjestelmén B
sddtovoima Ky = 1000 MW/Hz. Alueella B kuorma kasvaa dkillisesti 400 MW:ia.

a) Selosta aikajérjestyksessd mité taajuudelle ja yhdysjohdon teholle tapahtuu ja miksi
b) Laske pysyvin tilan taajuuden arvo ja yhdysjohdon uusi teho

Jérjestelmd A Jarjestelmd B

Kz=1000MW/Hz=

K4=3000MW/Hz

-
Kuva 1.

3) 250 km pitké (pitkdn johdon yhtéloitd ei kdyteti) 400 kV avojohto on tyypiltdén 3-Finch,
jonkar=0.017 Q/km, x = 0.29 Q/km, b = 4.0 uS/km. Johdon loppupééssd on vakiona py-
syvé jannite 400 kV ja vakiokuormitus 600 MW ja 100 MVAr.

a) Laske johdon alkupédn péts- ja loisteho

b) Johto sarjakompensoidaan siten, ettd kompensointiaste on 70 %. Laske johdon alkupéén jin-
nite, kun loppupéén jénnite pysyy edelleen arvossa 400 kV.

c¢) Laske b-kohdassa johdon luonnollinen teho

4) Vastaa seuraaviin kKysymyksiin.
a) Miten 400 kV avojohtojen suojaus on toteutettu Suomessa?
b) Milloin tasajénnitteen kdyttdminen sdhkonsiirtoon on edullisempaa kuin vaihtojénnitteen?
¢) Miten PV-kéyrid (nose curve) voidaan hyodyntdd jannitestabiilisuuden tutkimisessa?
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5) Generaattori on liitetty jiykkddn verkkoon kuvan 2 mukaisesti. Kuvassa on esitetty suhteellis-
arvoilla komponenttien reaktanssit. Generaattorin napajdnnitteen itseisarvo (piste A) pysyy
vakiona arvossa 1.04 pu. Jaykin verkon jannite on 1.0 pu ja sinne syStetddn pétsteho 0.8 pu.
Toisella kaksoisjohdolla tapahtuu 3-vaiheinen vikavastukseton oikosulku aseman B vilitto-
miissi laheisyydessi. Suojaus on jirjestetty siten, etté viallinen johto kytkeytyy irti pysyvésti.
Muodosta tilannetta kuvaava tehokulmayht&ld

a) ennen vikaa “
b) vian aikana
¢) vian jdlkeen
j0.4

il j0.25 Jaykké-

@-—:1——’—::]—% verkko
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Kuva 2.
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Keskipitkdn johdon m-sijaiskytkennén siirtovakiot
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Tehonsiirron yhtilot siirtovakioiden 4 = A/ ¢, B= BZf ja D = D/ ¢q avulla ilmaistuna. Kulma
o0 on alku- ja loppupédén jannitteiden vélinen kulma s.e. Vs = Vs 2§ ja Vr = Vr £0°.
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Symmetristen komponenttien muunnokset abc => 120 ja 120 => abc

1-vaiheisen vikavirran lauseke on alla. E4 on a-vaiheen Thevenin jénnite ja L1, [a2 ja Lo ovat myota-
, vasta- ja nollaverkon virrat a-vaiheessa. Z1, Zo, Zo ovat mydté-, vasta- ja nollaverkon impedanssit
ja Z" on vikaimpedanssi.

Heilahteluyhtild, ¢, = tahtikulmanopeus, H
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Kineettinen energia, Sn =
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vikavirta

koneen nimellisteho

toisaalta H = %[s]
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