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EE.EES.410 Sahkovoimajirjestelman sdato ja kayttd J. Bastman

Tampereen yliopisto Tentti 3.5.2023
Tentissé saa kdyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Opiskelija saa viedd paperin. Tehtdvistd yksi saa 8 pis-
tettd ja muista 6 p.

1) Vastaa seuraaviin kysymyksiin

a) Miti tarkoittaa siirtoverkon kaytossi usein noudatettava (N-1) - kriteeri?

b) Selosta syitd miksi Fingridin 400 kV verkossa on nykyddn usein ongelmana liika loisteho?

c¢) Pohjoismaisen siirtojérjestelmén inertia oli 160 GWs, kun siiti irtosi tahtigeneraattori. Taa-
juuden laskunopeudeksi alkuhetkilld mitattiin -0.25 Hz/s. Kuinka suuri oli irronneen gene-
raattorin teho?

d) Mitd malleja mielestisi tarvitaan heilahteluyhtilon lisiksi tahtigeneraattorin toiminnan mal-
lintamiseen stabiilisuuslaskennassa, kun kaytossd on simulointiohjelmisto? Jos verkossa on
4000 solmupistettd ja 500 avonapaista tahtigeneraattoria, niin kuinka monta tehonjakoyhti-
164 ja differentiaaliyhtdl6a suunnilleen joudutaan samanaikaisesti ratkaisemaan stabiilisuus-
laskennassa?

2) Kuvan 1 s&hkovoimajarjestelmit A ja B on yhdistetty yhdysjohdoilla toisiinsa. Alkutilanteessa
verkosta A siirtyy verkkoon B pétstehoa 450 MW teholla. Verkon A siitévoimaksi on arvioitu
7000 MW/Hz ja verkon B 1000 MW/Hz. Verkosta B irtoaa 400 MW teholla toimiva gene-
raattori.

a) Selosta aikajérjestyksessd mité taajuudelle ja yhdysjohdon teholle tapahtuu ja miksi?
b) Kuinka suuri on pysyvén tilan taajuuspoikkeama ja yhdysjohdon tehon muutos?
¢) Kuinka suuri on yhdysjohtojen teho muutoksen jilkeen?
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[\uvu 1.

3) Sahkonsiirtoon kdytetddn vaihtosdahkon ohella myds tasajinnitetti.
a) Selosta mitd hydtyjé on tasajinnitteen kaytosta?
b) Mitd komponentteja suuntausasemalla tarvitaan?
¢) Mitd tarkoittaa back-to-back ja bipolaarinen HVDC-yhteys?
d) Miten voidaan verkkokommutoidun HVDC-yhteyden osalta arvioida, onko liitdntipisteen
verkko riittdvin vahva?

Kéddnna






