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J. Bastman
Tentti 12.6.2024
inta, Opiskelija saa viedi paperin. Tehtiviisti yksi saa 8 pis-

EE.EES.410 Stihkovoimajirjestelmin siiitd jo kiyttd

Tampereen yliopisto
Tentissi saa kiiyttili omaa ohjelmoitavan lnsk
tettdl ja muista 6 p.

1) Vastaa scuraaviin kysymyksiin
a) Mitd tarkoittavat kisitteet back-to-back tyyppinen DC-yhteys ja bipolaarinen DC-yhteys?

b) Kuinka pitkd voi 50 Hz verkossa olla 400 kV maakaapeli, jonka virtakestoisuus on 600 A.
Kaapelin kapasitanssi on 0.24 pk/km.
¢) Minka takia Pohjoismaisen stihkajarjestelmdn inertia (liike-energia) on tiettyind aikoina
litan alhainen? Miti keinoja tillaisessa tilanteessa voidaan kiyttia tilanteen hallitsemiseksi?
d) Pohjoismaisesta sahkdjérjestelmiistd irtosi ydinvoimalan generaattori (teho 1300 MW),
jonka seurauksena taajuuden laskunopeus alkuvaiheessa oli -0.26 Hz/s. Laske verkon iner-
tian suuruus ennen yksikon irtoamista. Onko saamasi inertian arvo mielestési suuri vai
pieni? .’f
2) Kaksi generaattoria toimii rinnakkain 50 Hz verkossa. Generaattoreiden nimellistehot, statii-
kat ja pétdtehot ovat:
Sai =80 MVA,Ri =4 % jaP; =50 MW
Sm= 50 MVA, Rz = 5 % ja P =25 MW

Oletetaan, ettd kuormitus ei ole taajuusriippuvainen ja kuormitus kasvaa akillisesti 24 MW.
2) Laske taajuuden pysyvan tilan arvo kuormitusmuutoksen jalkeen
b) Laske generaattoreiden uudet pitotehot




4) Vastaa Fingridin 400 kV verkon distanssisuojausta koskeviin kysymyksiin
a) Milli keinoilla suojaus 3-v, oikosulkuvioissa saadaan periaattecssa yhtd nopeaksi vian pai-
Kasta riippumatta esimerkiksi kuvan 2 johdon A~ B osalta?
b) Laske kuvan 2 verkossa sopivat suojauksen asettelut aseman A releelle suojausvydhykkei-
den 1 ja 2 osalta. Kuvassa on ilmoitettu johtajen reaktanssit.
¢) Kuinka suuri voi aseman A releen vybhykkeen 2 asettelu korkeintaan olla ja miksi?
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Keskipitkiin johdon n-sijaiskytkenntin siirtovakiot
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Tehonsiirron yhtilst siirtovakioiden A= AZa, B=B2f ja D= DZa avulla ilmaistuna, Kulma
& on alku- ja loppupiiiin jinnitteiden vilinen kulma s.e. Vs = Vs 24 ja Ve = Vr £0°.
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