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1. Tutkitaan kulmastabiiliutta kiskovian aikana ja sen jilkeen pinta-alakriteerin avulla. Kiskovian aikana
verkkoon menevi sihkginen teho on nolla ja kaikki johdot, jotka ovat verkossa ennen vikaa, ovat verkossa
myos vian jilkeen. Generaattorimuuntajan ja jaykan verkon vilissd on normaalitilanteessa kaksi johtoa, toisen
reaktanssi on 0,4 pu ja toisen reaktanssi on 0,14 pu. Generaattorin muutostilan reaktanssi on 0,2 pu ja
generaattorimuuntajan reaktanssi on 0,1 pu. Generaattorin hitausvakio H on 3 s ja vian kestoaika on 100 ms.
Generaattorin sisdinen jannite on 1,4 pu ja jaykén verkon jdnnite on 1,0 pu. Voit olettaa, ettd mekaaninen teho
p: on kummassakin tapauksessa 1,0 pu eiké se muutu. Oleta, ettd w,,(f) = 1,0 heilahteluyhtélossa.

a) Johto, jonka reaktanssi on 0,14 pu, on kytketty irti. Onko tilanne stabiili kiskovian aikana.
b) Onko tilanne stabiili kiskovian aikana ja sen jidlkeen, kun molemmat johdot ovat kiytossd?

¢) Mitd toisen johdon irrottaminen vaikuttaa stabiiliuteen?

2. Ison generaattorin irrottua jérjestelméstd, on taajuuskuoppa kuvan 1 mukainen. Tarkastellaan tilannetta, jossa
1025 MW:n tehoinen generaattori irtoaa verkosta taajuuden ollessa 50,012 Hz. Pienin taajuuden arvo on
49,55 Hz. Lopputilanteessa taajuus palautuu 49.9 hertsiin.

Taajuus [Hz]

Aika [s]

Kuva 1. Taajuus generaattorin irrottua

a) Arvioi kéyristd verkon liike-energia generaattorin irtoamishetkelld ja verkon taajuudenséétévoima.
b) Mik# on pyérivédn reservin ja mikd verkon litke-energian rooli ison generaattorin irrotessa verkosta.

¢) Oleta keskimiiriiseksi hitausvakioksi vesivoimalle 3 s ja lampovoimalle 5 s. Oleta, ettd sihko tuotetaan
puoliksi vesi- ja puoliksi lampovoimalla eikd muista yhteiskdyttojérjestelmistd tuoda tai viedid sdhkod. Oleta
jokaisen generaattorin tehokertoimeksi 0,9 ja ettd vesivoima toimii 60 %:n teholla. Paljonko nillé oletuksilla
sdhkotehosta tuotettiin vesivoimalla ja paljonko ldmpgvoimalla generaattorin irtoamishetkella?
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3. Vertaile tasa- ja vaihtosihko4 suurten tehojen siirrossa. Vertaile myos verkkokommutoivaa ja
janniteldhdesuuntaajalla varustettua tasasdhkoyhteyttd verkon kannalta.

4. XKerro jinnitestabiiliuden teho-jannitekéyristd (kuva alla). Arvioi siirtokapasiteetti kiiyrille, jossa tang = —0,4.
Perustele vastauksesi. Miten johdon ja kuorman ominaisuudet vaikuttavat kapasiteettiin?

Jannitestabiiliuden PV-kayrat,
esimerkKi
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5. Miten siirtokapasiteetti maéritetdén?
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Heilahteluyhtdlo suhteellisarvona:

2 o, (t)dtf = pu(O=p.0)

S

Johdon kuluttama loisteho:
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Johdon loppupéén jdnnite u,, kun johdon alkupédén jénnite € = 1 pu.

y _\/(1—2x‘ptan¢)i\/1—4xptan¢5—4x2p2
' 2

BU? BU? 2
_——'-———2z2—1—])(_—(1—cosc5‘)—15'U2




