
ELEC-E8419  Sähkön siirtojärjestelmät 1, Välikoe 1, 24.10.2017. Tehtävät

1. Tarkastellaan kuvan mukaista verkkoa.

a) Kohdassa E tapahtuu 1-vaiheinen maasulku. Vikaimpedanssi on nolla, ja verkon jännite
vikakohdassa vian alkamishetkellä on 1,0 pu. Piirrä verkon myötä- vasta- ja
nollaverkkojen kytkentä vikatilanteessa.

b) Laske maasulun vikavirta.
c) Laske E-kohdassa sattuvan 3-vaiheisen oikosulun vikavirta. Vikaimpedanssi on nolla ja

jännite vian alkamishetkellä on 1,0 pu.

2. 520 km pitkän 400 kV:n johdon resistanssi on 0,026 W/km, reaktanssi 0,33 W/km,
konduktanssi 0,022 mS/km ja suskeptanssi 3,58 mS/km, aaltoimpedanssi W°-Ð 1,21,304
ja etenemisvakio 520 km pitkälle johdolle 566,0j024,057875668,0 +=°Ð , .
a) Määritä johdon yleiset siirtovakiot A, B, C ja D.
b) Johdon alkupää on kytketty verkkoon ja sen jännite on 400 kV. Loppupää on tyhjäkäynnissä.

Miten korkeaksi nousee loppupään jännite?
c) Laske ja piirrä johdon häviötön nimellispii-sijaiskytkentä. Laske jännitteenjaolla loppupään

jännite, kun alkupään jännite on 400 kV.

3. Miten mallinnat verkostolaskentaa varten seuraavat komponentit.
a) tahtigeneraattori muutosilmiöissä
b) tahtigeneraattori jatkuvassa tilassa
c) muuntaja tehonjakolaskennassa
d) lyhyt siirtojohto
e) keskipitkä siirtojohto
f) pitkä siirtojohto
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4. Tarkastellaan kuvan mukaista verkkoa. Verkko oletetaan häviöttömäksi. Kaikki johdot
ovat 121,2 km pitkiä 2-Finch-johtoja, jonka reaktanssi pituutta kohti on 0,33 Ohm/km ja
suskeptanssi pituutta kohti 3,58 mS/km. Suhteellisarvojen perusteho on 100 MVA ja
perusjännite 400 kV.

a) Laske johtojen nimellis-p-sijaiskytkennät joko fysikaalisina tai suhteellisarvoina ja piirrä sellainen
kuva alla olevasta kolmen solmun piiristä, jossa johdot on korvattu pii-sijaiskytkennällä.
b) Luokittele verkon solmut tehonjakolaskentaa varten.
c) Laadi Y-matriisi (suhteellisarvoina tai fysikaalisina arvoina) tehonjakolaskentaa varten.
d) Laske tehokulmayhtälön avulla johdoilla kulkevat tehot fysikaalisina tai suhteellisarvoina.
e) Laske generaattoreiden verkkoon antamat tehot ja anna lopputulos fysikaalisina arvoina.



ELEC-E8419  Sähkön siirtojärjestelmät 1, Välikoe 1, 24.10.2017. Tehtävät

Yhtälöitä:
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Heilahteluyhtälö suhteellisarvona:
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Johdon kuluttama loisteho:
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Johdon loppupään jännite u2, kun johdon alkupään jännite e = 1 pu
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Symmetriset komponentit:
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