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1. Miten siirtokapasiteetti maaritetadn? Kerro teknisista reunaehdoista ja
kayttovarmuusfilosofiasta. Muista seké vaihto- etta tasasahkojohdot.

2. Transienttistabiiliutta voidaan parantaa siten, ettd kun verkkoon sattuu oikosulku,
turpiinin hoyrya paastetaan nopeasti pois avaamalla venttiilit. Tallaista kutsutaan
englanniksi nimella "fast valving” ja sellainen on tulossa Olkiluodon uuteen
ydinvoimalaitokseen. T&mé& pienentdé turpiinin antamaa mekaanista tehoa.
Tarkastellaan alla kuvattua tilannetta. Generaattorin hitausvakio H = 4 s, sisainen
jannite vian alkaessa on E’= 1,3 pu ja teho P = 2,5 pu. Muut arvot ovat: U =1,0
pu, Xd’=0,1 pu, Zr =0,1j pu, X1 =0,4 pu ja X2 =0,1 pu.
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3-vaiheinen oikosulku sattuu johdolla aivan lahella katkaisijaa 3 (johdon puolella) ja
vian takia generaattori alkaa kiihtya. Vika erotetaan verkosta avaamalla katkaisijat 3
ja 4. Mika on tehokulma (jannitteiden U ja E’ valinen kulma) vian alkamishetkella?

Onko a)-kohdan mukainen tilanne stabiili, jos vika erotetaan kyllin nopeasti, mutta
venttiileja ei avata? Milla tehokulman arvolla vika pitaa talléin erottaa?

3-vaiheinen oikosulku sattuu johdolla aivan lahella katkaisijaa 3 ja generaattori alkaa
kiihtya. Nyt avataan turpiinin venttiilit ja paastetdan héyrya ulos ja ndin alennetaan
generaattorin mekaanista tehoa. Tdma tehon alennus voidaan mallintaa siten, etta
generaattorin mekaaninen teho laskee neljasosaan vikaa edeltavasta arvosta, kun
generaattori on kiihtynyt 10° (vastaa kulmaa & alla olevassa kuvassa). Katkaisijat 3
ja 4 avautuvat kun kulma on 87°. Onko tilanne stabiili? c)-kohdan tilanne on alla
olevan mukainen ja kulma & on se kulma, missd mekaaninen teho pienenee.

py = sahkoteho
/ ennen vikaa

Pm = mekaaninen teho
vian alkaessa

Pmz = mekaaninen teho
“fast valvingin” jalkeen

d,0n se kulma,
jolla mekaaninen
teho pienenee
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3. Tutkitaan alla olevan kuvan mukaista heikkoon verkkoon kytkettya
suurjannitteista tasasahkoyhteyttd. Tassa tapauksessa syottavan verkon
impedanssi (Theveninin impedanssi, kuvassa jX) on j0,625 pu, joten verkon
oikosulkuteho nimellisjannitteella on e2/0,625 = 1/0,625 = 1,6 pu.
Tasasahkodyhteyden teho on 1,0 pu, joten oikosulkusuhde on tasséa tapauksessa
1,6. Oikosulkusuhde (short circuit ratio) tarkoittaa jarjestelméan oikosulkutehon
suhdetta laitteen tehoon. Tasasahkdyhteyden péatéteho on 1 pu ja loisteho on 0,6

pu.

a) Laske syéttavan verkon Theveninin jannite e, kun tasasahkdyhteyden
suuntaaja-asemalla jannite pidetdan arvossa 1 pu. Mita tapahtuu
suuntaaja-aseman jannitteelle, jos tasasdhkoyhteys yhtakkia irtoaa
verkosta?

b) Miten tilanne muuttuu, jos tasasahkdyhteys liitetaan niin vahvaan verkkoon,
etta syottavan verkon Theveninin impedanssi on 0,2 pu? Mika on talldin
syottavan verkon oikosulkuteho? Mika on oikosulkusuhde? Miten kay
suuntaaja-aseman jannitteelle, jos tasasdhkdyhteys irtoaa verkosta?
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4. Laadi distanssireleelle 1-, 2- ja 3-vyohykkeen reaktanssi- ja aika-asettelut kuvan
mukaisessa tapauksessa 400 kV:n johdolla. Kyseessa on 400 kV verkko, jossa
virtamuuntajan muuntosuhde on 1500/1 A ja jannitemuuntajan muuntosuhde on
400/0,1 kV. Laske seka ensio- etta toisioarvot.
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VM: virtamuuntaja:
JM: jannitemuuntaja
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Johdon kuluttama loisteho:
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Johdon loppupéaan jannite u,, kun johdon alkup&an jannite e = 1 pu
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Symmetriset komponentit:
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