Kurssin S-18.3200 toinen vélikoe 17.12.2010

1. Tarkastellaan alla kuvattua tilannetta. Generaattorin sisinen jannite vian alkaessa on €=
1,3 pu ja teho p = 2,5 pu. Muut arvot ovat: U= 1,0 pu, X4 = 0,1 pu, Xy = 0,1 pu, z1 = z
=0,4pu ja z3 =0,1 pu.
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a) 3-vaiheinen oikosulku sattuu johdolla aivan 1ahella katkaisijaa 3 (johdon puolella) ja

vian takia generaattori alkaa kiihtya. Vika erotetaan verkosta avaamalla katkaisijat 3
ja 4. Pikajalleenkytkentad ei kdyteta. Mika on tehokulma (generaattorin sisdisen
jannitteen &' ja jaykan verkon jannitteen u valinen kulma) vian alkamishetkelld?

b) Tarkastele pinta-alakriteerin avulla, onko tilanne stabiili, jos vian irtikytkentahetkella
generaattorin kulma on kiihtynyt arvoon 90°. My®ds likiarvoratkaisu tai graafinen
ratkaisu kelpaa.

c) Transienttistabiiliutta voidaan parantaa siten, ettd kun verkkoon sattuu oikosulku,
turpiinin hdyry4 paastetaén nopeasti pois avaamalla venttiilit, mika pienentda
turpiinin mekaanista tehoa. Téllaista kutsutaan englanniksi nimelld "fast valving”.
Sellainen on tulossa Olkiluodon uuteen ydinvoimalaitokseen. Tarkastellaan samaa
vikaa kuin a)-kohdassa: 3-vaiheinen oikosulku johdolla aivan lahelld katkaisijaa 3.
Nyt kuitenkin avataan turpiinin ventiilit ja tama mallinnetaan siten, ettd generaattorin
mekaaninen teho laskee neljasosaan vikaa edeltavasté arvosta, kun generaattorin
kulma on kasvanut 10°. Katkaisijat 3 ja 4 avautuvat, kun kulma on 87°. Onko tilanne

stabiili?

5 Tarkastellaan alla olevan kuvan distanssisuojausta. Kyseessd on 400 kV:n verkko. Laadi
tyypilliset reaktanssiasettelut. Siis valitse sopivat ensimmaéisen, toisen ja kolmannen
vybhykkeen asettelut ja perustele valintasi. Anna myds tyypilliset aika-asettelut.
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3. Johdon sarjakompensointi tarkoittaa, ettd sen induktiivista reaktanssia pienennetdan
kytkemalld johdon kanssa sarjaan kondensaattori. Tarkastellaan johtoa, joka on kuvattu
sarjareaktanssilla alla olevan kuvan mukaisesti. Kaytetasn seuraavia suhteellisarvoja S, =
1000 MVA, U, = 400 kV, Z, = 160 Q ja I, = 1443 A. Oletetaan johdolla kulkevaksi virraksi i =
1 pu, johdon reaktanssiksi x = 1 pu, johdon péiden jannitteiden itseisarvoiksi uy = u> = 1 pu.

Kuvan mukaisen voimajohdon paiden jannitteiden kulmat ovat +8/2 ja-4./2, jos johdon keskelld
oleva jannitteen u, kulma on 0°, ja jos johdon paiden jannitteiden itseisarvot ovat yhtd suuret.

Johdolla kulkeva virta j voidaan laskea seuraavasti:
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a) Laske johdon paiden vélinen kulma & johdon keskikohdan jannite, johdon
kuluttama loisteho ja johdolla siirretty patéteho

b) Tarkastellaan sarjakompensoinnin vaikutusta tehonsiirtoon. Sarjakompensoidaan
johto siten, etta valitaan sarjakompensointiasteeksi 70 % ja sijoitetaan kondensaattori
johdon keskelle. Sarjakondensaattori siis kompensoi 70 % johdon reaktanssista.
Seuraava kuva esittaa tata sarjakompensoitua johtoa.
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Laske kompensoidun johdon paiden vélinen tehonsiirtokulma, johdon kuluttama loisteho,
johdon keskikohdan jannite uxm ja johdolla kulkeva teho, kun johdolla siirretdén virta,

jonka suuruus on 1 pu.

c) Mit4 sarjakompensointi vaikuttaa tehonsiirtokapasiteettiin ja loistehoon?

4. Vertaa suurjdnnitteista tasasahkoyhteyttd ja sdhkdnsiirtoa vaihtos&hkdlla.

5. Kerro siirtokapasiteetin maarittamisesta. Mitkd seikat pitaa ottaa huomioon
siirtokapasiteettia maaritettdessa?
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Yhtaloita:

Heilahteluyhtdlé suhteellisarvona:
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Johdon kuluttama loisteho:
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Johdon loppup&én jannite w,, kun johdon alkup&én jannite e = 1 pu.
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