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1. Tutkitaan pitkaa voimajohtoa ja alla lueteltuja tilanteita. Johdon alkupaa on jaykassa verkossa eli sen
jannite pysyy vakiona (1,0 pu).

a) Johto on tyhjakaynnissa.

b) Johdon |&pi virtaa luonnollinen teho.

c) Johdon l4pi virtaava teho on pienempi kuin luonnollinen teho.
d) Johdon loppup&iassa on 3-vaiheinen oikosulku.

e) Johdon l3pi virtaava teho on suurempi kuin luonnollinen teho.

Tee taulukko, jossa yhdistat ylla luetellut tilanteet alla olevan kuvan kayriin ja selita, miksi virta ja jannite ovat
kuvan mukaiset.
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2. Tutkitaan 400 kV:n kaytdssa olevaa 2-Finch-terdsalumiinijohtoa, jonka pituus on 200 km. Johdon induktanssi
pituutta kohti on 1,04 mH/km ja johdon kapasitanssi pituutta kohti on 11,4 nF/km.

a) Laske johdon luonnollinen teho ja luonnollista tehoa vastaava virta, kun jannite on 410 kV.

b) Laske johdon loistehotaseet 410 kV:n jannitteelld, kun johdolla siirretddn 213 MW ja 639 MW, Laske 1-ja 3-
vaiheiset tehot.

3. Vertaile tasa- ja vaihtos@hkéyhteyksilla toteutettua siirtojohtoa keskenan. Luettele kummankin hyvia ja
huonoja puolia. Vertaa myds janniteldhdesuunnatulla ja verkkokommutoivaa tasas@hkoyhteytta keskenaan.
Miksi valtaosa johdoista on toteutettu vaihtosahkélla? Mihin tapauksiin tasas@hké on ainoa vaihtoehto?
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4. Tarkastellaan alla kuvattua tilannetta. Generaattorin siséinen jannite vian alkaessa on e’ = 1,4 pu ja teho p
= 2 pu. Muut arvot ovat: u= 1,0 pu, 2/ = j0,1 pu, zr = j0,12 pu, Zowo = j0,3 pu. Generaattorin hitausvakio H
=4s.
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Kahdella johdolla sattuu yht4 aikaa 3-vaiheinen oikosulku ja vian takia generaattori alkaa kiihtya.
Oletetaan, ettd vian aikana tehokulmakéyran maksimiarvo on 10 % ehjan verkon tehokulmakéayran
maksimiarvosta. Vikaantunut johto erotetaan verkosta suojareleiden toimittua. Generaattori on tédna aikana
kiihtynyt 22,8 astetta. Pikajélleenkytkentdé ei kayteta.

a) Mik& on tehokulma (generaattorin siséisen jannitteen €' ja jaykan verkon jannitteen u vélinen kulma)
vian alkamishetkella?

b) Tarkastele pinta-alakriteerin avulla, onko tilanne N - 2 vian jalkeen stabiili eli kestaako jarjestelma
kahden johdon irtoamisen. Piirra kuva, jossa esitét pinta-alakriteerin tehokulmakéyrét ja mukaiset
pinta-alat.

C) Laske onko tilanne stabiili, jos vain yhteen johtoon tulee vika ja vikaantunut johto irrotetaan 0,1

sekunnin kuluttua. Tassa voit olettaa, ettd sahkdinen teho on nolla vian aikana ja etté stabiiliuden
varmistamiseksi hidastavan pinta-alan on oltava 20 % suurempi kuin kiihdyttavan pinta-alan.
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Johdon loppupaan jannite ., kun johdon alkup&én jannite e = 1 pu.
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miss& n on solmujen lukumé&éra ja / on iteraatiokierrosten lukumaara.



