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1.
Kuvassa 1 generaattori on kytketty verkkoon blokkimuuntajan (10/400 kV) avulla. Muuntajan
kytkentdiryhmid on YNdI1. Kiytettivissi ovat kuvan 1 mukaiset muuntajan kilpiarvot.
Tihtipiste on maadoitettu resistanssin Ry kautta. Piirrd muuntajan ensi6- ja toisiojénnitteiden
osoitindiagrammit, kun kuvan 1 jarjestelmi on symmetrinen. Miten kolmivaiheinen muuntaja
mallinnetaan verkon sijaiskytkennissd kun tarkastellaan

a) kuormitusvirran aikaansaamaa jinnitehévioti generaattorikiskon A ja kuormitus-

pisteen B vililla
b) kolmivaiheista oikosulkua pisteessi B ja sen aiheuttamaa vikavirtaa
c) maasulkua pisteessd B
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Kuva 1.

2.
Kolmivaiheinen tahtigeneraattori syottdd kuvan 2 mukaisesti jaykk#din verkkoon tehon
P = 10 MW tehokertoimella cos$ = 1. Jiaykin verkon jannite on 10 £0° kV.
a) Laske generaattorin ldhdejannitteen E suuruus ja kulma.
b) Magnetointia lisdtdsin 30 %. Laske lihdejiannitteen E uusi arvo, verkkoon siirtyvin
loistehon suuruus seki tehokertoimen arvo.
c) Kuvan osoittamassa paikassa tapahtuu kolmivaiheinen oikosulku. Laske
transienttitilanteessa generaattorin syottimén 3-vaiheisen oikosulkuvirran suuruus.
Laskussa tulee huomioida kuormitusvirta tehtévén b-kohdan mukaisesti.

Xd =1.65pu
Xd' =1pu
Xd” =0.6 pu
Sn =15 MVA
Un=10.5kV

Kuva 2.



3.
a)

b)

)

Madritd siirtojohdon alkupadn pito- ja loisteho, kun sen loppupiissd on kuormitus
55 MVA tehokertoimella 0.8;,4. (virta jannitetts jiljessd). Johdon loppupéin jénnite on
132 kV, sarja impedanssi Z = 73.88.280° Q ja rinnakkaisadmittanssi Y = j5.83*10 S.
Kiytd laskennassa 7i-sijaiskytkenti, )

Piirrd  kyseisestd  tilanteesta  osoitindiagrammi  jédnnitteiden, virran ja
jénnitehdviokomponenttien avulla.

Miiritd johdon alkupiin tehokerroin. Miksi johdon alkupiiin tehokerroin ei ole yhti
suuri kuin johdon loppupéén tehokerroin?

4. Vastaa ytimekkiisti

a)

b)

a)

b)

c)

Olemassa olevan sidhkojohdon pitdtehon siirtokyky4d voidaan kasvattaa jinnitetasoa
suurentamalla, sarjaimpedanssia pienentdmadlld, lisdamélld rinnakkaissuskeptanssia tai
tehokulmaa suurentamalla. Selitd kuinka kyseiset toimenpiteet voidaan kidytinnOssi
toteuttaa. Minkdlaisia rajoituksia kyseisiin toteutustapoihin liittyy?

Tehtdvand on suunnitella 3-vaiheinen 110 kV johto. Mitki tekijét vaikuttavat johdon
kiyttoinduktanssin suuruuteen (erittele sisdinen ja ulkoinen induktanssi)? Miti
tarkoitetaan johdon kéyttokapasitanssilla ja missi tilanteissa se tdytyy ottaa huomioon
johdon mallinnuksessa?

Miidritd symmetriset komponenttiverkot kuvan 3 jirjestelmille. Merkitse kuvaan
vikapaikka, kun vika on solmussa 2.

Muodosta komponenttiverkkojen yhteenkytkents, kun solmupisteessi 2 tapahtuu
1-vaiheinen maasulku. ,

Laske kolmivaihejdrjestelmédn vikavirran suuruus solmupisteessd 2 tapahtuvalle 1-
vaiheiselle maasululle, kun jéarjestelmi on tyhjikdynnissd. Vikaimpedanssi on nolla.

Tehtdvissa 5 tarvittavat suureet:

G1&G2: T1&T2: Line:
Sh =80 MVA Sp =80 MVA Un=220kV
Upy=10kV A:10kV/Y:220kV S, =80 MVA
X1=20% X1=X2=8% X1=X2=15%
X,=15% Xo=5% Xo=50 %
Xo=4% X2 =4 %
Xg,Gl =5%
1 2 3 4

Kuva 3.



