e

LUT-YLIOPISTO

LUT . LUT School of Energy Systems / Sahko-
University tekniikka

LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

Jukka Lassila ja Juha Haakana

BL20A0500 Sahkonjakelutekniikka
Tentti 5.5.2026
Max 100 p.

1.

Esitd perustellut ndkemyksesi sdhkonjakeluverkkojen kehittimiseen liittyvistd tekni-
sistd ja taloudellisista riskeistd ja niiden hallinnasta erilaisissa toimintaolosuhteissa (20

p)

Kuvaile sidhkonjakeluverkkoyhtididen kj- ja pj-verkoissa tapahtuvien maasulkujen ai-
kaiset ilmi6t ja maasulkusuojauksen tavoitteet ja toteutusperiaatteet (20 p)

Kuinka teet yhteismitalliseksi sdhkonjakeluverkkojen investointi-, hdvi- ja keskey-
tyskustannukset joltakin aikajaksolta. Mitkd ovat keskeisimmit tuloksiin vaikuttavat
parametrit. Tarkastele asiaan parin erilaisen esimerkin avulla. (20 p)

Tarkastellaan kuvan 1 mukaista verkkoa. Mairitd kuvassa esitettyd johtoldhtod kos-
kien johtolihdon asiakkaiden kokemat vuotuiset a) keskeytysmairit, b) keskeytysajat
ja c) keskeytyskustannukset. Huomioi verkon topologian, rakenteen ja kytkinlaitteiden
lisdksi verkkokuvan alla listatut laskentaparametrit. Verkkokuvassa esitetyt tehot ovat
keskitehoja. Tyokeskeytyksii ei tarvitse huomioida. (20 p)
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* Pysyvit viat: 12 kpl/100km,a  * Pysyvit viat: 1 kpl/100km,a * Kisinohjattava erotin: 60 min

* PJK: 20 kpl/100km,a » Kauko-ohjattava erotin: 10 min

* AJK: 15 kpl/100km,a * Huom! Katkaisijaa (K) voidaan kayttia

myos kauko-ohjatun erottimen tavoin

KAH-arvostus + Korjausaika, avojohto: 3 h

+ Pysyvit viat: 1 €/kW ja 10 €/kWh * Korjausaika, maakaapeli: 12 h

* PJK: 0.5 €/kW
+ AJK: 0.75 €/kW
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5. Olet valitsemassa sopivaa kaapelipoikkipintaa 20 kV keskijdnnitemaakaapelille séh-
koautojen latauskenttéliittyméé varten. Siirtomatka sdhkdasemalta latauskentédn 20/0,4
kV jakelumuuntamolle on 3 km. Latauskentélle asennetaan 200 kpl 22 kW latausase-
mia ja 50 kpl 100 kW latausasemia. Sdhkoautojen latausta ohjataan dlykkaalld kuor-
manhallinnalla siten, ettei kokonaiskuormitus ylitd missddn tilanteessa 6 MW tehoa
(cos ¢ = 1). Havididen hinta on 50 €/kW,a ja laskentakorko 4 %. Pitoaika on 20 vuot-
ta. Kuormituksen huipunkayttdaika 4200 h/a ja hdvididen huipunkdyttoaika 1800 h/a.

Kaytettdvissdsi on seuraavat kaapelivaihtoehdot. Minké valitset? (20 p)

Kaapeli r [Q/km] Hinta [k€/km]  Imax [A]
AHXAMK-W 50 0,76 32 155
AHXAMK-W 95 0,38 40 235
AHXAMK-W 120 0,30 44 265
Yhtiloita
Sahkéverkon kokonais- Yk @+ K, @+ K @)+ Ko@) Sahkokoneen e =feog
kustannusten minimointi t=1 reS|stanS§| Ja &’
reaktanssi X =3t
k k Sn
Havidteho (3-vaihe) Ph =3-I'R Jannitteenalenema U, =IRcos¢ +IX sing

(vaihetaso)

Kuormitusvirta 3- I = L
vaihejarjestelmassa \/§ U, cosp
Keskeytyskustannukset C= Zf,[a/_ +b, (1)t lAP
tel
Tulevaisuuden f [T 1+ /100 1
kustannusten nykyarvo Ky =K Ky k=y” l i ( - 190) = =
) nnykyarvo, w-1 142/ 1+ p/100 1+p/100

esim. kuormitushavioille /100
neliollinen
( ! I = L, Maasulkuvirta [, = G, U/

) . . " o= e ]
Suurin sallittu oikosulkuvirta 1 \/; ja nollajannite W+GoC.R)

Ekvivalenttinen oikosulkuvirta ¢ kv = t; - e—fo/T +t, Uﬁ%‘lﬂ
jalleenkytkentdjenyhteydessa XV V+GBeCoR )



