LAHIENERGIAN MURROS KINTEISTOISSA:
AURINKOSAHKO, SAHKON VARASTOINTI JA
PIENTUULIVOIMA
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https://www.youtube.com/user/jibjorkl/videos
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FIGURE 2.1: INSTALLED POWER GENERATING CAPACITY PER YEAR IN MW AND RENEWABLE ENERGY SHARE (%)
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SAHKON HINTA
TULEVAISUUDESSA

Vendjan tuonti on lakannut, myds ruotsin kehnot ydinvoimalat ja
pohjoismaiden vesitilanne vaikuttavat hintaan.

Olkiluoto3 tulee vaikuttamaan rajusti. Toimiiko lartos?

Pidemmalla aikavalilla - fiksuja investointeja on jaanyt tekematta, kun
-ennovoiman ydinvoimalaa on odotettu - ja nyt Hanhikivelle tuli vain

barakkeja ja Suomen komein mokkitie

YO- Ja paivasahkon hintaero ollut hetkttain valtava - jopa
tuhatkertainen!



Appendix I: SPOT -electricity price history
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Omakotrtalon aurinkovoimala asennettuna
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Asennettu kapasrteetti Suomessa
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Aurinkosahkon
kapasiteetti yli

kymmenkertaistuu

LAHDE: FINGRID
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Asennettu kapasrteetti Suomessa
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Asennettu kapasrteetti Suomessa

10000 Ra
Suomen sahkonkulutus |<esaa||<aah .
lIllllIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII .‘Ill
/500
203 1:
; Vuosituotanto |6 TWh
Z 5000
2500
L ahteet:
Verkkoyhtiot

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 203 | YLE



MUISTAKAA TYOVOIMAPULA

« Ensi vuonna asennettaneen |000MW! %Wﬁte""se"’a

» Se tarkoittaa:
» Suunnittelijorta 30 W/ .
Metropolia

» (kokenerta) sahkarerta 200

» Asentajia 000!
» Seka TTS ettda Metropolia on alorttanut

jatkuvan aurinkosahkdasentaja - koulutuksen.



Aurinkosahkon hyvityslaskenta taloyhtiossa

Aurinkovoimala . Verkkoyhti6 jyvittéa laskennallisesti
tuottaa 10 kWh aurinkovoimalan 10 kWh tuotosta
nl asunnoille 6 kWh
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Yksikide

Monikide

Perovskiitti
*Valmistus ei vaati
tyhjiota tai
sulattamista!

* Teoriassa rajusti
korkeampi hyotysuhde
saavutettavissa
*Voidaan tulostaa
*Kehitysvaiheessa
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Pientuulivoima

® Nimellisteho yleensa alle 200 kWV.
Paaasiallinen kaytto sahkolle on hyodyntaa
se omassa kiinteistokokonaisuudessa

® Kesamokit, omakotitalot, maatilat.

Janne Kapylehto 2023



Pientuulivoima on harvinaista, koska..

® Tuotantohinta eli tuotetun sahkon hinta tulee korkeaksi.
® Voimaloissa on teknisia luotettavuushaasteita.

® Voimaloita on asennettu aivan lilan mataliin mastoihin - johtaen surkeaan
tuotantoon.

® Toisin kuin teollisessa tuulivoimassa, saavutettavan vuosituotannon arviointi
on epatarkkaa.

® Valmistajat ja myyjat esittavat pientuulivoimaloista aivan poskettomia
lupauksia vuosituotannolle.

Tuulen suunta
Turbulenttinen alue

20H



Ominaisteho (%)

Tuulivoimalan tuotanto

Tuulen energia Suurin teoreettisesti hyddynnettavissa Teoreettinen

1o (p/2)-A-V3 oleva tuulen energia (p/2)-A-V3-(16/27) o
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4  pyyhkaisypinta-ala

0 5 10 15 20 25 30 - tuulen nopeus

Hairiintymattdman tuulen nopeus (m/s)

® Kun tuulennopeus kaksinkertaistuu, teho kahdeksankertaistuu!

® |0 m/s tarkoittaa kaksinkertaista tehoa verrattuna nopeuteen 8 m/s!

Janne Kapylehto



Pieni vs suuri

® Aurinkosahko saavuttaa kohtuullisen

tuotantohinnan voimalan koosta
riippumatta. (OKT vs suuri kenttaasennus)

® Tuulivoimassa: koolla on valia. Teollinen
tuulivoima, yhdessa auringon kanssa - on
tuottanut edullisinta energiaa jo vuosia.

Janne Kapylehto 2023



Milloin pientuulivoima voi olla
kayttokelpoista?

® Hyvatuulisessa paikassa esimerkiksi ulkosaaristossa,
kohteessa jossa tarvitaan sahkoa off-grid
-olosuhteissa ympari vuoden - vaikkapa

tukiasemasovellukset
JA vaihtoehtokustannus sahkolle on korkea.

® Maatilakaytossa, muutaman sadan kilowatin voimala
- esimerkiksi kaytettyna hankittuna

® Harrastajan itse toteuttamana voidaan saavuttaa
seka taloudellista etta muuta hyotya, jos mm.
mastotoita voi toteuttaa edullisesti.

Janne Kapylehto 2023



Kuva: Jussi Qittinen

Oittisten tilan
tuulivoimala

Nimellisteho 225 kW
Valmistaja Vestas
Napakorkeus 52 metria
Lapojen halkaisija

29 metria
Vuosituotanto 200000 -
250000 kWh



Omakotitalokokoluokan voimalat eivat
kannata: laskentaesimerkki

® Esimerkiksi 5kW nimellistehoinen 'OKT' voimala voi
tuottaa vuositasolla asiallisessa asennuspaikassa 3000
kWh vuodessa - tyypillisessa asennuspaikassa

vahemman. Korvatessaan verkkosahkoa, hyoty on noin
400 eur/vuosi.

® Tallainen voimala asennuksineen, mastoineen,

verkkoinverttereineen on hintaluokassal 2000 - 20000
euroa.

® Pientuulivoimakayttoon sopivia verkkoinverttereita on
hyvin vahan saatavilla talla hetkella. = M
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Nimellisteho:200W

Nimellisteho:300W
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e Nimellisteho 200 wattia 6 m/s

e [apojen halkaisija 2,1 metria
e 2
e Pyyhkaisypinta-ala 3,5 m

Pyyhkaisypinta-ala on suurin yksittainen
sahkontuotantoon vaikuttava tekija!

e Nimellisteho 300 wattia 12 m/s

e |apojen halkaisija 1,5 metria

e Pyyhkaisypinta-ala 1,8 m :

Teho wattia
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Sahkon varastointi

nne Kapylehto
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Aurinkopaneelin sahkontuotanto
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Varastointi - periaate kiinteistossa

Teho

04:00 08:00 12:00 I 16:00 ! 20:00
Aka === ==—:

" Sahkaéverkkoon syottdminen . Suora kaytto

o Akut purkautuvat Akut latautuvat
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Miten hybridijarjestelma liitetaan!?

® Tyypillisin liitantatapa on kayttaa
aurinkovoimalan hybridi -invertteria

® Hybridi-invertteri mahdollistaa myos
varavoimakayton, laitteesta riippuen
joko |- tai 3-vaiheisena.

® Hybridi-inverttereita asennetaan nyt s
jonkin verran tulevaisuuden paivitysta
varten. =
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Rakentaminen kaynnistyy lahivuosina

® Omakotikokoluokan I0kWV akustojarjestelma
maksaa nyt asennettuna noin 6000 euroa.

® Jos osto-myyntisahkon hintaero on 5¢/kWWh ja
osto-myynti -sykli (tai omatuotannon siirto)
voidaan tehda kerran paivassa, saavutetaan
vuodessa noin |80 euron hyoty.

® 2022 loppuvuodesta paadyttiin aivan erilaisiin

lukuihin: yo- ja paivasahkon hintaero oli
pahimmillaan 1000-kertainen!
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Virtapankit - simppeli versio

» Oheisella virtapankilla toimir:
« |0 watin LED-valaistus 100 tuntia

« Kannettava tietokone 25 tuntia

* |so televisio 20 tuntia

» Jadkaappl-pakastin 25 tuntia

» Ladattavissa verkosta tal auringosta.

www.gronzone.fi

Janne Kapylehto 2023



VOIMA

3000 toteutettua voimalaa
Utsjoelta Ugandaan

Omat asentajat, oma tuotekehitys
Kaikki voimalatyypit

Rajuin kasvu nyt: taloyhtiot
 Hyvityslaskenta!
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