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Tama opinndytetyd kohdistuu kausivarastointiteknologioiden tutkimukseen
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konkreettisia lukuja s&éhkon mikrotuotantolaitoksen perustamisen kannattavuudesta
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hintalaskelmat perustuvat vastaavilla ajanjaksoilla Nord pool -sahkoéporssissa

toteutuneisiin hintoihin.

Tama tutkimustyd on rajattu melko voimakkaasti, mutta tutkimustulokset antavat
suhdelukuja ja ajatuksia mikrotuotantolaitoksen suunnitteluun myods erilaisessa

ymparistossa.
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In this thesis the feasibility of a small scale electricity production was studied. Solar
energy is considered to be the source of energy. The study compares how the pro-
duction depends on the weather and how the size of the used battery set affects
the profitability of the system. Calculations are based on assumptions, so the figures
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1. Johdanto

Tama tutkimustyd kohdistuu toteuttamiskelpoisen kausivarastointiteknologian
Ioytdmiseen sahkon mikrotuotantolaitoksessa. Uusiutuvan energian kayttd on
syystdkin  mielenkiinnon ja tutkinnan kohteena;, ymmarrdmme  miten
hiilijalanjadlkemme muodostuu ja tieddmme jatkuvan energiankulutuksen kasvun
ongelmat. Toisaalta energiakaupan maksimaalinen voiton tavoittelu on nostanut
energian hintaa niin, etta erilaisten mikrotuotantolaitosten rakentaminen on ehka jo
kannattavaa. Tekniikka kehittyy ja kustannustehokkuus paranee, mutta milloin ja
missd laajuudessa “aurinkopaneelien asennukseen” kannattaa investoida riippuu
ainakin seuraavista tekijoista: kulutuksen kohteesta, kulutuksen maéarasta,
kaytettavissa olevasta taloudellisesta panoksesta, harrastuksen vakavuudesta jne.
Muuttujia on paljon, joten joudun tekemé&én tutkimukseeni melko tiukan rajauksen.
Pyrin pitdmaan valinnat markkinoille mielenkiintoisena mm. hintatasoa ja volyymeja
ajatellen, vaikka tekniikka soveltuneekin paremmin uusiin innovatiivisiin kohteisiin.
Kohteeksi olen valinnut s&éhkdlammitteisen omakotitalon, jonka sahkon kulutus on
noin 15 MWh/vuosi. Suomessa on paljon vastaavia taloja, jotka rakennettiin
edullisen s&hkon aikaan, siis ennen porssisahkoa ja joiden omistajille sahkolaskun
kevennys olisi lahes odottamaton ilon aihe. Tutkimuksessa aurinkoenergiaa
vastaanotetaan 2000 W nimellistehoisella vaakatasoon asennetulla aurinkopaneelilla
Porin leveyspiirilla 61,5. Sdhkon tuottaminen kilpailukykyisesti aurinkoenergiasta
taalla pohjolassa on haasteellista - kun aurinkoenergian tuotto on parhaimmillaan, on

meilld sdhkon hinta alimmillaan ja pdinvastoin.

Tukkusahkon hinta mééaritellaan spoolissa tunnin jaksoina, hintataso ja hintavaihtelu
ovat suurimmillaan talvipaivien kulutushuipun aikaan. Myods sahkon jalleenmyyjilla
on halua siirtyd reaaliaikaiseen asiakaslaskutukseen. Uusi sahkdmittaritekniikka
mahdollistaa reaaliaikaisen kuluttajakohtaisen sdhkomittauksen ja tuleekin varmaan

kayttoon lahitulevaisuudessa.

Taman tutkimustyon yhtend kohteena on hinnanvaihtelusyklien tutkiminen ja
toisaalta huippuhintatuntien tasaaminen kausivarastoinnilla. On ilmeistd, ettd sahkon
hinta on suoraan verrannollinen kulutuksen méarééan ja kéantéen tarjontaan. Lisaksi

tutkimustyd kohdistuu tarjolla olevaan akkuteknologiaan ja mahdollisuuteen kayttaa
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sdhkoauton akustoa kausivarastona. Taman tutkimustyon tarkoitus ei ole kurkottaa

aurinkoon, vaan se vastaanottaa aurinkoenergiaa tukevasti maanpinnalla.

2. Mikrotuotanto

Mikrotuotantolaitoksella tarkoitetaan pienjanniteverkkoon kytkettya
sahkontuotantolaitosta, jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa sahkoa
kulutuskohteeseen, verkkoon syottd on satunnaista tai vahaista. Yksivaiheisen
tuotannon kokoraja on 16 A (suurin laitoksen syottdama virta). Tallaisissa
tuotantolaitoksissa verkkoon syottaminen ei ole ensisijainen
sahkontuotantomotiivi. Mikrotuotantoa ovat siis l1ahinna yksityisten kuluttajien tai
pienyritysten hankkimat pienet sahkdntuotantolaitokset, jotka liitetddan heidan
kulutuskohteensa sdhkojarjestelmaan. Yleisimpia tuotantolaitostyyppeja ovat talla
hetkelld tuulivoimalat, aurinkovoimalat seka hyvin pienet biopolttolaitokset. Liian
suuri yksivaiheinen tuotanto aiheuttaa epatasapainoa verkkoon ja vaarantaa verkon
turvallisuuden ja luotettavuuden. Liittymisen maksimisulakekooksi yksivaiheiselle
tuotannolle on 16 A. Taten yksivaiheisen mikrotuotantolaitoksen maksimiteho saa
olla noin 3,7 kVA. Laitoksen nimellistehon suuruus on pienempi ja riippuu laitoksen

ominaisuuksista.

3. Aurinkoenergia

Auringon sateilyn voimakkuus S tietyll& paikkakunnalla voidaan laskea yhtélosta
S=Sosin o (1)
missa

So ~ 1000 W/m? on auringon séteilyn voimakkuus maan pinnalla silloin, kun aurinko
on suoraan ylapuolella

o = auringon korkeuskulma



Korkeuskulma riippuu paikkakunnan leveyspiiristd ¢, auringon deklinaatiosta o ja

kellonajasta (tuntikulmasta h). Korkeuskulma o voidaan laskea yhtéalosté

sin o = sin ¢ sin & + cos ¢ cos d cos h (2)

Koska maapallo pyorahtaa kerran vuorokaudessa akselinsa ympéri, maapallo kiertyy

tunnissa 360°/24 = 15°. Tuntikulma saadaan siten laskettua yhtalosta

h = 15° (Aurinkoaika-12) (3)

Keséajan vuoksi aurinko on kesalla eteldssé noin klo 13. Sen vuoksi aurinkoaika on

tuntia vahemman kuin kellonaika.

Suora auringonsateily Varkaudessa
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Kuva 1 Auringon sateilyn laskettu voimakkuus Varkaudessa tasauspaivien aikana

Kuvassa 1 on esitetty auringonsateilyn laskettu voimakkuus Varkaudessa.
Suurimmillaan séteily on kesdpaivén tasauksen aikana, jolloin séteilya voi kirkkaana
paivana olla klo 8 ja klo 16 valisend aikana 550-780 W/m2. Kevit- ja
syyspdivantasauksen aikaan sateilyd on keskipaivallakin alle 500 W/m2 ja
talvipaivén seisahduksen aikaan korkeintaan 80 W/m2. Edell& olevien vuorokausien
yhteenlasketut séteilyenergiat ovat 8,7 kWh/m2 (21.6.), 3,6 kWh/m2 (21.3. ja 21.9)



ja 0,2/m2 kwWh (21.12.). (My6hemmin esitetyistd Ilmatieteen laitoksen tilastoista
nahdaan, ettd koko vuoden aikana kertynyt sateilyenergia Suomessa on hieman alle
1000 kWh/m2/vuosi.) Naissd laskelmissa ei ole huomioitu pilvisyyttd ja muita
sateilyn heikkenemiseen vaikuttavia tekijoitd, joten ndaméa laskelmat on tulkittava

suurimmiksi mahdollisiksi sateilymaariksi.

Kuvassa 2 on auringon séteilyn laskettu voimakkuus kesapaivén tasauksena (21.6.)
Helsingissa ja Sodankyldssd. Koska Sodankyléssa aurinko ei laske ollenkaan, on
auringon sateilyn maara suurempi ennen klo 7:& (aurinkoaika klo 6) ja klo 19:a
jalkeen, mutta keskipdivalla Helsingissd voi sateilyn maaré kirkkaalla ilmalla olla
noin 800 W/m?, kun se Sodankylassa voi enimmillaan olla hieman yli 700 W/m?.
Kokonaisséteilyenergia kesapéivan tasauksena on kuitenkin likimain yhtésuuri eli 8,8
kWh molemmilla paikkakunnilla. Porissa (61,5°) auringon sateilyn maara on
parhaimmillaan n.790 W/m?
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Kuva 2 Lasketut auringon sateilyn voimakkuudet Helsingissa (60°) ja Sodankyléssa (67,5°) 21.6.



4. Sihkomarkkinat

4.1. Nord Pool

Nord Pool on pohjoismainen (tarkemmin Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan)
séhkdporssi. Nord Pool on tyypillinen raaka-aineporssi, eli siellda kdydaan kauppaa
arvopapereiden asemesta muilla hyodykkeilld, tassé tapauksessa s&hkolla. Nord
Poolissa on kolme keskeista kauppapaikkaa: seuraavan paivan séhkon hinnan tunnin
tarkkuudella ~maardédva Spot-markkinat, sahkon finanssituotteita vaihtava

johdannaismarkkinat seké ns.Elbas-tasesdatomarkkinat.

4.2. SPOT-markkinat

Spot-markkinoilla maaraytyy seuraavan péivan sdhkon hinta kysynnan ja tarjonnan
mukaan. Keskeisia toimijoita nailla markkinoilla ovat tarjontapuolella voimalaitoksia
omistavat sé&hkon tuottajat ja ostajapuolella séhkon vahittaismyyjat sekd suuret
teollisuuslaitokset, jotka ostavat tarvitsemansa sahkon suoraan porssista.

Spot-markkinoilla toimijat lahettavat paivittdin klo 12 CET (klo 13 Suomen aikaa)
mennessa tarjouksensa Nord Pooliin, jossa he kertovat, mill4d hinnalla ja kuinka
suuren madran he ovat valmiita ostamaan tai myymaan sahkod kullakin tunnilla.
Néiden tarjousten perusteella Nord Pool laskee aggregoidut Kkysynta- ja
tarjontakdyrat, joiden leikkauspisteessa kysynnan ja tarjonnan lain mukaisesti

madraytyy sahkon spot-hinta.

4.3.  Johdannaismarkkinat

Johdannaismarkkinoilla ~ k&ydddn  kauppaa  s&hkén  hintaan  liittyvilla
johdannaistuotteilla, kuten futuureilla, termiineilla ja optioilla.
Johdannaismarkkinoiden keskeisend ideana on luoda ennustettavuutta alan
yrityksille. Spot-markkinoilla s&hkdn hinta maaraytyy vain seuraavalle péivélle,
mutta useimmat yritykset haluavat tietdd ja suunnitella kassavirtansa paljon

kauemmaksi tulevaisuuteen.



Johdannaistuotteiden avulla on mahdollista myydé tai ostaa sahkda kiintedan hintaa
maaratylla aikavalilla tulevaisuudessa. Vaihdetuimmat johdannaissopimukset
koskevat seuraavia viikkoja, kuukausia, vuosineljdnneksia tai kokonaisia vuosia.
Kaikkein aktiivisimmin kauppaa kdydaan seuraavan vuosineljanneksen ja seuraavan
vuoden sopimuksilla. Niinpa myds sdhkon hinnan noususta tai laskusta puhuttaessa
viitataan useimmiten seuraavan kvartaalin johdannaishintaan, eikd niink&an spot-

hintaan.

Johdannaissopimukset ovat puhtaita finanssituotteita, eli niihin ei suoraan liity
velvollisuutta ostaa tai myyd&d fyysistd s&hkod, vaan ainoastaan raha vaihtaa
omistajaa. Esimerkiksi jos myy etukateen 5 suuruisen ja yhden viikon (168 tuntia)
mittaisen futuuri-sopimuksen 37 eurolla/MWh ja viikon spot-hinnaksi muodostuu
36,50 €/ MWh, niin ostaja joutuu maksamaan spot- ja futuurihinnan valisen erotuksen
myyjélle: (37 € MWh — 36,50 €MWh) x 5 MW x 168 h = 420 €. Vastaavasti jos

spot-hinta olisi ollut korkeampi, niin myyja olisi maksanut erotuksen ostajalle.

Johdannaismarkkinoiden luonne puhtaina finanssimarkkinoina mahdollistaa
erilaisten rahoitusalan yritysten toiminnan ndilld markkinoilla, mika lisd& tuntuvasti
johdannaismarkkinoiden likviditeettid. Johdannaisia vaihdetaan vuodessa tuntuvasti
enemman kuin spot-markkinoilla kdydaan kauppaa ja jopa enemman kuin vuotuinen

sahkonkulutus Nord Poolin alueella.

4.4, ELBAS-markkinat

Elbas- eli tasesdhkdmarkkinoilla kaupankaynti on huomattavasti spot- ja
johdannaismarkkinoita  pienemp&d.  Elbas-kauppaa  k&ydd4dn  spot-hinnan
muodostumisen jalkeen seuraavalle péivalle. Markkinat on tarkoitettu ennen kaikkea
poikkeustilanteiden hallintaan. Jos esimerkiksi voimalaitos, jonka tuotanto on
aiemmin myyty spot-markkinoilla, yllattden rikkoontuu, niin sen tuotantoa vastaava

maaré voidaan ostaa Elbas-markkinoilta eikd sahkon toimitus hairiinny.



4.5, Hinnan muodostus

Pohjoismaissa suurin vaikutus hinnanmuodostumiseen on sahkdmarkkinoilla Nord
Pool. Historiallisesti  katsottuna  normaalina  vesivuotena  (vesivarannot)
Pohjoismaissa on riittdvasti tuotantokapasiteettia kattamaan Kkysyntdd, mutta
hetkittdin kulutuksen kasvaessa joudutaan ottamaan kayttoon jarjestyksessé
marginaalikustannuksiltaan ja pééstdoikeuksiltaan kalliimpaa tuotantokapasiteettia
voimapolttoaineiden kivihiilen, 06ljyn ja maakaasun kayttdmisen lisdamisté
sédhkontuotannossa ja siitd seuraten aiheutuu sahkoén hinnan nousemista. Hinnan
nousua on ajanut myods kulutuksen voimakas kasvu viime vuosina. Toinen merkittava
selittdja hinnan nousulle on, ettd tuotantokapasiteetti ei ole kasvanut Kkysynnén

mukaisesti.

Vesivoiman vaikutus sahkon spot-hinnan (Nord Pool) muodostumiseen on rajallinen.
Se korreloi jonkun verran hintamuutoksien kanssa ja on yksittéinen tekija selittaméaan
volatiliteettia markkinoilla. Vuotuiset vesivarannot voivat heilahdella perati +60
TWh:a vuosittain. S&hkon markkinahinta méaréytyy kunkin hetken kalleimman

tarvittavan varavoimalaitoksen rajakustannuksen mukaan.

Sahkon tukkuhinta on toistaiseksi laskenut Pohjoismaissa runsassateisina aikoina.
Kauppalenhden mukaan jatkossa sdhkon hinnan ja vesitilanteen valinen yhteys
heikkenee. Kesalla 2009 pohjoismainen sahkdpdrssi Nord Pool ja Saksan
séhkdporssi EEX liittyvat yhdeksi markkina-alueeksi. Kalliimman eurooppalaisen
séhkon pelatadn nostavan hintoja Pohjolassa. Ainakin pidemmalld aikavélilla

hintatason ennustetaan yhdentyvan Euroopan kanssa.

4.6.  Nord Pool tilastoja

Kuvista 3 ja 4 (maaliskuu 2012) voi erottaa sahkonkulutuksen viikkosyklin,
viikonloppuina kulutus on pienempi. Kun kulutus kasvaa, pitd4 tuotantoa liséta;
mukaan tulee orgaanista polttoainetta kayttavia pienempié voimaloita, joilla tuotanto
on kalliimpaa. Sahkdmarkkinoilla tukkuhinta méaéraytyy kalliimman kéytosséa olevan

tuotannon mukaan.
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Kuva 4 Sahkon tukkuhinta Suomeen

Kuvista 5 ja 6 (keskiviikko maaliskuun 21. 2012) voi erottaa vuorokausisyklin, seka
havaita tassakin hinnan riippuvuutta kulutuksesta lahes tunneittain. Yo6lla sahkon
kulutus on luonnollisesti pienempi kuin pidivélld: “yhteiskunnan rattaiden pyodriessa

tdydelld vauhdilla”.
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Kuva 6 Sahkoén tukkuhinta Suomeen

Kulutushuipun aikaan, esim. ma 2.2.2012 hintavaihtelu on suuri 220€/MWh =
22cnt/kWh, kuvat 7 ja 8. Taman kulutushuipun aikaan kokonaiskulutus ldhentelee
9000 MWh/h. Nain suuren sdhkoenergian tarpeen tyydyttamiseksi tarvitaan
maakaasulla ja kivihiilell4 toimivaa tuotantoa jo paljon, ehk& 0Oljyékin on kaytetty.
Tukkuhinta on tdssé yli 16 -kertainen verrattuna halvimpaan hintaan tutkimuksen

aikana.

2 58 828 5 2 & 5 5 &8 = — - = =

Kuva 7 Suomen sdahkotukkukauppa [OSTO] [MYYNTI], maanantai 2.2.2012
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Kuva 8 Sidhkon tukkuhinta Suomeen, maanantai 2.2.2012

Kulutuksen ollessa alhainen esim. su 29.4.2012 hintavaihtelu on pieni 106/MWh =
lent/kWh, kuvat 9 ja 10. Talla kulutustasolla 5000 MWh/h tuotantoon riittaa
edullisemmin sahkoa tuottavien ydinvoima- ja vesivoimalaitosten kapasiteetti, tasta

johtuen hintataso on merkittavéasti edullisempi kuin edelld.
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Kuva 10 Sdhkén tukkuhinta Suomeen, sunnuntai 29.4.2012
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5. Sdhkon Kuluttajahinta

Verkkopalvelujen hinta syntyy sahkon siirtohinnasta ja erilaisista veroista. S&hkon
siirtdminen paikasta toiseen maksaa, silld se edellyttdd kunnossa olevia teknisia
jarjestelmia. Itse siirto jakautuu kantaverkko-, alueverkko- ja jakeluverkkosiirtoon,
joista jakeluverkkosiirto muodostaa suuren osan verkkopalvelun hintaa.

Siirtohinnasta keratddn my®os erilaisia veroja, joilla valtio kattaa omia kulujaan.

Siirtomaksulla katetaan séhkoyhtion sahkodverkkotoimintaan liittyvéat palvelut.
Kustannuksia aiheuttavat mm. verkkoon sitoutunut padoma, sahkdverkon yllapito eli
verkon kunnostaminen, kehittdminen ja uudistaminen seka kokonaan uuden verkon
rakentaminen. Palvelun hintaan sisaltyy sdhkdverkon kaytonvalvonta ja vikapalvelu
24 tuntia vuorokaudessa, vikojen korjaus kaikissa tilanteissa seka asiakkaiden
puhelin- ja internetpalvelut ja s&éhkon kulutuksen mittaus. Palveluun kuuluvat myo6s
esimerkiksi johtokatujen vuokraus ja yll&pito raivauksineen. Lisaksi hinta siséltaa

valtakunnallisen kantaverkon rakentamisen ja yllapidon kustannuksia.

Sahkoenergian  myyntihinta  sisdltdd s&hkon  tukkumarkkinahinnan  lisaksi
myyntikustannukset. S&hkonmyyja voi hankkia myymaénsa sahkon mm. omilta
voimalaitoksilta, pitkdaikaisten sopimusten pohjalta tai  pohjoismaisesta

séahkdporssista.

Séhkon myyntikustannuksilla tarkoitetaan normaaleja myynnin ja markkinoinnin
kustannuksia, kuten mm. laskutuksesta ja muusta asiakaspalvelusta seka hallinnosta

aiheutuvia kustannuksia.

Tyypillisen kotitalouskayttdjan sahkon loppuhinnasta siirtokulut veroineen ovat
hieman alle puolet s&éhkon kokonaishinnasta. Tah&n osuuteen ei voi vaikuttaa
séhkdenergiaa kilpailuttamalla, vaan Kilpailuttaminen vaikuttaa ainoastaan sahkén
hankintaan ja sen arvonlisdveroon. Illman veroja siirtokulut ovat noin

kolmannes kotitaloussahkon kokonaishinnasta.
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Kuva 11 Kotitalouskuluttajan hinnan muodostuminen, Energiarasto

Verkkotoiminnasta on séadetty sédhkdmarkkinalaissa. Sen mukaan séhkoverkko
muodostaa ns. luonnollisen monopolin, koska rinnakkaisten verkkojen rakentaminen
ja yllapito ei kustannusten vuoksi olisi taloudellisesti mahdollista ja jarkevaa.

Verkkotoimintaa valvoo Suomessa Energiamarkkinavirasto.

Vuoden 2004 lopussa voimaan tulleen séhkomarkkinalain muutoksen my6t& sahkon
siirron hinnoittelun valvonnassa siirryttiin osittain etukateiseen valvontaan, jossa
Energiamarkkinavirasto vahvistaa etukéteen sahkoverkkotoiminnan sallitun tuoton ja
sédhkon siirrosta perittdvien maksujen laskentamenetelmdt muutaman vuoden

mittaisille valvontajaksoille.

Sahkomittareiden etdluenta mahdollistaa  s&hkdnkulutuksen tarkkailun
reaaliaikaisesti. Kuva 12 esittdd Helsingin Energian sével+ -palvelua, joka antaa
kayttopaikan kuukausittaisen kulutuksen, tulossa on tuntikohtainen tarkkailu.
Asiakas  kirjautuu  palveluun tunnuksillaan, jossa hdn voi tarkastella

kulutushistoriaansa sekd asettaa saadstOtavoitteitaan tulevaisuuteen.
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44747 Helsingin Energia

Sahkon kaytto
Kayttopaikan numero: 2409844

Raportti ajanjaksolle: Kayttd 1/2012 - 12/2012
Raportti luotu: 25.5.2012 klo 17:45:29
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Summa: 6 347,06 kWh
Keskiarvo: 528,92 kWh

Minimi: 689,14 kWh (5/2012)
Maksimi: 1 626,00 kWh (3/2012)
©

Kuva 12 Nakyma Helsingin Energian savel+ -palvelusta

6. Tutkimustulokset

Tutkimuksen kohteena on kolme viikon mittaista jaksoa: tammikuussa, maaliskuussa
ja toukokuussa, jakso alkaa aina torstaina klo 00 ja péattyy keskiviikkona klo 24.

Teoreettinen aurinkopaneelin tuotto on laskettu tunneittain 2000W vaakatason
paneelille Porin leveyspiirilla 61,5, kappaleessa 4. esitettyjen laskentamallien

mukaisesti.

Koska tuntikulutustietoja ei ollut energiakaupasta vield saatavana, kohteen
sdhkonkulutus / tunti on saatu suhteuttamalla kuukausikulutustieto suomen
kokonaiskulutukseen tunneittain. Saadut arvot eivat siis ole todellisia, mutta taysin

mahdollisia.
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Sahkon kuluttajahinta on laskettu kunkin jakson aikana tunneittain toteutuneista
Nord Pool -tukkuhinnoista. Periaatteella tukkuhinta on 35 % kuluttajahinnasta. Akun
kayttd kausivarastona ja kulutuksen tasaajana on mallinnettu manuaalisesti Exel -
taulukossa akun kapasiteettia raja-arvona kayttaen. Kaikki laskenta on suoritettu Ex-

el- taulukoissa.

Kuva 13 esittdd kohteen sahkonkulutuksen ja 2000W:n aurinkopaneelin
laskennallisen tuoton 12-18.01. 2012. Erotus-kdyra osoittaa aurinkopaneelin tuoton
vaikutuksen kun saatava energia siirretddn reaaliaikaisesti  kulutukseen.
Aurinkopaneelin tuoton huippuarvo /h  on jakson alussa 225Wh, jakson lopussa
260Wh. Kokonaistuotto viikon ajalla on 6,84 kWh ja saatava hyoty tuntihinnoin
laskettuna on 80,26 snt/vk. Aurinkopaneelin tuotto on pieni ja se voidaan hyddyntaa

reaaliaikaisesti kulutuksessa.

sédhkon kulutus, paneelin tuotto
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0,500
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12-18.01.2012

Kuva 13 Kohteen séhkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto

Kuva 14 esittdd Kohteen sahkonkulutuksen ja  2000W:n aurinkopaneelin
laskennallinen tuoton 12-18.01. 2012. Akku 1kWh —k&yr& osoittaa miten akkua
hyodyntdmalld aurinkopaneelista saatavalla energialla voidaan tasoittaa kohteen
huippukulutusta. Kun kohteessa kéytetddn 1kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin
tuotolla véhent&dd huippukulutusta. T&ssd jaksossa paneelin pdivatuotto on juuri
akkukapasiteetin 1kWh suuruinen, mutta edustaa vain noin puolen tunnin kulutusta -
hyoty on suhteellisen pieni. Karkeasti ajateltuna saadaan tammikuussa 2000 W
paneelista 1000 Wh tuotto péivan aikana. Saatava lisahyoty 1 kWh akun kéytosta on
tuntihinnoin laskettuna 2,42 snt/vk.
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séhkodn kulutus, paneelin tuotto + akku 1kWh
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Kuva 14 Kohteen séhkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 12.-18.1.2012

Kuva 15 esittdd kohteen sdhkonkulutuksen ja  2000W:n aurinkopaneelin
laskennallisen tuoton 12-18.01. 2012. Akku 6kWh — kéyra osoittaa miten akkua
hyodyntamalla aurinkopaneelista saatavalla energialla voidaan tasoittaa kohteen

huippukulutusta.

Kun kohteessa kéytetddn 6kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin tuotolla vahentéda
huippukulutusta. Lisaksi tdssd mallinnoksessa on hyddynnetty akun koko
kapasiteettid “’siirtdimaan” kulutusta edullisimmille tunneille, - akkua ladataan halvan
hinnan aikana ja puretaan kalliin. Saatava lisahyoty 6kWh:n akun kaytdsta on

tuntihinnoin laskettuna 37,73 snt/vk.
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sadhkon kulutus, paneelin tuotto + akku 6kWh
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Kuva 15 Kaytossa 6 kWh:n akku

Kuvassa 16 esitetddn kohteen sahkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin
laskennallinen tuotto 15-21.03. 2012. Erotus-kayra osoittaa aurinkopaneelin tuoton
vaikutuksen, kun saatava energia siirretddn reaaliaikaisesti  kulutukseen.
Aurinkopaneelin tuoton huippuarvo/h on jakson alussa 870 Wh, jakson lopussa 940
Wh. Kokonaistuotto viikon ajalla on 47,8 kWh ja saatava hyo6ty tuntihinnoin
laskettuna on 5,63 €/vk. Aurinkopaneelin tuotto voidaan hyddyntdd reaaliaikaisesti
kulutuksessa, energiaa ei tarvitse vélttdmatta varastoida. Pdiva on pidentynyt ja
paneelin paivatuotto on nyt samaa luokkaa kuin 2kk aikaisemmin koko viikon

aikana saatu tuotto.

sahkon kulutus, paneelin tuotto
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Kuva 16 Kohteen sahkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 15-21.03. 2012
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Kuvassa 17 on kohteen sahkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen
tuotto 15-21.03. 2012. Akku 1kWh — kdyra osoittaa miten akkua hyodyntamalla
aurinkopaneelista saatavalla energialla voidaan tasoittaa kohteen huippukulutusta.

Kun kohteessa kaytetaan 1kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin tuotolla vahentaa
huippukulutusta. Akun kdytosta saatava taloudellinen hydty on pienempi kuin
kayran muodosta voisi olettaa. Saatava lisahyoty 1kWh akun kaytosta on

tuntihinnoin laskettuna 3,51 snt/vk.

sahkon kulutus, paneelin tuotto + akku 1kWh
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Kuva 17 Kohteen sdhkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 15-21.03.2012

Kuvassa 18 on kohteen sahkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen
tuotto 15-21.03. 2012. Akku 6kWh — kayra osoittaa miten akkua hyodyntamalla
aurinkopaneelista saatavalla energialla voidaan tasoittaa kohteen huippukulutusta.
Kun kohteessa kaytetddan 6 kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin tuotolla
vahentad huippukulutusta, lisdksi tassd mallinnoksessa on hyédynnetty akun koko
kapasiteetti ja ndin on saatu aikaiseksi tasainen kulutus koko jakson ajalle. Saatava

lisahyoty 6kWh:n akun kaytosta on tuntihinnoin laskettuna 27,81 snt/vk.
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sahkon kulutus, paneelin tuotto +akku 6kWh
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Kuva 18 Kohteen sahkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 15-21.03, akku 6 kWh

Kuvassa 19 on kohteen sahkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen
tuotto 10-16.05. 2012. Erotus-kéyrd osoittaa aurinkopaneelin tuoton vaikutuksen
kun saatava energia siirretdan reaaliaikaisesti kulutukseen. Aurinkopaneelin tuoton
huippuarvo /h on jakson alussa 1440 Wh, jakson lopussa 1470 Wh. Kokonaistuotto
viikon ajalla on 104,7 kWh ja saatava hyoty tuntihinnoin laskettuna on 9,87 €/vko.

Koko aurinkopaneelin tuottoa ei voida hyodyntaa reaaliaikaisesti kulutuksessa,
ilman varastointia energiaa jaa viikon aikana hyodyntamatta 18,8 kWh.

sahkon kulutus, paneelin tuotto
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Kuva 19 Kohteen sdahkénkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 10-16.05. 2012

Kuvassa 20 on kohteen sahkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen
tuotto 10-16.05. 2012. Akku 1kWh — kayrd osoittaa miten akkua hyddyntamalla
aurinkopaneelista saatavaa energiaa voidaan kayttad yolla. Kun kohteessa kaytet&éan
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1kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin tuotolla vahentdd huippukulutusta. T&ssé
saatava lisdhyoOty akustosta kasvaa edellisiin jaksoihin verrattuna koska kaikkea
paneelista saatavaa energiaa ei pystytd hyddyntdmaan reaaliaikaisesti. 1kWh
akustosta saatava hyoty tuntihinnoin laskettuna on 56,4 snt/vko. Akun kapasiteetti on

lilan pieni, energiaa j&& viikonaikana vield hyédyntamatta 12 kwWh (yli kwh / vrk).

sahkon kulutus, paneelin tuotto + akku 1kWh
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Kuva 20 Kohteen séhkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 10-16.05, akku 1 kWh

Kuvassa 21 on kohteen sdhkonkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen
tuotto 10-16.05. 2012. Akku 6kWh — kayra osoittaa miten akkua hyoddyntamalla
aurinkopaneelista saatavaa energiaa voidaan kayttaa yolla. Kun kohteessa kéytetdéan
6kWh:n akkua, voidaan aurinkopaneelin tuotolla véhentdd huippukulutusta. T&assa
saatava lisdhyoty akustosta kasvaa edelleen, koska nyt kaikki paneelista saatavaa
energia saadaan talteen ja pystytddn hyddyntdméan auringon laskettua. 6kWh:n
kapasiteetti mahdollistaa tdssé realistisemman mallinnoksen, jossa kulutusta
jakeluverkosta on aina hieman. 6kWh akustosta saatava hy6ty tuntihinnoin
laskettuna on 1,46 €/vko.
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sadhkon kulutus, paneelin tuotto + akku 6kWh
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Kuva 21 Kohteen séhkdnkulutus ja 2000W:n aurinkopaneelin laskennallinen tuotto 10-16.05, akku 6 kWh

7. Yhteenveto

Tutkimuksen kohteena ja séhkon hintalaskelmien pohjana on ollut Nord Poolin spot-
hinnat. Ajatuksena on, ettd asiakaslaskutuksessa siirrytddn tuntipohjaiseen
laskutukseen, jonka perustana on tuntitukkuhinnat ja josta laskien kuluttajahinta olisi

noin kolminkertainen.

Tutkimuksen kohteena on ollut nimellisteholtaan 2000W:n aurinkopaneeli, jonka
sédhkontuottoa olen mallintanut viikon pituisissa jaksoissa tammi-, maalis-, ja
toukokuussa 2012. Olen suhteuttanut saatavan energian sahkolammitteisen
omakotitalon kulutukseen ja arvioinut akun 1 kWh ja 6 kWh kaytt64 energian

kausivarastona.

Aurinkoenergian saatavuuslaskelmat perustuvat vaakatasossa olevaan pintaan, jos
paneelin asentoa korjataan auringon suunnan ja kulman mukaan tulokset paranevat
oleellisesti. Mielestani tahan yksityiskohtaan kannattaa panostaa. Samkin Smart So-
lar - hanketta ajatellen tdméan tutkimustyon hyddynnettdvin osa on ehka auringon
korkeuskulman laskentamalli Porin leveyspiirille, automaattista paneelinkaént6a
suunniteltaessa. Ajattelen, ettd paneelin kaannolla saatava energian lisdys kattaa

siihen tarvittavaa automaation investointia ja siltd osin tdma tutkimus on relevantti.
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Aurinko ei paista joka péiva pilvettomalta taivaalta kuten laskelmissani. Toisaalta
pilvisindkin péiving tuottoa on ja heijastuvaa energiaa saadaan ennen ja jalkeen

auringon laskun.

Tarkasteltaessa aurinkoenergian kausivarastoinnin tuloksia téssd ymparistossa
nayttdd se kannattamattomalta. Parhaimmillaankin hyoty viikon jaksolla on euron
luokkaa, vaikka lataus ja purku on suoritettu 100 % hyotysuhteella. Akkujen
hankintakustannusta rasittaa tietysti myds siihen tarvittava elektroniikka.
Kausivarastointi akkuteknologialla on tdmantyyppisessa kohteessa tarpeetonta myos
siksi, ettd lahes sama vaikutus saadaan aikaan hyvalla kiinteistbautomaatiolla ja
oikealla energiankadyton ajoituksella, jossa esim. lamminvesivaraaja ja lattialammitys
voi toimia varastona. Kiinteistbautomaation tarkeyttd ei voi liikaa painottaa, jos
mahdollista sen tulisi olla ennustava. Kun kohteessa ei ole ollenkaan sé&hkoliittymaa,
tai vahdisesta energian tarpeesta johtuen olisi kannattavaa siirtyd omavaraiseksi, on

akkujen kaytto tarpeen ja toiminnan edellytys.

Akkuteknologian ~ kehittyminen  parantaa  energian  k&yttdd  liikkuvissa
kulutuskohteissa ja kehitys on ollut nopeaa. Laitemarkkinat muokkaavat omalta
osaltaan kaytettdvaa teknologiaa ja sen hintaa, talla hetkelld luotetaan litium-ion
tekniikkaan. Myos meilld Suomessa valmistetaan litium-ion akkuja ja

kallioperastdamme saadaan litiumia akkujen valmistamiseen.

Séhkoauton akuston hyoédyntdminen kausivarastointiin  on kannattavaa jos
investoinnin ajatellaan kohdistuvan autoiluun ja varastointi on lisdarvo. Sdhkoauton
akuston kayttd kiinteiston energiahuoltoon edellyttdisi auton akustolta
tehonsyottolahtéd, joka  liitettdisiin - kiinteistossa  tarvittavaan invertteriin.
Sahkoautojen Kirjo on suuri ja standardoituna on vasta auton latauspistoke
Kiinteistossa. Tutkimuksen 6 kWh akkua voi verrata sdhkdauton akkuun esim. 20
kWh akun osavaraus, jolloin loppuvaraus mahdollistaa yllattdvan autoilutarpeen, tai

se voi edustaa hybridiauton koko akkukapasiteettia.

Akustot soveltuvat hyvin vuorokauden syklissé tapahtuvaan varastointiin. Kun
mikrotuotanto yleistyy ja kiinteist0jen tarpeen ylitse jadvan energian tarjonta kasvaa
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tulee tarpeelliseksi kehittdd pidemman aikavélin varastointia, niiden toteuttaminen

jaanee energiayritysten vastuulle, suuren kokonsa ja - investointinsa johdosta.
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LITTEET

Taulukko 1

Koko prosessin arvioitu vuotuinen tehon kulutus ennen- ja jalkeen toimenpiteita

Tehon kulutus ennen toimenpiteiti [kWh/a] Arvioitu tehon kulutus toimenpiteiden jilkeen [kWh/a]

Osa A (Robotti/valukone/uusi) 74792,70 80000
Osa B (Sulatusuuni/uusi) 750000,00 750000
Osa C (Kieputtimet/uusi) 6120,00 10000
Osa D (Kiertoilmauuni/uusi) 125066,77 120000
Osa E (Sarjaveto/uusi) 0,00 350000
Osa F (Pakkaus/uusi) 0,00 20000
Osa G (Robotti/valukone/vanha) 91875,00 75000
Osa H (Sulatusuuni/vanha) 750000,00 750000
Osa | (Kieputtimet/vanha) 7400,57 0
Osa J (Sarjaveto/puolaus) 519008,93 0
Osa K (Kompressorit) 29852,94 22000
Osa L (Kuumaveto/vanha) 208717,22 0
Koko prosessi 2562834,13 2177000
Sihkéenergian vuotuinen hinta [€/a] 307796,3795

Energian sdast6 [kwW] 385834,13

Saasto toimenpiteiden jalkeen [€] 46338,67951
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Prosessin osa A (Rob

otti, Valukone,

Kuulakone [Uusi])

Taulukko 2

Tyyppimerkintd Valmi Ottoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kayntiaika h/a

Robotti 7,50 8,82 0,85 17,50 5 250 1250
Valukone 1,50 181 0,83 7,50 22 250 5500
Vv pumpp 7,50 8,82 0,85 17,50 22 250 5500
Kuul; Imit 30,00 35,29 0,85 42,50 3 50, 150
Yhteenlaskettu teho [kW] 54,75

Yhteinen virrankulutus [A] 85,00

Taulukko 3
Prosessin osa B (Sulatusuuni [uusi])
Tyyppimerkinta istaj: ho [kW]Ottoteho [kW]|Cos ¢ llisvirta [A] iaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a
200,00 200,00 1,00 170,00 15 250 3750

Yh tu teho [kW] 200,00

Yhteinen vil [A] 170,00

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 750000,00
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Prosessin osa C (Kieputtimet [uusi puoli])

Taulukko 4

Tyyppimerkinta ho (kW) Ottoteho [kwW] Cos ¢ irta [A] h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kéyntiaika h/a
Moottori 1 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 2 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 3 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 4 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 5 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 8 250 2000
Moottori 6 BK10Z-24V/D06LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 8 90 720,
Moottori 7 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 8 90 720!
Moottori 8 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 4 90 360,
Moottori 9 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 10 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 11 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 12 BK10Z-24V/D06LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 13 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 14 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 15 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 16 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 17 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 18 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 19 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 20 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0

Y teho [kW]

3,60

Yhteinen virrankulutus [A]

12,60

(alla oleva lukema perustuu vuotuisen kdytén arvioinnin perusteella tehtyyn laskentaan)

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh]

6120,00

Prosessin osa D (Kiertoilmauuni])

Taulukko 5

Tyyppimerkinta |Valmistaja |Ottoteho [kW]|Antoteho [kW] |Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kéyntiaika h/a

Moottori 1 (kuljetin) BK70-54V0...LA4 BAUER 6,63 550 0,83 11,60 3 250 750

i 2 (puhallin) 4,94 4,000 081 7,50 5 250 1250
Lamp L 90,00 90,00 1,00 130,00 5 250 1250
M i3 (kul, ) 1,90 1,50 0,79 4,50 3 250 750
Yhteenlaskettu teho [kW] 103,46
Yhteinen virrankulutus [A] 153,60
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 125066,77
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Prosessin osa E (Sarjaveto [Uusi puoli])

Taulukko 6

Ty [kw]|Ottoteho [kW]|Cos ¢ irta [A] D-ky [A] Y-ky h/vrk vrk/a h/a
Moottori 1 (8M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i2(9M1) SK 180 LX/4 TF NORD 22,00 25,88 0,85 42,60 24,60 0 0] 0]
Moottori 3 (10M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 [ [
i4(11M1) SK 180 LX/4 TF NORD 22,00 25,88 0,85 42,60 24,60 0 0] 0]
Moottori 5 (12M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0] 0]
i6(13M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0] 0]
Moottori 7 (14M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i8(15M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
i9(16M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i10 (17M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 11 (18M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i12 (19M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 13 (20M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i14 (21M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 15 (22M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 16 (23M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 17 (24M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 18 (25M1) 4AL 100C1-4B34+PCT |BEVI 22,00 27,16 0,81 8,40 4,80 0 0| 0]
'Yhteenlaskettu teho [kW] 471,78
Yhteinen vi [A] 669,00 Y-kytkentd
Yhteinen vi [A] 449,10 D-kytkenta
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 0,00
) . Taulukko 7
Prosessin osa F (Pakkaus [Uusi puoli])
Tyyppimerki Imistaj A ho [kW]|Ottoteho [kW]|Cos ¢ llisvirta [A] Kiy h/vrk vrk/a |Kéyntiaika h/a
il R37 DRS7154 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 2 R37 DRS71S5 SEW-EURODRIVE 037 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 3 R37 DRS71S6 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 4 R37 DRS71S7 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0| 0|
Moottori 5 R37 DRS71S8 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 6 R37 DRS7159 SEW-EURODRIVE 037 0,53 0,70 1,39 0 0 0
i7 FA77/G DRE132M4BE11 |SEW-EURODRIVE 5,5 6,47 0,85 18,30 0 0 0
Yh teho [kW] 9,64
Yhteinen virrankulutus [A] 26,65
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 0,00
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Taulukko 8

Prosessin osa K (Paineilmakompressorit [Uusi puoli])

Prosessin osa G (Robotti ja valukone [vanha

puoli])

Tyyppimerkinta A ho [kW]|Ottoteho [kW]|Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kay h/a
Kompressori 1 11,00 12,94 0,85 17,50 8 250 2000
Kompressori 2 7,50 8,82 0,85 11,50 5 90 450
Yhteenlaskettu teho [kW] 21,76
Yhteinen virrankulutus [A] 29,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 29852,94
Taulukko 9

Tyyppimerkintd Valmistaja Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|

Cos ¢ |Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk

Kayntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a

Robotti 8,82 7,50 0,85 17,50 5 250 1250
Valukone 1,81 1,50 0,83 7,50 20 250 5000
Valukoneen vesipumppu 1 8,82 7,50 0,85 17,50 20 250 5000
Valukoneen vesipumppu 2 8,82 7,50 0,85 17,50 20 250 5000

Yhteenlaskettu teho [kW] 24,00
Yhteinen virrankulutus [A] 60,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 91875,00
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Prosessin osa H (Sulatusuuni [vanha puoli])

Taulukko 10

Tyyppimerkinta Valmistaja Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a
Moottori 1 200,00 200,00 1,00 170,00 15 250 3750
Yhteenlaskettu teho [kW] 200,00
Yhteinen virrankulutus [A] 170,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 750000,00

Prosessin osa I (Kieputtimet [vanha puoli])

Taulukko 11

Tyyppimerkinta O ho [kw]|A ho [kwW]|Cos ¢ |Nimellisvirta [A] |Kayntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kayntiaika h/a

Moottori 1 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 2 BK10Z-24V/DO6LA5 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 3 BK10Z-24V/DO6LA6 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000:
Moottori 4 BK10Z-24V/D06LA7 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 5 BK10Z-24V/DO6LA8 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 6 BK10Z-24V/DO6LA9 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 10 180 1800
Moottori 7 BK10Z-24V/DO6LA10 |[BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 8 180 1440
Moottori 8 BK10Z-24V/D06LA11 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 6 90 540
Moottori 9 BK10Z-24V/D06LA12 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 10 BK10Z-24V/D06LA13 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 0 0 0
Yhteenlaskettu teho [kW] 2,57

Yhteinen vir [A] 6,30

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 7400,57
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Prosessin osa J (sarjaveto ja puolaus [vanha puoli]) Taulukko 12
Tyyppimerkints istaj A ho [kW] |Ottoteho [kW] |Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kéyntiaika h/vrk |Kdy vrk/a |Kéyntiaika h/a
Moottori 1 4AP90L-4 MEZ MOHELNICE 15 1,81 0,83 5,80 2 60 120
Moottori 2 4AP1325-4 MEZ MOHELNICE 55 6,47 0,85 10,80 2 60 120
Moottori 3 (vesi M1) 7,5 8,82 0,85 14,50 7 250 1750
i4 (vesipumppu M2) 1,5 1,81 0,83 5,80 7 250 1750
Moottori 5 (purkittaja M1) 18,5 21,76 0,85 32,00 7 250 1750
Moottori 6 (purkittaja M2) 55 6,47 0,85 10,80 7 250 1750
Moottori 7 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
i8 55,0 64,71 0,85 110,00 10 250 2500
Moottori 9 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
Moottori 10 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
Virtaldhde 50 50,00 1,00 30,00 10 250 2500
Moottori 12 0 0 0
Moottori 13 0 0 0
Moottori 14 0 0 0
Moottori 15 0 0 0
i16 0 0 0
Moottori 17 0 0 0
Moottori 18 0 0 0
Moottori 19 0 0 0
i20 0 0 0
Moottori 21 0 0 0
Moottori 22 0 0 0
Moottori 23 0 0 0
Moottori 24 0 0 0
Yhteenlaskettu verkosta otettu teho [kW] 227,14
Yhteinen virrankulutus [A] 315,70
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 519008,93

Prosessin osa L (Kuumaveto [vanha puoli

1)

Taulukko 13

Tyyppimerkinta Valmistaja Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a
Moottori 1 35,29 30,00 0,85 42,00 10 250 2500
Moottori 2 22,29 18,50 0,83 32,00 10 250 2500
Moottori 3 22,29 18,50 0,83 32,00 10 250 2500
Moottori 4 3,61 3,00 0,83 5,50 10 250 2500

Yhteenlaskettu teho [kW] 83,49
Yhteinen virrankulutus [A] 111,50
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 208717,22
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