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SAHKOA TUOTTAVA PYSAKOINTITASO

Taman tyon tavoitteena oli laatia patenttihakemus keksinndlle "sahkda tuottava pysakaointitaso
ja menetelmd muuttaa ajoneuvon liike-energiaa séhkda tuottavaksi potentiaalienergiaksi” seka
tarkastella keksinndn kaupallisia mahdollisuuksia. Kaupallinen tarkastelu tehtiin patentti-
hakemuksen pohjalta.

Patenttihakemuksen rakenne ja muotoseikat ovat tarkkaan sdadeltyja, joten patenttihakemus
paatettiin esittda taman tyon liitteena Patentti- ja rekisterihallitukselle toimitetussa muodossa.
Patenttihakemus muodostuu hakemuslomakkeesta ja sen liitteena annettavista keksinnon
selityksestd, toimintaa kuvaavasta sovellutusesimerkista, patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja
piirustuksista. Tyodssa onnistuttin maarittamaan riittavalla tarkkuudella sahkoa tuottavan
pyséakdintitason rakenne, mika oli patenttihakemuksen edellytys.

Sahkoa tuottavan pyséakdintitason kaupallisia mahdollisuuksia tarkasteltiin selvittamalla eri
asuntojen sahkonkulutuksia ja niiden suhteutumista patenttihakemuksen sovellutusesimerkin
mukaisen sahkoa tuottavan pysékdintitason tarjoamaan sahkotuottoon. Tdman tiedon pohjalta
oli helpompi kartoittaa keksinnén kaupallisia mahdollisuuksia Suomessa.

Kaupallisista mahdollisuuksista saatiin kasitys, joten tyon tavoitteet saavutettiin. Kartoitus
osoittaa, ettd sahkda tuottavalla pysadkointitasolla on kaupallinen mahdollisuus verkkoséah-
koistamattémien vapaa-ajan asuntojen yhteydessa silloin, kun laite myydaan yhdistettyna
johonkin rakennukseen, esimerkiksi pihavarastoon. Laitteelle on olemassa pienid kaupallisia
mahdollisuuksia verkkosahkdistetyissa kohteissakin, mutta talléin hankintapaatés pohjautunee
lahinna muihin kuin rahallisiin perusteisiin.
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ELECTRICITY GENERATING PARKING LEVEL

The aim of this work was to draw a patent application for the invention "electricity generating
parking level and a method to change the vehicle's kinetic energy to electricity-generating
potential energy” and look at its commercial potential. Commercial analysis was made on the
basis of the patent application.

The structure of a patent application and form factors are strictly regulated, so it was decided to
submit the patent application in the same form as it was sent to the Patent and Registration
Office, in this work. A patent application consists of the application form and the attached
documents which are description of the invention, an example of the invention functioning, the
claims, abstract and drawings. Determining the electricity generating parking level technical
configuration, with sufficient accuracy, was successful. This was a prerequisite for posting the
patent application.

Commercial potential was examined first by determining electricity consumption for various
residences. Then those numbers were compared to the amount of electricity produced by the
electricity generating parking level, defined in the description of functioning of the invention in
the patent application. Based on this information it was easier to identify the commercial
potential of the invention in Finland.

An understanding of the commercial possibilities of this invention was found, so the work
objectives were achieved. The survey shows that the commercial opportunity of the electricity
generating parking level is with the holiday homes without mains current, when the device is
sold in combination with a building, such as a yard storage. There is a small commercial
potential of the device also in residences with mains current, but in these cases the award
decision will mostly be based on non-monetary factors.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe on keksintoni "sahkoa tuottava pysakointitaso ja
menetelma muuttaa ajoneuvon liike-energiaa sahkoda tuottavaksi potentiaa-
lienergiaksi” ja siihen liittyva kaupallinen tarkastelu. Koska kyseessa on keksin-
t6, paatettiin jo alussa mahdollisen patenttihakemuksen muodostavan talle tyol-

le rungon.

Ennen patenttihakemuksen jattamista on jarkevaa selvittdd keksinnén uutuutta
ja patentoitavuutta, koska patentointi sisaltéa kuluja. Taman takia opinnaytety6-
prosessi aloitettiin talla selvitysty6lla. Keksinnon uutuusselvityksessa kaytettiin
lahinnd Espacenet-tietokantaa, joka siséltda patenttijulkaisuja maailmanlaajui-
sesti. Selvitystyon lopputulos puolsi patenttihakemuksen tekemista. Ty jatkui

keksinnon syvemmalla tarkastelulla ja suomalaisen patentin hakemisella.

Taman tyon liite-osion muodostaa Patentti- ja rekisterihallituksen vaatimassa
muodossa oleva patenttihakemus ja lisdksi tamé patenttihakemus toimii tyén
muiden osioiden perustana. Patenttihakemuksessa on kuvattu keksinnon koko
tekninen puoli. Patenttihakemus sisaltdd hakemuslomakkeen ja sen liitteena
annettavat tiedot: keksinnon selitys, keksinnon sovellutusesimerkki, patenttivaa-
timukset, tiivistelma seka piirustukset.

Patenttihakemuksen laatimisen jalkeen alettiin tutkia keksinndn kaupallisia
mahdollisuuksia. Naitd mahdollisuuksia tarkastellaan tdmé&n tyon paaluvuissa.
Seuraavaksi siirryttiin vertailemaan eri asuntojen sadhkodnkulutusta, minka jal-
keen suhteutettiin sahkoda tuottavan pyséakointitason sahkdtuottoa edellda selvi-
tettyihin sahkonkulutuksiin. S&hkontuoton ja —kulutuksen suhteutuksella saatiin
kuva laitteen soveltuvuudesta eri kohteisiin. Saatua kuvaa pyritdéan taydenta-

maan myos tulevaisuuden pohdinnalla.
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2 ASUNTOJEN SAHKONKULUTUKSESTA SUOMESSA

Keksinnon sahkotuoton suhteuttamiseksi séahkotarpeeseen tarkastellaan tassa
luvussa esimerkkeja eri asuntojen sédhkonkulutuksesta. Sahkonkulutuksen kehi-
tyksessa on tunnistettavissa kaksi vastakkaista kehityssuuntaa; asuntojen
energiatehokkuuden parantuminen vahentda sahkonkulutusta, mutta toisaalta
koko ajan lisdantyva sahkolaitteiden mé&ara ja sahkoohjatut toiminnot lisdavat
asuntojen sahkonkulutusta. Asuntojen séahkonkulutuksen ennustetaankin lisaan-
tyvan tulevaisuudessa (Suomen Kuvalehti 2013, 30-34). Taméa osaltaan kan-

nustaa kuluttajia harkitsemaan omaa sahkdntuotantoa monenlaisiin asuntoihin.

2.1 Omakotiasunto

Sahkonkulutuksen nékdkulmasta omakotiasunnot voidaan selkeésti jakaa séh-
koélammitteisiin ja muilla tavoin lammitettaviin asuntoihin. Sahkélammitteisissa
asunnoissa yli puolet vuosittaisesta sahkdnkulutuksesta kuluu lammitykseen
(Vattenfall Oy 2013a). Alla olevassa taulukossa on eritelty sahkolammitetyn ja
ei-sahkolammitetyn asunnon vuosittaista sdhkonkulutusta kohteittain.
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Taulukko 1. Neljan hengen asuttamien 120 m? asuntojen vuosittaiset sahkénku-
lutukset kohteittain. (Vattenfall Oy 2013a).

Kohteet S&ahko- Ei s&hko-
lAammitys [Ammitysta
(KWh/v) (KWh/v)
Lammitys 9600
Veden lammitys 3600
Kylmalaitteet 600 600
Kiuas 1000 1000
Ruoanvalmistus ja astianpesu 680 680
Kodin elektroniikka 700 770
Pyykinpesu ja —kuivaus 600 600
Valaistus 1150
Auton lammitys 400 300
LVI-laitteet 600 1500
Muu kulutus 700 700
Yhteenséa vuodessa 18 480 7300

Vaikka kehityssuuntana on omakotiasuntojen sahkdnkulutuksen kasvu, voi yk-
sittdisten uusien asuntojen valilla kuitenkin olla suuriakin eroja riippuen seka
taloteknisesta toteutuksesta etta asukkaiden laite- ja lammonkayttotottumuksis-
ta. Etenkin lammonkaytolla on merkittava vaikutus asunnon sahkonkulutukseen

sahkolammitteisisséd asunnoissa.

2.2 Vapaa-ajan asunto

Taysin tarkkaa tietoa vapaa-ajan asuntojen séhkodnkulutuksesta vuonna 2012
taikka ennustetta vuodelle 2013 ei ollut kohtuullisella vaivalla saatavissa, joten
tassa tydssa on pyritty mahdollisimman tarkkaan arvioon kulutuksesta vuonna
2013. Vuonna 2006 vapaa-ajan asuntojen sahkdon mediaanikulutus oli noin
2200 kWh vuodessa (Perrels & Sahari 2009, 8). Valilla 2008 — 2011 vapaa-ajan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Lahtinen



asuntojen energiankulutus kasvoi noin kolme prosenttia (Tilastokeskus 2012).
Olettaen kasvuvauhdin olleen vuodesta 2006 vuosien 2008 — 2011 kaltaista, on
vapaa-ajan asuntojen sdhkon mediaanikulutus vuonna 2013 noin 2360 kWh
vuodessa. Verkkosahkdistetty vapaa-ajan asunto kuluttaa siis sdhkda keski-
maarin noin kolmanneksen siitd, mitd ei-sdhkdlammitteinen omakotiasunto ku-

luttaa sahkda vuodessa.

Vapaa-ajan asuntojen sahkonkulutusta tarkasteltaessa tulee huomioida, etta
Suomen noin 500 000 vapaa-ajan asunnosta noin neljannes (noin 125 000) on
ilman verkkosahkoa (Perrels & Sahari 2009, 3-5; Vattenfall Oy 2013b). Noin
kymmenen prosenttia vapaa-ajan asunnoista (noin 50 000) on kokonaan sah-
koistamatta (Vattenfall Oy 2013b). llman verkkosadhkoa sahkdistetyt (noin
75 000) kayttavat lahinna aurinkovoimaa seka polttomoottorikayttoisia generaat-
toreita sdhkon pientuotantoon (Vattenfall Oy 2013b). Monille aurinkosahkoiste-
tyille vapaa-ajan asunnoille sahkon vuosituotto on esimerkiksi 100 kwh 100 W

tehoisella aurinkopaneelilla (Finnwind Oy 2013, 5).
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3 SAHKOA TUOTTAVAN PYSAKOINTITASON
SAHKOTUOTTO

Sahkoa tuottavan pysakdintitason sahkotuotoksi yhdella laskeutumisella saatiin
patenttihakemuksen sovellutusesimerkissa noin 15,5 Wh (Patenttihakemus, Ks.
lite, s. 5-6). Verrattaessa tata arvoa verkkosahkoa kayttavien asuntojen kulu-
tuksiin, havaitaan sahkoa tuottavan pysakointitason soveltuvan parhaiten ja
kustannustehokkaimmin vapaa-ajan kohteisiin, joihin ei ole saatavissa taikka
haluttu verkkosahkoéa. llman verkkosahkoda olevien vapaa-ajan asuntojen vuo-
tuinen kayttdaika on yleisesti ottaen loppukevéaasta alkusyksyyn (Perrels & Sa-
hari 2009, 3). Kayttbaikana voi pitda enintddn puolta vuotta, jolloin sdhkoda tuot-
tavan pysakdintitason vuosituotoksi "laskeutuminen paivassa’-kaytolla muodos-
tuu noin 2,8 KWh.

Taman lukeman suora vertaaminen esimerkiksi 100 kWh:n aurinkos&hkon vuo-
situottoon on kuitenkin harhaanjohtavaa, koska siita ei ole hyddynnettavissa
kuin noin 70 prosenttia kaytettdessa vapaa-ajan asuntoa puolet vuodesta
(Finnwind Oy 2013, 5-6). Jos hyddynnettava aurinkosahkétuotto on 70 kWh,
tarjoaa sdhkoa tuottava pysakaointitaso neljan prosentin korotusmahdollisuuden
sahkontuotantoon kokonaisuudessaan, jolloin hyédynnettdva sahkotuotto on
72,8 kWh. Yhden laskeutumisen tuottama 15,5 Wh riittda esimerkiksi valaise-
maan huoneen/mdkin 7 W energiansaastélampulla yli kahdeksi tunniksi. Verrat-
tuna aurinko- ja tuulisahké6n, sahkoa tuottavan pysakointitason etuna on saas-
ta rippumaton sahkodntuotanto, mika parantaa ilman verkkosahkoa olevan va-

paa-ajan asunnon kayttomahdollisuuksia etenkin kevaalla ja syksylla.
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4 SAHKONTUOTANNON TULEVAISUUDESTA

2000-luvulle tultaessa perinteinen LVI-suunnittelu eli lampo6-, vesi- ja iimanvaih-
tosuunnittelu laajeni ensin LVIS-suunnitteluksi tarkoittaen s&hkdsuunnittelun
mukaan tuloa osaksi asuntojen lammitys- ja ilmanvaihtoratkaisuja. Suunnittelu
on tastd edelleen laajentunut ja nykyaan puhutaan lahinna LVISJ-
suunnittelusta, jossa viimeinen kirjain edustaa asuntojen jadhdytyssuunnittelua.
Kasvaneet mukavuusvaatimukset asunnoille ovat johtaneet siihen, etta yha
useampaa kotia jaahdytetddn kesaaikaan lampépumpulla ja tama kuluttaa sah-
kéa. Tama ilmid ja sen oletettu laajeneminen osaltaan vaikuttavat siihen, etta
asuntojen sahkonkulutuksen Suomessa ennustetaan tulevaisuudessa lisdanty-

van.

Toisaalta lampopumppujen kayttd lammitykseen vahentdd lammityskuluja ja
nain ollen sahkdlammitteisissa asunnoissa kokonaissdhkodnkulutusta, kayttovet-
ta pystytaan lammittdmaan esimerkiksi kattoon asennettavilla aurinkokeraimilla,
asuntojen tulisijojen energiatehokkuus parantuu jatkuvasti, kaupallisesta nako-
kulmasta puupellettilammityksen kayttdvarmuus on kehittynyt riittavélle tasolle
ja yhd useampi kotitalous harkitsee ryhtymista sahkontuottajaksi uusiutuvista
luonnonvaroista kehittden samalla asuntoaan energiaomavaraiseen suuntaan
(Rautaruukki Oyj 2012; Honkanen 2009; Kivilahti-Leppanen 2013). Nama ilmiot

tasaavat asuntojen verkkosahkonkulutuksen kasvua.

Voidaan hahmottaa my6s toisenlaisia tulevaisuuden ndkymid. Osa véestosta
painottaa erityisesti sahkon sdastamista, toinen sahkén paastéttomyytta ja osal-

le on tarkeaa pyrkia sahkbomavaraisuuteen.

Kasitellaan ideaalitilannetta eli asuntoa harvapuisella rantatontilla, joka sijaitsee
vesistoon paattyvan puron vieressd mahdollistaen siten pienvesivoiman, tuuli-
voiman sek& mahdollisesti tulevaisuudessa tekniikan kehittyessa aaltovoiman.
Tallbin verkkosahkonkulutus olisi todella merkittavasti pienempi kuin omako-
tiasuntojen nykyiset sahkonkulutukset. ldeaaliasunnon ollessa viela nykyiset

energiatehokkuusvaatimukset tayttdva, aurinkokerain- ja aurinkosahkojarjes-
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telmilla varustettu, tulisijan hukkalAmpoa talteen ottava seka puupelleteilla tai
lAmpoépumpuilla lAmmitettava asunto, voidaan paasta hyvin pieneen verkkoséah-

kdnkulutukseen.

Jos tekniikka ja sen myota séhkonkulutus kehittyy siten, etta tulevaisuudessa
omakotiasunnoissa voitaisiin luopua kokonaan verkkosahkdsté, ainakin edella
kuvatun ideaaliasunnon kaltaisissa tilanteissa, tulee s&hkoa tuottava pysakainti-
taso harkittavaksi myds omakotiasuntojen yhdeksi sahkéntuotannon ratkaisuksi.
Sahkdoa tuottava pyséakadintitaso sopii hyvin yhteen myds nolla- ja plusenergiata-
lojen kanssa, koska se jakaa niiden kanssa ajatuksen energiatehokkuudesta.
Nollaenergiatalon periaatteena on tuottaa uusiutuvaa energiaa pienimmillaan
yhté paljon kuin se kuluttaa uusiutumatonta energiaa. Plusenergiatalo nimensa
mukaisesti tuottaa energiaa vuodessa enemman kuin talo kuluttaa vuodessa.
(Motiva Oy 2011.)
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5 PYSAKOINTITASON KAUPALLISET
MAHDOLLISUUDET

Vertailtaessa eri asuntojen sé&hkodnkulutuksia ja suhteutettaessa niita sahkoda
tuottavan pysakointitason sahkotuottoon, havaittiin laitteen soveltuvan lahinna
vapaa-ajan asunnoille, joille ei tule verkkoséahkoéd. Suomen vajaasta 500 000
vapaa-ajan asunnosta tallaisia on noin neljannes. Vapaa-ajan asuntojen luku-
maarana se on noin 125 000. (Vattenfall Oy 2013b.) Naista kuitenkin merkittava
osa on sellaisia, joille ei ole autoyhteyttd, jolloin s&hkda tuottava pysakointitaso
ei tule kyseeseen ja tdma tulee ottaa huomioon tehtdessa Suomessa tarkem-
paa kaupallista analyysia laitteesta. Suhteessa sahkotuottoon havaitaan lait-
teesta tulevan rakenteensa vuoksi sellaisenaan valmistuskustannuksiltaan kor-
kea. Tarkastellaan seuraavaksi esimerkkien avulla, miten laitteen kaupallisia

mahdollisuuksia voidaan parantaa.

5.1 Monikayttdisyys

Sahkda tuottavan pysakointitason nousurampin alle jad merkittavasti tilaa (Pa-
tenttihakemus, liite (9)). Tama tila on hyddynnettavissa esimerkiksi varastona.
Kun paatetadn rakentaa vapaa-ajan asunnolle uusi varasto, tehdaan siita sa-
malla "sahkoa tuottava varasto”. Menettelylla voidaan vahentaa sahkoa tuotta-
van pysakointitason valmistuskustannuksista nousurampin ja sen puolen pila-
reiden osuus lahes kokonaan, koska nousuramppi toimii varaston kattona ja

pilarit osana varaston seindrakennetta.

Pysakaointitason ollessa ylhaalla laite soveltuu hyvin myds avuksi auton alla ta-
pahtuviin huoltoihin autonostimen tavoin. Itse autonsa huoltaville ja korjaaville
kuluttajille tama nakdkohta voi olla lisdperuste hankkia sahkda tuottava pysa-

kointaso/varasto vapaa-ajan asunnolleen.
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5.2 Taloudellisuustarkastelu

Kaupallisiin mahdollisuuksiin vaikuttaa olennaisesti myytavan tuotteen koko-
naistaloudellisuus. Myds séhkda tuottavan pysakaointitason kaupallisia mahdolli-
suuksia arvioitaessa on tarpeen huomioida tdméa nakokohta. Laitteen soveltu-
essa parhaiten sdhkdistamattomalle haja-asutusalueelle, hyvana vertailukohta-
na voidaan pitdé aurinkosahkon kokonaistaloudellisuutta.

Talla hetkella arvioidaan pientalossa tyypillisen aurinkoséhkdojarjestelman ta-
kaisinmaksuajaksi noin 25 vuotta, joka vastaa melko tarkasti jarjestelman oletet-
tua kayttoikaa (Lahde 2013). Parhaassa tapauksessa ja joidenkin jarjestelmien
kanssa paastaneen hieman voitollekin. Tarkeimpana perusteena aurinkosahko-
jarjestelmien hankinnalle voidaan kuitenkin pitd& olettamaa verkkosahkon ja
Oljlyn hinnan noususta tulevaisuudessa. Jos olettama pitd& paikkansa, aurin-
kosahkojarjestelma oli kokonaistaloudellisesti jarkeva hankinta. Lahihistoria an-
taa viitteita siita, etta olettama todennakoisesti toteutuu. Toisaalta energiamark-
kinoille on viimeisen viiden vuoden aikana tullut voimalla mukaan uutena tekija-
na liuskekaasu ja on myds ndkemyksia, joiden mukaan lahinna yhdysvaltalai-
nen liuskekaasu tulee laskemaan 6ljyn maailmanmarkkinahintaa hyvin nopealla
aikataululla. Oljyn kuluttajahintojen laskiessa saattaa uusiutuva energia muuttua

kuluttajan nakodkulmasta katsottuna kokonaistaloudellisesti kannattamattomaksi.

Verrattaessa patenttihakemuksessa kuvatun, paivittdin kerran kaytetyn sdhkoa
tuottavan pyséakaointitason ja 100 W aurinkopaneelin vuosittaisia sahkotuottoja,
havaitaan ensin mainitun olevan noin 5,7 prosenttia 100 W aurinkopaneelijar-
jestelman vuosituotosta. Lisdksi huomioitaessa laitteiden valmistuskustannuk-
set, komponenttien lukumé&éard ja raaka-ainekustannuseroa aiheuttava hyvin
suuri kokoero, nahdaan ettei sahkoda tuottava pysakdintitaso ole sellaisenaan
pystytettyna tai esimerkiksi pelkastaan teraksesta valmistettuna kokonaistalou-
dellisesti kannattava investointi saati, ettd se pystyisi kilpailemaan aurinkoséh-

kojarjestelman kanssa.

Jotta laite muuttuisi jarkevéaksi hankinnaksi, taytyy joidenkin seikkojen muuttua,

kuten jo aiemmassa varastoyhteiskayttoesimerkissa tuotiin esiin. Tarkastellaan
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seuraavaksi toista esimerkkitilannetta, jossa laitteen hankkiminen sellaisenaan
on kannattavaa. Henkild, joka omistaa merkittavasti metsdd, voi rakennuttaa
laitteen suurilta osin omista puistaan, jolloin raaka-ainekustannuksia ei kaytan-
ndssa juuri tule. Puun tyéstaminen laitteen komponenteiksi maksaa, mutta ta-
han voidaan hyvalla suunnittelulla vaikuttaa merkittavasti. Puu materiaalina so-
veltuu ainakin nousuramppiin, pysakointitasoon, pilareihin ja vastapainoon (ks.
Patenttihakemus, liite, s. 9). Ostettavia komponentteja, kuten sahkdgeneraatto-
ri, edelleen jaa, mutta kokonaistaloudellinen kannattavuus saavutettaneen esi-
merkin tapauksessa, kun saatavilla ei ole verkkosadhkoa. Tilanteessa kaupalli-
nen mahdollisuus on korostuneesti itse menetelmé ja laitteen suunnittelu koh-

teeseen.

On tarpeen myds huomioida, etta tiedettdessa ajoa olevan paljon paivassa tai
oltaessa kohteessa paljon talviaikaan, muuttuu vertailu sahkoa tuottavalle pysa-
kointitasolle edullisemmaksi. Sahkoda tuottava pysakaointitaso voi olla kokonais-
taloudellisesti kannattava hankinta tiettyjen tdssa kappaleessa esiin tuotujen
edellytysten tayttyessa.

5.3 Viihdearvo ja vihreat arvot

Sahkoa tuottavassa pysakointitasossa voidaan nahda myds viihteellista arvoa,
joka parantaa sen kaupallisia mahdollisuuksia. Moni voi kokea nousemisen kor-
kealle ajoneuvon kyydissa jo sellaisenaan elamyksend. Laitteen viihteellinen
puoli tulee kuitenkin erityisesti esille, jos nousurampin nousukulma suunnitel-
laan jyrkaksi, jolloin ajoneuvossa olevat voivat kokea nousurampin alussa huvi-
puistolaitteeseen verrattavissa olevan kiihtyvyyden G. Suomen huvipuistolait-
teista suurimman kiihtyvyyden G tuottaa Alaharman Power Park —puistossa
oleva Booster, jolle ilmoitetaan arvoksi 4 G (Kahilainen 2012). Tarkastellaan
seuraavaksi patenttihakemuksen sovellutusesimerkin mukaisesti mitoitetun
sahkoa tuottavan pysakointitason aiheuttamaa kiihtyvyytta (Wayne 1998, 60-
62).
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v=9,72m/s
R=461m
g = 9,81 m/s?

akeski =V / R
G = akeski/ 0
G=Vv*/R/g=2,09

Vastaukseksi saatu noin 2 G on melko suuri kiihtyvyys huvipuistolaitteessakin ja
monelle liikaa, joten jokapaivdiseen kayttdon suunniteltavat sahkoda tuottavat
pyséakointitasot varmasti mitoitettaisiin tuottamaan maltillisempaa kiihtyvyytta.
Esimerkistd saadaan kuitenkin vahvistus sille, ettéa laitteella on olemassa viih-

teellinen arvo kayttgjalleen hanen niin halutessaan.

Laitteen kaupallisia mahdollisuuksia lisda my6s ns. vihreat arvot, jotka ovat osa
monen kuluttajan identiteettid. Tieto siita, ettd autoa voi hyédyntad uudella ym-
paristoystavallisella tavalla, saattaa olla hankintapaatoksen ratkaiseva tekija
tietylle kuluttajaryhmalle. Tallaisessa hankintatilanteessa ei valttamatta olla niin
kiinnostuneita hankinnan taloudellisesta kannattavuudesta, kuin mita keskimaa-
rin. Jos hankintalahtdkohdat ovat lahes taysin ideologisia, voi laitteen hankinta
olla perusteltavissa kaikentyyppisten asuntojen yhteyteen. Pieni osa varak-

kaimmista kuluttajista voi hankkia laitteen myo6s uteliaisuudesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Lahtinen



16

6 YHTEENVETO

Tyo6ssa laadittiin suomalainen patenttihakemus keksinndlle "sahkda tuottava py-
sékaintitaso ja menetelma muuttaa ajoneuvon liike-energiaa sahkoa tuottavaksi
potentiaalienergiaksi” ja tarkasteltiin sen kaupallisia mahdollisuuksia Suomessa.
Patenttihakemuksessa kuvattiin menetelma ja laitteen tekniset ominaisuudet.
Kaupallisessa tarkastelussa selvitettiin eri asuntojen sdhkonkulutuksia ja verrat-
tiin naitd patenttihakemuksessa selvitettyyn laitteen séhkdtuottoon. Vertailun
tuloksista huomattiin séhkoa tuottavan pysakaointitason sopivan taloudellisimmin

verkkosahkoistamattdmien vapaa-ajan asuntojen yhteyteen.

Myds sahkontuotannon tulevaisuutta pohdittiin ja esitettiin arvio, millaisissa olo-
suhteissa keksint6 voisi soveltua myés omakotiasunnon yhteyteen. Lopuksi esi-
tettiin ratkaisuja alentaa sellaisenaan melko kalliin, sdhk6& tuottavan pysakointi-
tason hankintakuluja sen kaupallisten mahdollisuuksien parantamiseksi seka
muutamia ei-taloudellisia perusteita laitteen hankkimiseksi, jotka saattavat olla

osalle kuluttajista houkuttelevia tai tarkeita.

Kaupallisesta nakokulmasta olennainen kohde on vapaa-ajan asunnot, joilla ei
ole verkkosédhkoa kaytettavissa. Naista kuitenkin merkittava osa rajautuu pois,
koska moni asunnoista sijaitsee saaressa, jonne ei paase autolla. llman verk-
kosahkoa olevia vapaa-ajan asuntoja on noin 125 000, joista kokonaan ilman
sahkoa on alle 50 000. Kun huomioidaan ilman autoyhteyttéa olevat saaret ja ne
kohteet, joissa on jo sahkontuotantoon aurinkopaneeli, polttomoottorikayttdinen
sahkogeneraattori tai jokin muu ratkaisu, voidaan olettaa kaupallisen potentiaa-
lin jA&van alle 50 000 kohteeseen. Keksinndn kaupallistaminen vaatisi viela sy-
vempaa markkinatutkimusta potentiaalisten kohteiden lukumaaran tarkentami-

seksi seka laitteen rakenteen ja mekanismien yksityiskohtien tdsmentamista.

Kaikkiaan voidaan todeta, ettd sahkoa tuottava pysakointitaso on teknisesti tay-
sin toteutettavissa, mutta sen valmistaminen siten, etta investointi - muihin séh-
kdntuotantomuotoihin verrattuna - maksaa itsensa takaisin, on huomattavasti

haasteellisempaa. Se on kuitenkin mahdollista silloin, kun laite rakennetaan
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rakennuksen yhteyteen tai laitteen hankkijalla on rakennusmateriaalia, lahinna
puuta, ylimaardisena itsellaan. Toisaalta kuluttajilla on hankinnoilleen joskus
my6s muita kuin taloudellisia perusteita, esimerkiksi uteliaisuus tai sahkéoma-
varaisuus. Talldin sahkoa tuottavalla pysakdointitasolla voidaan nahda kaupalli-
sia mahdollisuuksia myds omakotiasuntojen yhteydessa. Viela ndmé& mahdolli-

suudet ovat kuitenkin l&dhinna teoreettisia.
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Liite, sivu 1 (10)
Sahkoa tuottava pysakointitaso ja menetelma muuttaa ajoneu-

von liike-energiaa sahkoa tuottavaksi potentiaalienergiaksi

Taman keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon

mukainen sa&hkon tuottaminen ajoneuvon liike-energiasta.

2000-1uvun aikana yleistyneet sadhkéhybridiajoneuvot muutta-
vat jarrutus- ja pysahtymisajotilanteissa liike-energiaansa
suoraan sahkodenergiaksi, joka varastoidaan ajoneuvossa ole-
vaan akkuun ja Jjota voidaan muuttaa takaisin liike-
energiaksi esimerkiksi kiihdytettdessa. Pelkallda poltto-
moottorilla varustettu ajoneuvo sen sijaan normaalisti py-
sahdyttdessa tai Jjarrutettaessa hukkaa 1liike-energiansa
lampénd ilmaan. Ylivoimaisesti suurin osa ajoneuvoista on
pelkallad polttomoottorilla varustettuja eikd liike-energian

talteenottoa ole.

Keksinndn tarkoituksena on pysayttda kohteeseensa saapuva
ajoneuvo muuttamalla sen normaalisti jarrutuksessa lammoksi
hukkaama 1liike-energia laitteen nousurampilla potentiaa-
lienergiaksi, jolla tuotetaan sahkda ajoneuvon ulkopuoli-
selle kohteelle. Tallainen on esimerkiksi vapaa-ajan asun-
to, jolle ei ole saatavissa verkkovirtaa. Keksintd on lisa-
ys vaihtoehtoihin saada sahkoa ilman verkkovirtaa ja on
kaytettavissa samanaikaisesti muiden ratkaisujen kanssa,
kuten esimerkiksi aurinkosd&hkdén. Keksinndsta saadaan suurin

hyoty silloin, kun ajoneuvo lahestyy kohdettaan alamadkeen.

Tama tarkoitus voidaan keksinnén mukaisesti saavuttaa aja-
malla ajoneuvo riittavalla vauhdilla kohti sahkoa tuottavan
pysakointitason nousuramppia sekd mahdollistamalla ajoneu-

von vapaa rullaus ettd katkaisemalla ajoneuvon voimanlah-
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teen energiansaanti viimeistdan nousurampin alussa. Ajoneu-
von vapaa rullaus ja voimanldhteen energiansaannin katkaisu
selvasti ennen nousurampin alkua tulee kyseeseen 1&hinna
silloin, kun kohde sijaitsee alamdessa. Energiansaanti kat-
kaistaan viimeistaadn nousurampin alussa, koska tarkoitukse-
na on muuttaa nousurampin aikana kaytannodssa kaikki ajoneu-
voon tehty liike-energia potentiaalienergiaksi Jja Jjotta
sahkdéntuotanto perustuu maksimaalisesti liike-energian hyo-
dyntamiseen, tulee t&lldoin muun energiankulutuksen olla

nolla.

Kun ajoneuvo on pysahdyksissa ylhaalla pyséakdéintitasolla,
pysakdintitason paikallaanpitomekanismi vapautetaan, Jol-
loin pyséakointitaso alkaa laskea ajoneuvon potentiaaliener-
gialla. Alas tullessaan pysakdointitaso on kytketty kaytta-
maan sahkdgeneraattoria ja pysakointitason laskeutumisnope-
us on riippuvainen generaattorin kayttadmisen wvaatimasta
voimasta. Sahkdgeneraattori mitoitetaan siten, ettd laskeu-
tumisnopeus ei kasva liian suureksi. Kun pysakodéintitaso on
laskeutunut eli sahkdéntuotanto paattynyt, ajoneuvo siirre-
tdan pois pysakdéintitasolta. Tyhjan pysakdéintitason siirta-
miseksi takaisin lahtotasolleen, pysakdéintitason ja sahko-
generaattorin kayttdyhteys vapautetaan kytkemallad kayttoyh-
teyden mahdollistava kytkin pois p&aalta. Kytkin voi olla

esimerkiksi magneettikytkin sdhkdgeneraattorin paassa.

Vapaasti laitteen ylapuolisilla vakipydrilld vastapainonsa
kanssa liikkuva pysakdéintitaso siirretddn nostolaitteella,
esimerkiksi laitteeseen yhdistetyllad ketjutaljalla, 1ahto-
tasolleen. Jos pysakointitaso kayttaa sahkdgeneraattoria
esimerkiksi vaijerin valityksella, tulee generaattorin paan
vaijerikelassa olla palautusjousi, Jjotta pysakdintitasoa
nostettaessa vaijeri kelautuu nostossa 1ladhtoOpisteeseensa.
Pysakointitason ja vastapainon massat ovat yhta suuret ja
mahdollisimman pienet, Jjotta pysakdintitaso voidaan nostaa

riittdvadn pienelld voimalla. Lahtotasollaan olevan pysa-
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kointitason paikallaanpitomekanismi ja kayttdyhteyden sah-
kogeneraattoriin mahdollistava kytkin kytketdan paalle,
jonka jalkeen laite on valmis seuraavaa kayttokertaa var-

ten.

Tasmédllisemmin sanottuna keksinndén mukaiselle sahkdd tuot-
tavalle pysakdéintitasolle ja menetelmélle muuttaa ajoneuvon
liike-energiaa sahkoa tuottavaksi potentiaalienergiaksi, on
tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1

tunnusmerkkiosassa.

Seuraavassa sovellutusesimerkissa kuvataan keksintodad lahem-
min viittaamalla oheiseen piirustukseen, Jjoka esittda si-
vulta ja ylhaalta sekad sahkod tuottavan pysdkdintitason ko-

koonpanon etta menetelmdn vaiheita.

Sovellutusesimerkki pysakdintitason toimintakorkeuden ja
nousurampin 1 pituuden mitoituksesta seka sahkontuotannos-

ta:

Sahkoa tuottava pysakdintitaso suunnitellaan ja mitoitetaan
aina rakennuspaikan vaatimusten mukaisesti. Ajoneuvon rul-
laukseen nousurampilla 1 vaikuttavien vaihtelevien keliolo-
suhteiden vuoksi laite mitoitetaan niin, ettd nousurampin 1

jalkeen vauhtia on vield muutama km/h jaljella (Vaihe 3).
LAHTOTIEDOT

Sahkoa tuottava pysakdointitaso sijaitsee tasamaalla ja sita
voidaan lahestyd noin 35 km/h vauhdilla (Vaihe 1). Mekaani-
sen energian sailymislaista voidaan johtaa yhtalo laitteen

mitoitusta varten.

Nvoimansiirto vapaalla x Ekl = Ek2 + Eg + Wrullausvastukset
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o°

Nvoimansiirto vapaalla = 981 5

Majoneuvo = 1450 kg

_ 2
Aajoneuvon poikkipinta-ala — 2 ’ 00 m

Cp; ilmanvastuskerroin = 0,30

v = 9,72 m/s
v, = 0,56 m/s
g = 9,81 m/s’
Pilma = 1,29 kg/m’

NOUSUN RULLAUSVASTUSVOIMIEN LASKENTA

Esimerkkiajoneuvon vierintavastusvoima F, on 0,01 X Majoneuvo
x g. Kaavaa, joka ei huomioi ajonopeutta, voi kayttaa pie-
nilla nopeuksilla, kuten t&sséd esimerkisséd. Vierintavastus-
voimaksi saadaan 142,245 N. Kaytetdan tulevissa laskuissa

arvoa 143 N.

Ilmanvastusvoima F; lasketaan kaavalla % x Qiina X v? x Aayo-

neuvon poikkipinta-ala X Cp. Ilmanvastusvoima lisdantyy suhteessa
nopeuden toiseen potenssiin. Nousurampilla 1 ajoneuvon
vauhti hidastuu, Jjoten arvo F; pienenee nousun (Vaihe 2)
aikana. Ilmanvastusvoiman sijoittamiseksi mitoitusyhtaldodn
taytyy sille ratkaista laskennallinen arvo, Jjota voidaan
kdyttda nousun Jjokaisessa vaiheessa. Laskennallinen arvo
ratkaistaan selvittamalld ensin hidastuvan ajoneuvon vie-
rinta- ja ilmanvastuksen suhde nousurampin 1 aikana. Tar-
kastellaan suhdetta pinta-alojen avulla. Ratkaistaan ilman-

vastusteho pinta-alaintegraalilla:

b ox Pilma X Aajoneuvon poikkipinta-ala x Cp = n
Vi
\%
2 , 3 1 3 3
Ailmanvastus = nv dV=§n /v =§H(V1 — V3 ) =118,44..W
\'%] V2
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Ratkaistaan pinta-alaltaan suorakaide Avierintavastus: (Vi — V2)

x F, = 1309,88 W

)

Suhde: Ajimanvastus / Avierintavastus X 100 % = 9,04..

o

Kokonaisilmanvastus on suuruudeltaan noin 9 %:a kokonais-

vierintavastuksesta, Jjolloin ilmanvastusvoiman F; lasken-

X

nalliseksi arvoksi tulee: F, x 9,04.. % = 12,93. N. Kayte-

tdan tulevissa laskuissa arvoa 13 N.

Nousun (Vaihe 2) rullausvastusvoima on F, + F; eli Fior.

Rullausvastusvoima Fi,t on taten 156 N.

PYSAKOINTITASON TOIMINTAKORKEUDEN JA NOUSURAMPIN PITUUDEN
MITOITUS

Kasitelldan tassa esimerkissada nousuramppia 1, jonka nousu-
kulma on 45 astetta ja jonka kaaret suunnitellaan kayttaen
apuna ympyraa, jonka sade on pysakdointitason 4 toimintakor-
keus h. Talldéin nousurampin 1 pituudelle s voidaan johtaa
kaava s = h x (n/2 + 2 - V2). Ratkaistaan pysakéintitason 4

toimintakorkeus:

1 2 _ 1 2
Nvoimansiirto vapaalla x % X majoneuvo X Vi = 2 X majoneuvo X V2 + majo—

newvo X g X h + Fioe x h x (n/2 + 2 - V2)

67469,38.. Nm = 227,36 Nm + 14224,50h Nm + 336,42..h Nm
14560,92.h Nm = 67242,02.. Nm

hm=4,06l. m

Pysakointitason 4 toimintakorkeus on 4,61 metrida, jolloin
nousurampin 1 pituudeksi saadaan 4,61 m x (/2 + 2 - V2)

eli noin 9,94 metria.
SAHKONTUOTANTO
1 Nm=1J=1TMWs = 0,0002777.. Wh

Sovellutusesimerkissa sahkdntuotanto tapahtuu 85 %:n hyo-

tysuhteella. S&hkoa tuottava potentiaalienergia (Vaihe 3)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Lahtinen



10

Liite, sivu 6 (10)

ON Majoneuvo X g * h. Arvoksi saadaan 65574,945 Nm eli 18,21..
Wh. Sahkontuotanto 85 %:n hydtysuhteella on noin 15,5 Wh

yvhdelld laskeutumisella.

Keksinndn puitteissa wvoidaan ajatella edelld kuvatusta
poikkeaviakin ratkaisuja. Esimerkiksi nousurampin nousukul-
ma Jja kaarien sateet voivat wvaihdella, mutta talldin myds
mitoitusyhtdald muuttuu nousurampin pituuden osalta edella

esitetysta mallista.
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Patenttivaatimukset:

1. Sahkoa tuottava pysakdéintitaso ja menetelmd muuttaa
ajoneuvon liike-energiaa sahkoa tuottavaksi potentiaa-
lienergiaksi, josta ennestdan tunnettua on sahkon

tuottaminen ajoneuvon liike-energiasta,

tunnettu siita, etta

- riittavalla vauhdilla liikkuvan ajoneuvon vapaa rulla-
us mahdollistetaan viimeistaan nousurampin (1) alussa,

- riittavalla vauhdilla liikkuvan ajoneuvon voimanlah-
teen energiansaanti katkaistaan viimeistdadn nousuram-
pin (1) alussa,

- nousurampilla (1) muutetaan ajoneuvon liike-energia
potentiaalienergiaksi sekd vierinta- ja ilmanvastuk-
sesta aiheutuvaksi lampoenergiaksi,

- pysakdintitason (4) paikallaanpitomekanismi (2) vapau-
tetaan,

- sahkogeneraattoria (3) alastulossa kayttava pysakoin-
titaso (4) lasketaan pilareiden (5) ohjaamana ajoneu-
von potentiaalienergialla,

- ajoneuvo siirretddn pois pysakodéintitasolta (4),

- pysakdintitason (4) ja sahkdgeneraattorin (3) kayt-
toyhteyden mahdollistava kytkin (6) irrotetaan,

- siirretdan nostolaitteella (7) vapaasti ylapuolisilla
vakipyodrilla (8) vastapainonsa (9) kanssa liikkuva py-
sakoéintitaso (4) lahtotasolleen,

- pyséakdintitason (4) paikallaanpitomekanismi (2) kytke-
tdan paalle,

- pyséakdintitason (4) ja sahkodgeneraattorin (3) kayt-

toyhteyden mahdollistava kytkin (6) kytketaan paalle.
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Tiivistelma

Tédssa Jjulkaisussa on kuvattu sahkoéa tuottava pysakdinti-
taso ja menetelmd muuttaa ajoneuvon liike-energiaa sahkda
tuottavaksi potentiaalienergiaksi. Sahkod tuottava pysa-
kéintitaso kasittéda nousurampin (1), jonka paassa on pai-
kallaanpitomekanismin (2) varmistama pysadkodintitaso (4),
joka pilareiden (5) ohjaamana laskeutuu ajoneuvon potenti-
aalienergialla kayttéden samalla sahkogeneraattoria (3).
Vastapainonsa (9) kanssa vakipyorilla (8) liikkuva pysa-
kointitaso (4) siirretddn nostolaitteella (7) takaisin lah-
totasolleen irrottaen ensin pysakdintitason (4) Jja sahko-
generaattorin (3) kayttdoyhteyden mahdollistavan kytkimen
(6) . Keksinnon menetelmdlld voidaan pysayttad ajoneuvo koh-
teeseensa (Vaihe 3) siten, ettd nousurampilla sen lahes
kaikki liike-energia muutetaan potentiaalienergiaksi (Vaihe
2) . Potentiaalienergialla tuotetaan sahkoa ajoneuvon ulko-
puoliselle kohteelle. Normaalisti kohdettaan 1l&hestyvan
ajoneuvon (Vaihe 1) 1liike-energia hukataan Jjarrutuksessa

lammoksi ilmaan ja tamadn ongelman keksintd poistaa.
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Osoite Nokiankatu 2C 3, 20810 Turku

Puhelin ja telefaksi  +358 40 746 3919

(Jos usear yhdessii hakevat patenttia, ilmoinus siitd, kuka hakijoista on oikeuteriu kaikkien puolesta vastacmortiamaan patenitivirasron ilimoitukser)

Asiamies.

Nimi, kotipaikka ja osoite

Asiamiehen viitenumero

Keksiji(t):

Nimi ja osoite D Muut keksijeit liitteessd

= hakija

Keksinnén nimitys:

(Mikili mahdellista myés ruotsiksi)
Sahkoa tuottava pysakointitaso ja menetelma muuttaa ajoneuvon liike-energiaa sahkoa tuottavaksi
potentiaalienergiaksi

Etuoikeus:

Pdivd, maa ja ninmero (Tdvtetccin vain, jos
hakemus perustuu aikai-
sempaan hakenukseen)

|:| Jakamalla erotetru hakemus Kantahakenniksen nro

[ Lohkaistu hakemus Pyydetty tekemispéivi

Liitteet: Malksui:

|X| Selitvs suomi / ruotsi / D Tamrvittavat tiedot PatL 8 a s:n Hakemusmaksu 450,00 euroda

englanti

IE Vaatimukset suomi / mukaisesta mikro-organismin |:| Liscimaksu 10 ylittévistd elroa

ruotsi / englanti talleniksesta patenttivaatimuksista

|Z Tiivistelmd suomi / ruotsi |:| Lausunto oikeudesta D Viitejulkaisumaksu euroa

/ englanti keksintéon

D Pyydetdicin peicitékset D Valtakirja D

englannin kielelld

@ 1 kpl piirustuslehtic I:‘ Etuoikeustodistits

Ol
Paikka ja aika Hakijan tai asiamiehen allekirjoitus ja nimenselvennys
Turussa 19.

kesakuuta 2013

Tuomas Lahtinen
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