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. ENERGIAN TUOTANTO

%

SéhkSenergiajérjestelmén MUMOoS
Paljon muutakin kuin
fossiilisen korvaamista
uusiutuvalla

Sahkdenergian tuotannossa on meneillddn maailmanlaajuinen murros, jonka keskeisend tavoitteena on
ilmastonmuutoksen hidastaminen. Padosin tdsta syysta Suomessakin panostetaan enenevéssa méarin
uusiutuvaan sahkdenergiaan, ja samanaikaisesti fossiilisia polttoaineita kdyttavista tuotantolaitoksista
hankkiudutaan eroon. On kuitenkin tarkeda tiedostaa, ettei perinteista sahkdntuotantokapasiteettia
(nimellistehoa) voi yksi yhteen korvata uusiutuvalla energialla. Téss3 artikkelissa esitell3n niit
yksityiskohtia, jotka sdhkdenergiamurroksesta on syyta tiedostaa.

Teksti Aki Korpela Kuva Suomen Tuulivoimayhdistys

otta sihkoenergiajirjestelma toi-
mii luotettavasti ja laadukkaasti,
sihkon tuotannon ja kulutuksen
on oltava tasapainossa. Suomes-
sa tistd tehotasapainosta huoleh-
ditaan tuntitasolla, ja siiti vastaa kan-
taverkkoyhti6 Fingrid Oyj. Kdytinnossi
Fingrid huolehtii siis siit4, ettd vuorokau-
den jokaisena tuntina sihkéntuotanto ja
-kulutus ovat Suomessa yhti suuret. Til-
16in sihkoenergiajirjestelmi toimii luo-

- tettavasti ja sihkon laatu pysyy korkeana.

Uusiutuvan sdhkdenergian
ominaispiirteistd

Perinteistd sihkontuotantokapasiteettia
ei kuitenkaan voida suoraan korvata sa-
malla kapasiteetilla uusiutuvaa energi-
aa. TAmi johtuu pidosin kahdesta syysti:
1) eri voimalaitostyypit tuottavat samal-
la sihkontuotantokapasiteetilla samassa
ajassa eri miirin sihkoenergiaa, 2) perin-
teiset sihkontuotantomuodot ovat yleen-
sd paremmin sdddettivissd kuin uusiutu-

va sihkoenergia. Jotta sihkoenergiajirjes-
telmin toiminta saadaan taattua tulevai-
suudessakin, tarvitaan paljon kokonais-
valtaisempaa muutosta kuin vain fossiili-
sen tuotannon korvaaminen uusiutuvalla.

Sihkontuotantokapasiteetin ja vuo-
tuisen sihk6energian tuotannon vilis-
ti riippuvuutta kuvataan huipunkiytto-
ajaksi kutsutulla suureella. Huipunkiyt-
tdajan yliraja on vuoden tuntien miiri,
eli 8760 tuntia. Esimerkiksi ydinvoimalla
huipunkiyttoaika on tyypillisesti erittdin

korkea, yli 8000 tuntia. TAm4 tarkoittaa
kiytinnossi siti, ettd ydinvoimala toimii
tdydelld kapasiteetillaan lihes koko ajan,
ja se onkin tasaisen tuotantonsa kannal-
ta erinomaista perusvoimaa.

Kun esimerkiksi Olkiluodon ykkosre-
aktorin sihkéntuotantokapasiteetti on
880 MW, arvio vuotuisesta energiantuo-
tannosta saadaan kertomalla kapasiteet-
ti 8000 tunnilla. Talloin paddytiin yli
7 TWh:n (= 7000 GWh = 7000 000 MWh)
vuotuiseen sihkdenergiaan. Kun titi ver-
rataan esimerkiksi tuulivoimaan, havai-
taan helposti, ettei tuulivoima sovellu pe-
rinteiseksi perusvoimaksi. Tuulivoiman
tyypillinen huipunkiyttsaika on 2500
tunnin luokkaa, joten sihkontuotantoka-
pasiteetiltaan 3 MW:n tuulivoimala tuottaa
vuodessa noin 7500 MWh sihkéenergi-
aa. Jotta vuotuinen energiantuotanto olisi
yhti suuri ydinvoiman kanssa, Olkiluodon
ykkosreaktorin korvaamiseen tarvittaisiin
siis yli 900 tuulivoimalaa. Ja vaikka ne ra-
kennettaisiinkin, nykyjirjestelmin perus-
voimaksi tuulivoima ei siltikdin kelpaisi,
silld sen tuotanto vaihtelee voimakkaasti
sditilasta riippuen. Sddriippuva uusiutuva
sihkéntuotanto, kuten tuulivoima ja au-
rinkosihko, kelpaakin nykymuotoiseksi
perusvoimaksi vain siini tapauksessa, etti
tuotantoteho tehdiin siditévoiman tai tu-
levaisuudessa energiavaraston avulla ta-
saiseksi. Mahdollista on my®és se, etti sih-
kén kulutus sovitetaan yhteen vaihtelevan
tuotannon kanssa. Till6in puhutaan jous-
tavista kuormista ja kysynninjoustosta.

Sadriippuvan tuotannon
saatdongelma

Tulevaisuus ndyttidd vahvasti silti, ettd
sihkoéenergiaa tullaan enenevissi mis-
rin tuottamaan aiempaa pienemmissi yk-
sikoissd uusiutuvalla energialla. Kasvavia
tekniikoita ovat ainakin tuulivoima, au-
rinkosihké ja biovoima eri muodoissaan.
Tuulivoimalle ja aurinkosidhkélle on tyy-
pillistd tuotannon voimakas riippuvuus
vallitsevista sifiolosuhteista. Kun tuotan-
to on sddn armoilla, siti ei pystytd juuri-
kaan sddtdmiin. Nykytilanteessa tirked
osa sihkoverkon tehotasapainoa syntyy
siitd, ettd sihkontuottajien on ennustet-
tava tuotantonsa tuntitasolla vuorokau-
deksi eteenpiin. Titen tuulivoiman tuot-
tajienkin on sidennusteiden perusteella
ennustettava tulevan vuorokauden tuo-

tantonsa tunti tunnilta. Kehittyneiden
sddennusteiden avulla tuulivoimatuotan-
non ennustaminen onnistuu kohtuullisen
hyvin, mutta aurinkosihkon osalta tilan-
ne on ongelmallisempi, jos nykyjirjestel-
mi sdilytetdin.

Aurinkosihkétuotannon tuntitason en-
nustaminen on haastava erityisesti puoli-
pilvisind pdivini. Verkkoon kytketyn au-
rinkosdhkokapasiteetin miird on nyky-
Suomessa vield niin alhainen, ettei tuo-
tannolla ole oleellista merkitysti tehota-
sapainoon, mutta tulevina vuosikymme-
nini tilanne voi olla toinen.

Tampereen ammattikorkeakoulusta val-
mistunut sihkévoimatekniikan insin6ori
Jani Vesa tarkasteli opinniytetyossiin au-
rinkosdhkon tuntitason ennustettavuutta,
ja totesi sen vaikeaksi erityisesti sellaisi-
na pdivind, jolloin pilvisyys vaihtelee. Au-
ringon siteilyteho muuttuu voimakkaasti
pilvisyyden vaihdellessa, ja koska pilvien
tuntitason liikkeiden tarkka ennustami-
nen ei ainakaan vield onnistu, myos aurin-
kosihkon tuotantoennusteista tulee puo-
lipilvisind pdivini epiluotettavia.

Taysin pilvettdmini piivini aurinko-
sihkon tuotannon ennustaminen on sen
sijaan helppoa, ja my®6s tasaisen pilvisi-
nd pdivini ennusteet ovat varsin luotet-
tavia. Mutta puolipilvisini piivini tunti-
tason ennusteista tulee lottoa. Kun aurin-
ko paistaa Suomen kesissi keskelld pii-
vii, siteilyteho on parhaimmillaan noin
1000 W/m?. Auringon ja sihkod tuottavan
aurinkopaneelin viliin osuva pilvi kuiten-
kin pudottaa siteilytehon helposti vii-
dennekseen maksimiarvostaan, ja samal-
la my®6s tuotantoteho pienenee voimak-
kaasti. Timi tekee aurinkosihkén tunti-
tason ennustamisesta haastavaa pilvisyy-
den vaihdellessa.

Joustoa jdrjestelmaan

Jos sihkoenergialle pystytiin tulevaisuu-
dessa kehittimiin kustannustehokas ja
ympiristé-ystivillinen varastointime-
netelmi, samalla tuulivoiman ja aurin-
kosihkon sddriippuvaan tuotantoon liit-
tyvit ongelmat ratkeavat. Toistaisek-
si ylivoimaista sihkoenergian varastoin-
timenetelmii ei kuitenkaan ole olemas-
sa. Vesivoima on energiavarastona ja sdi-
tévoimana erinomainen, mutta siti ei ole
Suomessa juurikaan enii varaa lisiti, ja
siksi tarvitaan jotakin muuta. T4ll4 het-

kelld pisimmiille kehitetty energiavaras-
toratkaisu lienee akku, jossa energia va-
rastoidaan kemiallisessa muodossa. Myos
polttokennot ja vety tarjoavat teknisesti
valmiin ratkaisuvaihtoehdon, jonka on-
gelmina ovat kuitenkin korkea hinta ja
puutteellinen infrastruktuuri.

Tulevaisuuden sihkéenergiajirjestel -
missd sddriippuvien tuotantomuotojen
osuus kasvanee niin merkittiviksi, etti
tehotasapainosta on huolehdittava uu-
denlaisilla tavoilla. Esimerkiksi sihkoau-
tojen akkuja voidaan kiyttii viliaikaises-
ti yon aikana sihkéverkon energialihtei-
ni, kunhan pidetiin huoli siit, etti la-
tauksessa olevan auton akku on aamulla
taynnd. Lisdksi tehotasapainon yllipitimi-
nen saattaa vaatia joustavia kuormia, joilla
kaytannossi tarkoitetaan hetkellisti sih-
kotehon alentamista sellaisilta kohteilta,
joille ei ole siitd haittaa. Kylmiteollisuus
on tdstd hyvi esimerkki. My®s kysynnin
jousto ja tehoon perustuva sihkén hinta
saattavat olla todellisuutta tulevaisuuden
sihkoenergiajirjestelmiissi.

Jos sihkdenergiasta on pulaa, kulutta-
jan ei vilttimaittd anneta laittaa tehokas-
ta sdhkokiuastaan piille. Tai jos kuluttaja
vilttimittd haluaa saunansa sihkgpulas-
ta huolimatta limmittii, hinen on mak-
settava suuresta tehosta korkeampi hinta
kuin pienesti tehosta, vaikka energiamii-
rd olisi sama. Tillaisen uudenlaisen sih-
koéenergiajirjestelmin tuntitason toimin-
nan suunnittelu oli Tampereen ammatti-
korkeakoulun sihkévoimatekniikan insi-
nooriopiskelijan Laura Aarnion opinniy-
tetyon aiheena. Hin tarkasteli ty6ssiin
tulevaisuuden sihkoenergiajirjestelmii,
jossa energia tuotetaan aurinkosihkolli,
polttokennoilla ja kaasuturbiineilla, ja jos-
sa kuormat joustavat tarvittaessa. Toimek-
sianto tydlle tuli Lempiilin Limpo Oy:1t4,
jonka tavoitteena on rakennuttaa uuden-
lainen sihkéenergiajirjestelmi Lempii-
l44n Marjamien teollisuusalueelle. m
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