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Mokkisahkoistyksen toteutus tuulivoimalla

Tama esitys pyrkii vastaamaan kysymykseen kuinka mokkisdhkoistyksen voi toteuttaa
kédyttden tuulivoimaa.

1. Sdahkaoistys tuulivoimalla

Sahkoistys toteutetaan tuulivoimalan avulla siten, ettd tuulivoimala kytketidin akkuihin, joita
voi olla yksi tai useampi, sihkon tarpeesta riippuen. Voimala lataa akkuja pdivisté toiseen
ja kun tullaan mokille, akut odottavat varattuina valmiina kédyttod varten.

Akuista sdhko otetaan kiyttoon joko pienjédnnitteisend 12V tai 24V, jolloin mokillad kdytetddn
pienjdnnitelaitteita, kuten lamppuja, jidkaappeja jne. Toinen vaihtoehto on muuntaa

akkusdhko 230V verkkojinnitteeksi invertterilld, jolloin voidaan kiyttdd tavallisia sdhkolaitteita
televisioista tietokoneisiin.

Mokilld tarvittava sdhkoteho lasketaan watteina. Tdma teho otetaan akuista, joten akkujen
midrd tulee mitoittaa sen mukaan mitéd kaikkia laitteita kiytetdin. Tuulivoimalan teho
puolestaan kertoo sen, milléd teholla akkuja ladataan. Pienelldkin voimalalla voidaan akkujen
avulla kayttdad tehokkaita laitteita. Vaikka tuulivoimalan nimellisteho on vain 200W, voidaan
akuista ottaa jopa 2000W sdhkotehoa esim. pumpun kédyttdmiseen.

2. Tuulivoimalan valinta

Ensin tarvitaan tuulivoimala. Tuulivoimala kannattaa valita sen perusteella, onko
asennuspaikka saaristossa, jarven rannalla vai sisdmaassa. Paikallisten tuuliolosuhteiden
mukaan kannattaa valita voimala, joka tuottaa sdhkod jo pienilld tuulilla tai joka kestaa
jatkuvaa kovaa rasitusta. Mikili sdhkon kéyttotarve on erityisen suuri, tarvitaan isompi
voimala.

Voimalaa valittaessa on hyvi tutustua eri mallien
tuottokdyriin. Tuottokdyrd kertoo kuinka paljon
voimala tuottaa sdhkod milldkin tuulennopeudella.
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Sisimaassa ja jidrvien rannoilla

Sisdmaahan sopii erinomaisesti Tuulivoimala.comin malli WP200W, joka aloittaa
sdahkontuoton jo 3 m/s tuulennopeudella, siis hyvin pienelld tuulenvireelld. Voimalan
roottorin halkaisija on 2,1 m. Valmis paketti sisédltdd 4,5m maston, kiinnitystarvikkeet sekéd
latausséddtimen.

Sisdmaassa tuulee Suomessa vihemmén mitd rannikkoseudulla. Téstd syysti
asennuskohde tulee valita siten, ettd se on mahdollisimman tuulisessa paikassa. Sopivia
asennuspaikkoja ovat esim. jirven rannat tai isot peltoaukeat. Valitsemalla tarpeeksi korkea
masto tuulivoimala voidaan asentaa yhtd hyvin my0s puiden latvojen yldpuolelle, jolloin
tuuliolosuhteet ovat paremmat — ylhiilld tuuli on tasaista ja tuulivoimala tuottaa hyvin
sdhkod.

WP200W voimalan jinnite on 12 V, joten se sopii suoraan kytkettidvéksi aurinkopaneelien
rinnalle. Téhin voimalaan riittdd kytkettiviksi jo yksi akku, johon sdhko varastoidaan
kayttod varten. Akkujen latauksesta huolehtii Suomessa suunniteltu ja valmistettu
lataussdadin WPC200, joka on luotettava ja ddneton laite.

WP200W on yleisin mokkivoimala, jota on toimitettu Suomessa jo satoja kappaleita.

WP200W WP1000W

Ulkosaaristo ja purjeveneet
Ympiristoon, jossa on hyvin tuulista, riittdd kooltaan pienempikin voimala, koska se pyorii

kovissa tuulissa jatkuvasti. Téllaiseen paikkaan soveltuu WPH300W voimala, joka on 12V
malli.
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Tehokiytto

Jos sdhkon kdyttotarve on erityisen suuri, voidaan tdhédn varautua kahdella eri tavalla. Joko
hankintaan enemmén akkuja ja sdahko riittdad pidempéén, tai asennetaan isompi
tuulivoimala, joka myds tuottaa pdivittdin enemmaén sahkod.

Mokkikéyttoon soveltuva suuritehoinen voimala on WP1000W.
Voimalan jinnite on 48V eli akkuja tulee asentaa vihintddn nelja.

Voimaloita on saatavilla my6s néistd tehokkaampia malleja aina 20 kW saakka, jotka
voimalat soveltuvat jo kiinteiston lammitykseenkin.

3. Kytkenté akkuihin
Tuulivoimala kytketdin yhteen tai useampaan akkuun.

Akkujen latauksesta huolehtii tuulivoimalan
ohjaussidddin. Perusmokkivoimalan WP200W kanssa
toimitetaan suomalainen WPC200 lataussididin.

WPC200 on dineton, sen kyljessd oleva
musta ripa limpenee, jos akut ovat

tdynnd. Lataussdidin toimii siis my0s pienenid
lammityslaitteena. WPC200

4. Akkujen valinta

Akkuja voi sdhkojdrjestelméssa olla yksi tai useampi. Suosittelemme nk. vapaa-ajan akkuja,
jotka ovat huoltovapaita ja kestivit tavallisia autonakkuja pidempéén, jopa kymmenen
vuotta. Vapaa-ajan akkujen lisdksi voidaan kayttdd lyijyhyytelo- tai AGM akkuja, jotka
kestdvit pakkasta erittdin hyvin. Myos tavalliset lyijy-vesiakut kestivét pakkasta, kun ne on
ladattu tiyteen.

Akkuja hankkiessa kannattaa mieluummin ostaa yksi iso, kuin monta pienti akkua. Akkujen
kapasiteetti tulee mitoittaa sen mukaan, kuinka paljon sdhk6d kiyttidd esim. viikonlopun
aikana. Suosituksemme on, ettd kapasiteettia saisi olla vihintdén 150 Ah eli yksi tehokas
akku.

5. Sahkon kaytto

Usein sekoitetaan tuulivoimalan teho siithen, kuinka paljon virtaa voidaan laitteissa kayttaa.
Laitteisiin virta otetaan akuista ja niissd tehoa on varastoituneena yleensi useita
kilowattitunteja.

Sdhkod voidaan kiyttdd akuista suoraan asentamalla mokille 12V jénnitejédrjestelmaéan

tarkoitettuja lamppuja ja muita sdhkolaitteita, kuten jadkaappeja. 12V erikoislaitteet ovat
joskus kuitenkin kalliimpia kuin verkkosdhkolld toimivat laitteet, josta syystd voi olla
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tarpeen muuttaa akkusdhko 230V verkkosdhkoksi.

Muutos tehdédin vaihtosuuntaajalla, eli invertterilla. ' .
Viereinen invertteri on teholtaan 1000 W. :

Invertterin teho miirdd kuinka paljon mokilld voi yhté aikaisesti \
kayttaa laitteita. Esimerkiksi oheinen invertteri antaa
1000 wattia sdhkotehoa. %

Miti se merkitsee kdytannossi? Eri laitteiden sdhkotehot ovat
seuraavanlaisia.

Kénnykkdlaturi 10 wattia

5 energiansddstolamppua 4 12W 60 wattia
Kannettava tietokone 30 wattia

Vanha kuvaputki TV 90 wattia

Uusi kuvaputki TV 60 wattia

Digiboksi 10 wattia

Jadkaappi (keskikulutus, uusi) 20 wattia
Sédhkoinen kylmilaukku 60 wattia
Kahvin/vedenkeitin 800-1300 wattia

Nyt herdd kysymys kauanko akusta riittdd virtaa ndiden kdyttdmiseen. Otetaan esimerkiksi
yksi 200 ampeeritunnin eli 200 Ah akku. Sellaisessa on energiaa 12V*200Ah=2400
wattituntia (Wh).

Nyt kerrotaan laitteiden sihkoteho kiyttdajalla, niin saadaan selville kuinka paljon energiaa laitteet
keskimiirin vievit. Kuvitellaan ettd ollaan mokilla pitkd viikonloppu eli 3 paivaa.

5 lamppua pailla 8 tuntia => 400 Wh
Jadkaappi padlld 3 pdivdd 1440 Wh
Kénnykkélaturi 5 tuntia 50 Wh

TV ja digiboksi 3 tuntia 300 Wh
Invertteri 500 Wh

Nédmad yhteensd 2670 Wh

Eli jonkin verran enemmin mitéd yhdessi akussa on tehoa. Laskemaa tutkiessa huomaa,
ettd suurin syoppo on jadkaappi.

Viikonlopun kédyton aikana akku olisi sitten tyhjd. Mutta jos on ollut vihédnkin tuulista,
WP200W tuulivoimala lataa akkua aina kun tuulee ja viikonlopun aikana

varastoon tulee itse asiassa lisdad sahkoa.

Toisin sanoen tuulivoimalan tuottama teho riittdd normaaliin kidyttoon pidemmiksikin ajoiksi,
jos vain on tuulista. Akkujen méirdd lisddmilld voidaan varautua tuulettomiin kausiin.
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6. Paitelmi

Tuulivoimala on jdrkevd sdhkontuottaja moniin paikkoihin, joissa sihkoi ei ole saatavilla tai
verkkosdhkon valinta tulee suhteettoman kalliiksi kidyttomiédraan verrattuna. Tuulisdhkosti
el tarvitse maksaa kuukausimaksuja, eikd kuljettaa mukana polttoainetta aggregaattia
varten.

Toisin mitd on aurinkopaneelien laita, tuulisdhkod saa runsaasti ldpi vuoden ja myos silloin,
kun siti eniten kaivataan, eli pimeini syysiltoina. Tuulisdhkdjirjestelmén valinta ei ole suuri
kustannus. Voimalan pystytys tapahtuu helposti, muutama mies tekee sen kisivoimin
yhdessd iltapdivissi.
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