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Miten jaataminen nakyy?



6 000 - . Tuulivoiman tuotanto
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Esimerkki

Tuulipuisto Suomessa
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O Operatiivinen -
tuulipuisto O
Jaatamisen hinta
esimerkkituulivoimapuistolle O -
» Sijainti Etels-Pohjanmaalla ©
» Kokonaiskapasiteetti 50-80 MW
» 15-25 turbiinia O
» SCADA-dataa 07/2016-06/2024
O
» Oletus: Tuulivoimatuottaja ostaa kaiken puuttuvan
sahkodn tasesahkdmarkkinoilta
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Tuulipuiston jaaolosuhteet

Annual Production Loss Due to Icing
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Production Loss Due to Icing (%)

Jaatamisen hinta

» Ennus tai tasevirhe maara (sin)

kasvaa (tasekustannus nousu)
» Ratkaisu: jddennusteet ja jaanesto

» Suorat kustannukset isossa
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» Ratkaisu: jdanesto

Annual Production Loss Due to Icing
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Turvallisuus
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Jaatamismallinnus ja — ennustaminen Kjellerilla

Mallikalibroinnissa

» Jaatamisen aiheuttama tuotantotappio gyc't')dynnetty SCADA-
ala

» Historia mallinnus v2003-> (+200 raporttia) : 3wind

farms

» Day-ahead ennuste (+25 puistoa Suomessa) »

Finland

» Oma saaennustemalli L _ P | 4 3wind

g / farms

* Pilvien mikrofyysikan mahdollisimman tarkka =™ Fi::;dnd
mallintaminen g

3 wind
farms
S
Finland

lce s
» Jaatamisen mallintaminen ’*%%,,,b%
7
* Fysikaalinen malli: Jaan muodostuminen pyoriville lavoille
ja sen vaikutus tehokayraan

«  Koneoppimismalli/Al (uutta!): Tuotantotappion
mallintaminen suoraan meteorologisista muuttujista ja
mallinnetusta lapajaasta
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Esimerkkeja

1) Jaataminen Suomi Oy tasolla 2003-2024
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Hub height temperature (°C)

Missa olosuhteissa jaatamista yleensa tapahtuu?
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Annual Loss Percentage Due to lcing (%)

Jaatamishaviot ja taloudelliset tappiot

Annual Loss Percentages Due to Icing
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KVTs Wind Index (%)
Monthly
2022-11
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Marraskuu 2022, tuulisuus
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» Poikkeuksellisen matala
tuulisuus koko Suomessa

» -20 % tuuli = -40 % tuotanto
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https://www.vindteknikk.com/wind-index/

Jaataminen uutisissa

Yllattava syy nostaa nyt sahkon hintaa: Tuulivoimalat
jaatyvat, eivatkd ennusteet osaa laskea vaikutusta

30.11.2022 08:03 | péivitetty 30.11.2022 08:03  [sAnKkO| UUSIUTUVAT

Tiede ja teknologia

J33ssa. Tuulivoimaloiden tuotantoa ovat heike
KUWA: KAl TIRKKONEN

? ratkaisu

Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella toimivassa
jaalaboratoriossa tehdaan ainutlaatuista jaata hylkivien
pinnoitteiden tutkimusta. Pinnoitteet toisivat apua myos
sahkontuotannon huoltovarmuuteen. Pahimmassa tapauksessa
jaatyminen keskeyttaa yhta aikaa useita tuulivoimaloita.

ﬁ Jaa

|:| Tallenna

Q Kommentoi a/art-2000009224522 htrml

Energia

Suomen sahkontuotanto ei pyori
taydella teholla, vaikka energian hinta
hipoo jo huippulukemia

Suomen oma sahkdéntuotanto on viime paivat ollut noin 8 000

megawatin luokkaa, vaikka kapasiteetti yltaisi 11 000 megawattiin.

Energia

Porssisdahkolla lammittavan painajainen
> jatkuu — jaan kertyminen voi jopa
pysayttaa tuulivoimaloita

[Imatieteen laitoksen mukaan saa jatkuu tuulivoimatuotannon
kannalta erittain huonona. Tuulet ovat heikkoja ja voimaloiden
jaatyminen jatkuu.

en tehoa. Kuvassa TuuliSaimaan tuulivoin
bimikuussa. Kuva: Kare Lehtonen / Yle

Tama vihelidinen ongelma voi nyt
pysdyttaa tuulivoimaloiden tuotannon
iy — Siihen on kuitenkin Tampereella

S://yle.fi/a/74-20006719

Tuulivoimaa on paljon esimerkiksi Etela-Lapin Simossa. Kuva: Antti Ullakko / Yle

JARNO TIIHONEN

1.12.7:30 - Paivitetty 1.12. 12:20

https:/ivle fi/a/74-20006772 Jaa g
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https://www.kauppalehti.fi/uutiset/yllattava-syy-nostaa-nyt-sahkon-hintaa-tuulivoimalat-jaatyvat-eivatka-ennusteet-osaa-laskea-vaikutusta/6fee0995-fa98-4df9-838b-0cbe1884e47e
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https://www.aamulehti.fi/tiedejateknologia/art-2000009224522.html
https://www.aamulehti.fi/tiedejateknologia/art-2000009224522.html

Jaataminen Suomessa: tuottamatta jai 222 GWh (-27 % ennusteesta)
222 GWh x 195 €/MWh = 43 M€ (noin 4 300 € per turbiini)

Icing losses in Finland
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https://www.vindteknikk.com/news/analysis-large-scale-icing-events-in-finland-during-november-2022/

Esimerkkeja

2) Fingrid jaatamisennusteet
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ILF = IceLossForecast
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Power [MW]

Probability for icing loss [%]

ILF = IceLossForecast
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Y hteenveto

» Jaataminen on turvallisuus ja raha asia -> ratkaisuja on!
» Jaatamisen vaikutukset nakyvat jo Suomi Oy tasolla, ratkaisuja otettava kayttdbdn enemman

» Jaatamisen hinta on kasvanut, 2021-24 keskiarvo noin 60 k€/turbiini josta 15 % tasekustannuksia

» Jaatdmisen ennustaminen vaikeaa mutta mahdollista
» Alapilvien sijainti ja koostumus yksi vaikeimmin mallinnettavista iimidista

Kiitos!
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