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LYHENTEET

Tekstissa on kaytetty lyhenteita, tassa selvitys mita ne tarkoittavat.

kW= kilowatti= tehonyksikko

kWh= kilowattitunti= tehon maara tunnissa

MW= megawatti= tehonyksikko

Wp= piikkiwatti= aurinkoenergiassa kaytetty tehonyksikko
kWp= piikkikilowatti= aurinkoenergiassa kaytetty tehonyksikko
kV= kilovoltti= jannitteenyksikko

var= loisteho= kuorman ja siirtoverkonvalilla varahteleva teho
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JOHDANTO

Sahkdenergia on kiistatta yksi tarkeimmista energianmuodoista tana pai-
vana. Suurin osa kayttosahkosta tulee isoista valtion laitoksista, mutta sah-
kon pientuotanto on kasvanut lyhyelld aikajaksolla kiivaasti. Tata on kiih-
dyttanyt uusiutuvan energian kilpailukyky valtakunnan sahkon hintaa vas-
taan. Sahkdén omavaraisuuteen pyrkii viela harva, mutta omatuotanto on
hyva lisa verkkosahkon rinnalle.

Nykyaikainen maatila tarvitsee suuren maaran sahkoa vuodessa, varsinkin
jos sahkoa kaytetaan jadhdyttamiseen tai lammittamiseen. Sahkén mark-
kinahintaan voi vaikuttaa kilpailuttamalla saannoéllisesti sahkésopimuksen
uudelleen, mutta siirtomaksu on vakio. Viime vuosina sahkéverkon laaja
maakaapelointi on aiheuttanut lisdakustannuksia siirtomaksuun ja Caruna
jatkaa kaapelointia ainakin vuoteen 2028, joten lahitulevaisuudessa tuskin
on sahkonsiirtohintaan odotettavissa hinnan alenemista.

Maatiloja alettiin kannustaa investoimaan uusiutuvaan energiaan vuonna
2017 tulleen korotetun investointituen avulla. Kun tuki nostettiin 40 pro-
senttiin, vauhditti se monia tiloja panostamaan uusiutuvaan energiaan.
Talloin investoinnin takaisinmaksuaika lyhenee huomattavasti, eika aurin-
kovoimaloissa ole sidottuna enda yhta suurta maaraa padomaa.

Ajatus aurinkovoimasta alkoi kehittya, kun korotetusta investointituesta
tuli tietoa maanviljelijoille. Eri laskureilla laskettuna investoinnin takaisin-
maksunaika oli noin vajaa kymmenen vuotta, jonka jalkeen paneelit tekisi-
vat sahkoa viela noin 20 vuotta. Investointi alkoi kuulostaa jarkevalta.



2 AURINKOENERGIA INVESTOINTINA

Aurinkoenergiaan investointi on kannattavaa, jos tuotetun sahkdn saa kay-
tettya paasaantoisesti itse. Talloin tilakohtainen tuotantolaitos mitoite-
taan vuotuisen sahkoénkulutuksen mukaan, josta omalla tuotannolla on
kannattavaa tuottaa noin kolmasosa. Valtakunnan verkkoon saa myytya
ylimaaraisen sahkon, jonka hinta sovitaan sahkoyhtion kanssa. Investoin-
tiin on haettavissa kansainvalista EU-tukea, joka maataloudessa kattaa 40
% osan kokonaiskustannuksesta. Yrityksia tuetaan 25 % investointituella ja
yksityiset henkil6t voivat hakea aurinkopaneelien asennustyosta kotita-
lousvahennysta, joka on arvoltaan 50 %. (Caruna, 2018)

Aurinkopaneelien hinta on tullut 2000 luvulla roimasti alaspain. Esimer-
kiksi Saksassa vuonna 2009 yksi Wp maksoi 2,5 € kun viisi vuotta myéhem-
min yksi piikkiwatti maksoi 0,5 € huomioiden pelkastaan paneelin kustan-
nukset. Jos koko laitteiston hinnastoa verrataan samoihin vuosiin, niin
2009 yksi Wp maksoi 3,5 € kun 2014 hinta oli noin 1,5 € Wp kohden. Ta-
mankin jalkeen hintataso on viela laskenut, tosin jo hieman vakioitunut.
Suomessa pienten alle 10 kWp tehoiltaan olevien aurinkovoimaloiden
hinta asennettuna on noin 2000 € yhta kWp:td kohden. Suuremmissa
hankkeissa aurinkoenergian hinta laskee lahes 1000 euroon yhtd kWp:ta
kohden. Jos yritys saa itse hydodynnettya suurimman osan energiasta, on
10 — 100 kW voimalan rakentaminen nykyisilla tukioikeuksilla Iahes aina
kannattavaa. (Tahkokorpi, 2016, s.191)

Alle 100 kW aurinkovoimalat on vapautettu energianveron alaisuudesta.
Yli 100 kW aurinkovoimalat tai vaihtoehtoisesti enimmillaan 800 MWh
vuodessa sahkoa tuottavat laitokset tulevat energiaveron alaiseksi. Talloin
tulee rekisterditya verohallinnolle sahkoverovelvolliseksi ja vuosittain il-
moittaa sahkdn tuotannon sekda myynnin maara. Kaikki energia, mika saa-
daan hyoédynnettya itse, ei ole energiaveron alaisena, mutta myytavaksi
menevasta ylijaamasahkosta maksetaan energiaveroa. Jos vuosituotanto
menee vield yli 800 MWh, tehddan kuukausittainen veroilmoitus riippu-
matta siitd, myydaanko sahkoa vai ei. (Vero, 2019)



3 AURINKOPANEELEISTA YLEISESTI

Tilakohtaista investointia suunnitellessa lahdetdaan alkuun miettimalla au-
rinkovoimalan kokoa ja paikkaa. Paikka |6ytyy usein rakennuksien katoilta,
joiden lappeet ovat koilliseen, eteldan tai kaakkoon, mutta myds ita ja lansi
tuottaa vield suhteellisen hyvin. My6s maahan asennukset ovat mahdolli-
sia, ja niiden hydtysuhde onkin usein korkeampi johtuen hyvasta tuulettu-
misesta. Mita vahemman varjostavia asioita on paneelien edess3, sita pa-
rempi hyétysuhde saadaan aurinkoisina paivina. Aurinkovoimalan kokoon
vaikuttaa eniten tilan investointikyky ja halu uusiutuvaan energiaan. Voi-
daan pitaa perussaantona, etta kaikki sahko, mika saadaan itse kaytettys,
on edullisinta sahkoa. Riippuen hieman miten sahkdn kaytto jaksottuu
vuoden ympari, niin keskivertoa ajatellen noin kolmasosa vuotuisesta sah-
kon kaytosta on kannattavaa tuottaa itse uusiutuvalla energialla. (Urakka-
maailma, n.d)

3.1 Aurinkopaneelien vaihtoehdot

Aurinkopaneeleita on markkinoilla muutamia eri vaihtoehtoja, mutta paa-
saantoisesti kdytetdan kuitenkin piipaneeleita, joita on yksikiteisena seka
monikiteisena piina. Yksikiteiset piipaneelit ovat ns. perinteisia paneeleita.
Yksikiteiset piipaneelit ovat edelleen hieman monikidepaneeleita tehok-
kaampia, mutta monikidepaneelit ovat hieman kevyempia ja toistaiseksi
halvempia valmistaa. Yksikiteisissa paneeleissa on myds pienempi [amp6-
havio, mika tarkoittaa hyotysuhteen pysymista hyvana lampotilan nous-
tessa. Yksikiteisilla piipaneeleilla hyotysuhde on hieman alle 20 %, kun taa-
sen monikidepaneeleilla hieman yli 15 %. Saavutetut hyotysuhteet vaihte-
levat eri valmistajien kesken. Hyotysuhde saadaan laskettua kaavalla 1. Wp
kuvaa paneelin tuottamaa energiamaaraa vakioiduissa olosuhteissa. Perin-
teisten piipaneelien tuottaman aurinkoenergian rinnalle on markkinoille
tullut hiljalleen ohutkalvokennoja. Niiden hydtysuhde on toistaiseksi alle
10 %, mutta ne ovat huomattavan kevyita. Tulevaisuus ndyttaa miten
edukkaaksi valmistus saadaan ja tuleeko ne kilpailemaan perinteisten pii-
paneelien rinnalle. (Tahkokorpi, 2016, 5.137-142)

Wp /(m?x 1000 W/m?)=X% (1)

3.2 Aurinkopaneelin suuntaus

Aurinkopaneeli toimii tehokkaimmin silloin, kun auringon paistosuunta
saadaan mahdollisimman kohtisuoraan paneelin pintaa kohti. Jotta paivan
aikana saataisiin mahdollisimman suuri osa energiasta kerattya, tulee au-
rinkopaneelien seurata auringon liikettd paivan aikana. Useimmiten



paneelit kuitenkin asetetaan kiintedsti osoittamaan kohti aurinkoa, silla
tama on kustannustehokkain ratkaisu. (Tahkokorpi, 2016, 5.17)
Aurinkopaneelien suuntaukseen vaikuttaa kaksi kulmaa, atsimuuttikulma
eli poikkeama eteldsta seka kallistuskulma eli deklinaatio. Jos paneelit
suunnataan kiinteasti esimerkiksi maalle, saadaan Eteld-Suomessa paras
tuotto, kun paneelit on suunnattu eteldan 45 asteen kulmassa. Suuntauk-
sessa tulee myos ottaa muita asioita huomioon, kuten se, milloin suurin
energian tarve on kyseisella kayttajalla. Jos suurin energiankulutus sijoit-
tuu aamuun, kannattaa paneelit suunnata eteldsta idan suuntaan. Jos taa-
sen energiankayttd painottuu iltaan, kannattaa paneelit suunnata etelasta
lanteen. My0s varjostavat esteet tulee huomioida suuntauksessa, silla pie-
nikin varjo voi vaikuttaa isosti energiantuottoon. Rakennusten paalle asen-
nettavien paneelien suuntaukseen ei usein voi vaikuttaa, ellei kyseessa ole
tasakattoinen rakennus. Kallistuskulman perussdaantona voidaan pitaa le-
veysaste -20 astetta. Talloin eteldisessa Suomessa optimikallistuskulma
olisi 45 astetta. Jos kuitenkin talvella halutaan saavuttaa suurin saavutet-
tavissa oleva energiantuotto, pitaisi paneelien olla Idhes pystysuorassa. Ke-
salla painvastaisesti optimikulma on noin 30 astetta. Kattoasennuksissa
kallistuskulmaan voi vaikuttaa erikulmaisilla telineilld. (Tahkokorpi, 2016,
s.17-19)

Aurinkopaneelien suuntauksen vaikutus
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Kuva 1. Aurinkopaneelit on suunnattu kolmeen eri suuntaan, kaakko,
eteld ja lounas, ajatuksena saada tasainen tuotto koko paivan
ajan. Kaaviosta kdy myos ilmi mikad suuntaus tuottaa milloinkin
eniten energiaa. Taulukko tehty seulavihanneksen aurinkovoi-
malasta.



3.3 Aurinkopaneelien ekolokisuus

Aurinkoenergian ekologisuutta voidaan mitata energian takaisinmaksu-
ajalla, jolla mitataan aikaa kuinka kauan aurinkopaneelien tulee tuottaa
energiaa, ennen kuin ne ovat tuottaneet oman hiilijalanjalkensa takaisin.
Aurinkoenergiajarjestelmilld erot ovat suuria, riippuen valitusta paneeli-
vaihtoehdoista, mutta keskimaarin noin 0,75 — 5 vuotta. Paneelien odo-
tettu kayttdaika on jopa 30 vuotta ja niiden tuottama energia on paasto-
tonta, eli voidaan sanoa aurinkoenergian olevan ekologista energiaa. Ta-
kaisinmaksuaika riippuu monista asioista, kuten kdytetyista materiaaleista
ja sijainnista. Pohjois-Euroopassa aurinkoenergia hyvittaa hiilijalanjaljen
keskimaarin viisi kertaa elinikdnsa aikana vuonna 2014 tehdyn tutkimuk-
sen mukaan. (Finsolar, 2015)
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Kuva 2. Aurinkopaneelien suuntauksella voidaan tasoittaa saatavaa sah-
koenergiaa kaantamalla niitd eri asentoihin. Seulavihanneksen
tilalla ne on suunnattu kolmeen eri suuntaan. Violetti on suun-
nattu kaakkoon, vihrea eteldan ja sininen lounaaseen. Kyseisen
paivan lampdtila kohosi 28 asteeseen, jolloin 27 kW huippute-
hoa ei saavutettu.
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Kokopaivan korkein tuotto verrattuna keskipaivan
tuottoon
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Kuva 3. Aurinkoisena paivana saadaan yli 30% parempi hyotysuhde au-
rinkopaneelilla, joka seuraa aurinkoa. Vertailuna eteldan suun-
natut aurinkopaneelit. Pilvisena paivana hyotysuhde on huomat-
tavasti pienempi
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4 CASE: SEULAVIHANNES

Seulavihanneksella investoitiin aurinkoenergiaan kevaalla 2019. Ajatus au-
rinkoenergiaan investoimisesta lahti tosin muutamaa vuotta aikaisemmin.
Kun aurinkoenergiahankkeisiin saatiin maatilalla 40 % investointituki, kan-
nusti se toden teolla investoimaan pitkan tahtaimen uusiutuvan energian-
tuotantoon. Suunnitelmissa oli muutama poikkeuksellinen idea, kuten si-
jainti ja paneeleiden suuntaus kolmeen eri suuntaan tasaten paivan sah-
kdntuotannon myds paremmin. Ideat saatiin toteutettua lopulta onnistu-
neesti. Asennus suoritettiin paikallisen sahkdmiehen ja yrityksen oman
tyovaen avulla. Ulkopuolista tyévoimaa tarvittiin vain vahan.

4.1 Aurinkoenergia tarpeen kartoittaminen

Seulavihanneksella kului energiaa vuonna 2019 noin 400 000 kWh. Suurin
osa energiasta menee juuresvarastoiden jaahdyttamiseen. Yrityksella on
kaksi isoa juuresvarastoa, joista toinen pidetaan kylmana ympari vuoden
ja toinenkin on jadhdytettyna aina kesdakuuhun asti. Kuumimmille helteille
isompi kylmdvarasto saadaan sammutettua, kun varastoitavan porkkanan
maara vahenee aina pitemmalle kesaa kohti mentdessa. Suurin energian
kulutus on lokakuussa, jolloin pellolta tuodaan juureksia varastoihin jaah-
tymaan. Suoraan pellolta tuotu juures tuottaa aluksi paljon 1amp0o4a, ennen
kuin lampotila saadaan laskettua Idhelle nollaa. Mutta myos kevaalla ja ke-
salla energiaa kuluu ulkolampdtilan noustessa. Tilalla my6s kuoritaan ja pa-
kataan juureksia aina arkipdivisin. Laitteistossa on paljon séhkémootto-
reita ja muita energiaa vievia komponentteja. Myos osassa tiloista on lat-
tialammitys toteutettu sahkolla. Naihin ja tulevaisuuden erindisiin sahkon-
kulutuksiin vastattaisiin aurinkoenergialla.

4.2 Aurinkoenergiainvestoinnin alku

Aurinkoenergiainvestointi ldhti alkuun vuonna 2018, jolloin kysyttiin en-
simmaiset tarjoukset, sekd investointihaku laitettiin alulle. Ennen kun ra-
kentamista voidaan aloittaa, tulee saada lopullinen hyvaksynta tukipaatok-
sestd. Tukihakemus tehdaan tarjouksen perusteella, mika Seulavihannek-
sella oli hieman alle 100 000 euroa. Kyseinen tarjous oli 100 kWp voima-
lasta, jolloin kustannukset ovat noin 1000 €/kWh. (Liite 3) Tarjouksessa ei
oltu sisallytetty pohjatoita eikd kaapeliojan kaivuuta aurinkopaneeliken-
talta tilan sahkokeskukseen. Tarjous kysyttiin myds huomattavasti isom-
masta voimalasta, lahes 300 kWp voimalasta, jonka vuosituotto nousisi jo
vahintdan 273 000 kWh.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan aurinkopaneelit oltaisiin pystytetty ti-
lakeskuksen viereen porapaaluilla. Paikka  kuitenkin  muuttui
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suunnitelmien edetessa, ja reilun kilometrin pdasta 16ytyi sopivaa jouto-
maata eteldrinteen reunasta. Taten aurinkoiselle paivalle saatiin vield
enemman mittaa, ja tilakeskuksen vieressa oleva metsanpohja on vapaana
kaytossa tulevaisuuden rakennelmia suunnitellen. Kaapelia meni yhteensa
1180 metrid. Aurinkopaneelit asennettiin maatelineisiin. Talléin tuulettu-
minen on tehokasta, ja aurinkopaneeleiden tuotto maksimaalista. Vaikka
aurinkopaneelit asennettiin maahan, ei projektiin pitanyt hakea rakennus-
lupaa. Ainoa vaadittava lupa oli kytkentalupa valtakunnan sahkoverkkoon.

4.3 Aurinkopaneeleiden asennus

Alkuperdisessa tarjouksessa aurinkopaneeleiden kokonaisteho nousi
100kWp. Tama ei kuitenkaan ollut toteutettu versio, vaan paneelikenttaan
saatiin tutun sahkomiehen kautta tarjous 80 kWp teholuokan paneeleista.
(Liite 2) Kaikkia tarjouksia yhdisti hinta, mika oli kokoluokasta riippumatta
noin 1000 €/kWh. 80 kWp voimalaitos toteutettiin kolmella Froniuksen in-
vertterilld, joista kukin saa muunnettua tasavirrasta vaihtovirtaa aina 27
kW asti. Inverttereiden yhteenlaskettu teho on 81 kW. Kevaisin auringon
alkaessa paistaa korkeammalta taivaalta niin, etta lunta on viela maassa,
voi suoran sateilyn ja hajasateilyn yhdistelma menna yli 27 kW. Tasta in-
vertteri ei vahingoitu, mutta verkkoon kaytettavaksi se ei saa tuotettua 27
kW enempai. Yhteensa paneeleita tuli noin 540 m? pinta-alalla kolmeen
eri yksikkoon.

Paneelien ja invertterien hankinnan hoiti paikallinen sahkoyrittdja. Panee-
lit tulivat hanen yhteistydkumppaninsa kautta, ja han hoiti paneelien sah-
kotoiden tekemisen alusta loppuun itse. Asennustydssa oli mukana talon
oman vaen lisaksi paikallinen timpuri. Pohjatoissa oli mukana kaivinko-
neurakoitsija, jonka yhden paivan tydpanos riitti saamaan pohjatoiden esi-
vaiheen valmiiksi. Puuston kaatoi mdensyrjastda metsuri, joka sai kahden
viikon aikana vaikeakulkuisen leimikon valmiiksi. Puuston oksaisuudesta
johtuen metsdkonetta ei kaytetty.

Pohjatdiden esivaiheen jalkeen alkoi murskepetin teko, minka paalle asen-
nettiin lyhyitd paalutolppia poikittain. Aurinkopaneelit asennettiin yh-
teensd kuuteen eri linjaan, ja kunkin linjan tuli olla vaaterissa. Tama johtui
asennuskiskoista. Jos heittoa olisi ollut, aurinkopaneelien asennus kiskoon
olisi vaikeutunut huomattavasti. Pohjaty6t onnistuttiin tekemaan tarkasti
talonvden ja timpurin voimin. Kehikon tukijalat kiinnitettiin ankkuripul-
teilla lyhyisiin paaluihin. Paalut olivat ylijadmaa helsinkildiseltd rakennus-
tydmaalta ja ne saatiin edullisesti paikallisen kuljetusfirman avulla tuotua
tyomaalle. Paalut nostettiin paikalleen traktorikaivurin avulla. Paalujen ol-
lessa paikoillaan, alkoi ankkuripulttien poraaminen. Yksi jalka tuli neljalla
pultilla kiinni. Yhdessa linjassa oli 26 jalkaa, joten poraamista riitti. Kun jalat
oli saatu paikoilleen, asennettiin niiden valiin runkotolpat, mihin voitiin
aloittaa itse kiskojen asennus. Aurinkopaneelit tuli kolme paallekkain, jo-
ten kiskoja tuli 4 kappaletta per linja. Kiskojen ollessa valmiina ja paikoil-
laan, voitiin itse paneelien asentaminen aloittaa. Niita ei kiinnitetty
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mekaanisesti mitenkdan, vaan ne kiinnittyivat itse kiskoon. Ratkaisu on
tuntunut toimivalta, eika yksikdan ole irronnut sddolosuhteiden armolla.
Paneelit painavat yli 20 kg kappale ja sarkyvyyden takia niita tuli kasitella
varoen. Kahden miehen voimin tamakin tydvaihe saatiin turvallisesti teh-
dyksi.

Aurinkopaneelit asennettiin kolmeen eri suuntaan, kaakko, etela ja lounas.
Suuntaus tehtiin silmamaaraisesti puhelimen kompassin avustuksella, jo-
ten se ei ollut ihan asteelleen oikein. Mutta paaasia oli, etta auringon valo
saavutettaisiin mahdollisimman moneksi tunniksi. Telineet pystytettiin
portaittain, niin etta takimmainen oli hieman etummaista ylempana. Nain
minimoitiin varjostuksen tuomat ongelmat. Paikka oli muutoinkin maen
syrjassad, joten auringon valoa ei varjostukset haitanneet. Kaapeloinnit suo-
ritettiin ennen varsinaisten pohjien tekoa, ja lopuille kaapeleille kaivettiin
valmiiksi suojaputket, minka lapi kaapeleita voitiin vetaa jo valmistuneen
kentadn alla. Myo6s syottokaapeli tilakeskukseen vedettiin talon oman sala-
ojakoneen avulla, ja syottokaapelissa on vield varaa pienelle laajennuk-
selle. Maadoituskaapelin tuli vastata suurudellaan tilakeskuksen maadoi-
tusta, joten sita vedettiin reilusti, yhteensa noin 100 metria. Jokaiselle in-
vertterille on oma huoltotie, ja muutoin maasto on hyvin karua.

Kuva 4. Kuvassa osa Seulavihanneksen aurinkopaneeleista.

Jokaisessa aurinkopaneelissa on takapuolella liitin valmiina helpottamassa
sahkotodiden asennusta. Paneeleista kerattiin aina useampi piiri, ennen
kuin ne vietiin invertterillle. Taman tyévaiheen teki sahkourakoitsija alusta
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loppuun omalla tyopanoksella. Johdottaminen kavi nopeasti, ja noin kah-
den viikon paasta oli sahkotyot viimeistelya vaille valmiit. Invertterit tulivat
saalta suojaan sahkokaappiin. Myos aurinkopaneelien alle asennus olisi ol-
lut mahdollinen, mutta lisatuulettimella varustettu sahkdkaappi antaa hy-
van suojan saalta. Hyva ilmanvaihto on ehdoton, silld invertteri itsessaan
kehittaa [ampoa, ja sen sahkon muuntokyky heikkenee lampdtilan nous-
tessa.

Kuva 5. Aurinkovoimalan jo muutoin ollessa toiminnassa, saatiin panee-
leiden rinnalle vield opaskyltti.

4.4 Aurinkopaneelien kdayttoonotto

Aurinkopaneelien asennus saatiin valmiiksi toukokuun loppupuolella
vuonna 2019. Sahkéntuotanto tosin hieman lykkaantyi, kun Carunalta odo-
tettiin vield kytkentadlupaa. Aurinkopaneelijarjestelmaa ei saa siis kytkea
verkkoon ennen kuin sdahkonsiirtoyhtioltd on lupa. Se saatiin kesdkuun
alussa, ja taten sahkon tuotanto voitiin aloittaa. Kaiken ollessa valmiina,
riitti kun kaytiin kdantamassa jokaisesta invertteristd paavirta paalle. No-
peasti jokainen oma yksikkonsa alkoi nostamaan sdahkontuotantoa ylos.
Etdseuranta saatiin kdytt6on vasta heindkuussa, mutta inverttereista naki
jokaisen yksikdn tuottaman sahkon erikseen. Etdseurannassa oli sahkokyt-
kentdtdiden yhteydessa tullut liitinongelmia, ja niiden etsimisessa meni
jonkin aikaa. Etdseurannan puuttuminen ei vaikuttanut sdahkontuotan-
toon.
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Kayttoonoton jalkeen huomattiin, etta aina kun energian tuotto nousi suu-
remmaksi kuin tilalla kulutus, ajoi invertterit sahkontuotannon alas. Taman
syyta ihmeteltiin alussa pitkdan, kunnes ymmarrettiin 1300 metrin kaape-
lin aiheuttama vastus. Vaikka kaapeli oli 150 mm?alumiinikaapelia, vastusti
se sahkonkulkua pitkasta siirtomatkasta johtuen ja télldin aurinkopanee-
lien tuottama jannite laski tilakeskuksella alle muuntajan sy6ttaman valta-
kunnan verkon jannitteen. Tama aiheutti sen, etta sahkoa ei saatu syotet-
tya valtakunnan verkkoon. Kun ylimaaraista energiaa ei saatu kaytettya
eika siirrettya valtakunnan verkkoon, niin invertteri ajoi sahkontuotannon
alas valttyakseen ylijannitteelta. Kun ongelman syy selvisi, saatiin se rat-
kaistua nostamalla invertterien sy6ttamaa jannitettd. Myéhemmin myds
sahkonsiirtoyhtyma Caruna vaihtoi tilan muuntajan. Uudella muuntajalla
saatiin saadettya tilalle syotettavan sahkon jannitetta. Talldin voitiin in-
vertterien tuottama sahkon jannite pudottaa normaaliin jannitteeseen.
Alun ongelman jdlkeen aurinkopaneelit ja niiden seuranta on toiminut
moitteettomasti.
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5 AURINKOENERGIAN KANNATTAVUUS

Yritysten investoidessa tulevaisuuden energiantuotantoon, ei pelkka puh-
taampi energia ja omavarainen sahkoéntuotanto riitd. Myds investoinnin
takaisinmaksuaika ja sen jdlkeinen tuotto on suuri kysymys uusiutuvaa
energiaa mietittdaessa. Aurinkopaneeleille monet eri valmistajat lupaavat
vahintaan 80 prosentin tuoton vield 25 vuoden kuluttua. Paneelien kayt-
toika on noin 30 vuotta. Siksi puhutaan pitkan tahtdaimen investoinnista ja
tama tulee huomioida myds takaisinmaksuajassa.

5.1 Sahkonkulutus

Sahkoa kului Seulavihanneksen tilalla 404 500 kWh vuonna 2019. Tama on
noin 10 % enemman kuin vuonna 2018 kulutettu sahko, mika oli 367 000
kWh. Ylijaamasahkéa myytiin valtakunnanverkkoon 10 900 kWh. Suurin
ylijadman tuotto osui heindkuulle. Ylijaamasahkoén myynnille on sahkdyh-
tion kanssa neuvoteltu oma hinta. Vaikka aurinkoenergiaa saatiin tuotet-
tua kesakuusta lahtien, on silti kulutuksen kasvu huomattava. Vuosien va-
linen lampotilaero selittaa tata hieman, mutta myds entistd suurempi va-
rastoitava juuresten maara ja etenkin sen jaahdytys nakyy sahkonkulutuk-
sen kasvussa. Tilalla on myds entista useampi sahkotrukki, joita kdytetaan
paivittdin. Tavaramaaraan kasvaessa, myos tavaran kasittely kasvaa. Lin-
jastolla on entistd enemman erinaisia kuljettimia, jotka pyorivat sahko-
moottoreiden avulla péivittdin. Sdhkonkulutusta saa seurattua tilalla seka
siirtoyhtion etta sahkoyhtion kautta.
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Sahkoenergian kulutus eri vuosina
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Kuva 6. Pylvaskaaviolla kuvataan sahkonkulutuksen kasvua Seulavihan-
neksen tilalla vuosista 2015 aina vuoteen 2019 asti. 2016 vuoden
syksylla uusi kylmavarasto otettiin kayttoon.

Sahkon kulutus vuosina 2018-2019
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Kuva 7. Kaaviolla kuvataan sahkonkulutusta eri kuukausien valilla vuo-
sina 2018 ja 2019. Ylijaamasahkoé on tuotettu vuonna 2019.
Vuonna 2019 uusi kylmavarasto saatiin sammutettua vasta ke-
sakuun puolivalissa. Sahkdntuotanto kaynnistettiin samoihin ai-
koihin.
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Kuva 8. Siniset palkit kuvaavat sahkénkulutusta vuonna 2018 ja punaiset
palkit kuvaavat aurinkoenergian tuottoa 80kWp tehoisella jarjes-
telmalla. Palkit ovat jaoteltu kuukausittain tammikuusta joulu-
kuuhun. Pystyakselin arvo on kWh. (FinSolar, 2020)

5.2 Aurinkoenergian tuotto

Seulavihanneksella on télld hetkelld sahkésopimus uusiutuvasta . Sdhkon-
hinta on sidottu vuoteen 2021 asti. Sopimus on kaksisuuntainen, eli siina
maaritelldadn seka sahkon ostohinta ettd sdhkon myyntihinta. Kiinnitetty
ostohinta tassa sopimuksessa on 3,86 snt/kWh ja tahan lisataan kiinnitta-
maton aluehintaero, mikd on 1,22 snt/kWh. Yhteensa siis yhden kilowatti-
tunnin hinta on 5,08 senttia. Sahkon myyntihinta 2,44 snt/kWh. Hinnasta
vahennetaan valityspalkkio, joka on 0,4 snt/kWh. Yhdesta tuotetusta kilo-
watista sahkoyhtido maksaa 2,05 senttid. Hinnat vaihtelevat suuresti, esi-
merkiksi kesalla suurimman ylijadamasahkon tuotantoaikaan heindkuussa,
vhdestad tuotetusta kilowatista maksettiin noin 4,7 senttia. Tastakin hin-
nasta vahennetdan siirtomaksu, mika oli 0,4 snt/kWh. My6s sahkon osto-
hinta oli keséalla pienempi, 3,56 snt/kWh. Hinnat eivat sisalld arvonlisave-
roa.

Sahkonsiirtomaksu maaraytyy siirtoyhtion mukaan ja sita ei saa kilpailutet-
tua, toisin kuin sahkdsopimuksen. Sahkodnsiirtoyhtio on Seulavihanneksella
Caruna Oy. Hinta koostuu monesta eri osasta. Siirtosopimus on tehosiirto
0,4 kV jannitteella. Siirtomaksu koostuu kiinteasta kuukausimaksusta, siir-
rosta, tehomaksusta, loistehomaksusta seka verosta. Kuukausittainen pe-
rusmaksu on 52,20 euroa. Sahkon siirto hinnoitellaan erikseen paivalla ja
yolla. Paivan siirtomaksu talvella on 2,86 snt/kWh ja yosiirtomaksu talvella
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on 1,84 snt/kWh. Kesaisin siirtomaksu on vuorokauden ajankohdasta riip-
pumatta sama, mika viimeisen laskun mukaan oli 1,84 snt/kWh. Kesasiir-
tohinnat ovat voimassa 1.4-31.10 valisend aikana. Tehomaksu on 5,36
€/kWh ja se maaraytyy kuukauden huipputehon mukaan, mika on keski-
maarin noin 100 kWh. Loistehomaksu mitataan vari:n mukaan, ja se mak-
saa 6,89 €/kvar. Seulavihanneksen tilalla on loistehokondensaattori, jolla
saadaan loisteho mitatoitya. Etenkin suuremmissa teollisuuksissa se mak-
saa itsensa nopeasti takaisin. Lopuksi kulutettujen kilowattien mukaan las-
ketaan sdhkovero, joka on 0,703 snt/kWh. Kaikki ilmoitetut hinnat ovat ar-
vonlisaverottomia.

5.3 Aurinkoenergian kustannukset

Aurinkopaneelihanketta suunnitellessa takaisinmaksulaskelmat silloisten
sahkohintojen kanssa naytti alle kymmenta vuotta sisdltden invertterien
vaihdon yhden kerran. Taman jalkeen investointi olisi maksanut itsensa ta-
kaisin, ja alkanut tuottamaan. Kymmenen vuotta kuulostaa pitkalta ajalta
yrityselamadssa, mutta investoinnin tuotto takaisin maksun jalkeen olisi
myo6s huomattava. Tahan tosin vaaditaan paneelien tuottavan luvatun 30
vuotta sahkoa. Takaisinmaksuaika oli tosin laskettu pelkalld aurinkopanee-
litarjouksen perusteella, eika siihen ollut sisallytetty juuri muita kuluja. Tal-
I6in suunnitelmana vield oli, ettd paneelirakennelma toteutettaisiin tila-
keskuksen viereen. Ratkaisu olisi ollut kustannustehokas, mutta pidem-
malle tulevaisuutta katsoessa muutama ongelma olisi noussut esille.
Naista mainittakoon puusto, joka lisdisi varjostusta vuosien saatossa, seka
tila, mika olisi tulevaisuuden rakennelmien edessa. Naiden syiden vuoksi
suunnitelma siirrettiin reilun kilometrin paahan tilakeskuksesta, eikd muu-
toksessa voitu valttya kustannuksista.
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B Kulujen jakautuminen

Kuva 9. Pylvaskaavio kulujen jakautumisesta Seulavihanneksen aurinko-
paneeli projektissa. Aurinkopaneelit sisdlsivat sshkémiehen tyot,
silld ne oli sidottu urakan hintaan.

Aurinkopaneelien kokonaiskustannukset kohosivat 108 300 euroon. Kulu-
rakenne jakautui moneksi eri osaksi. Suurin kulu oli aurinkopaneelit 75 700
€, sisdltden asennustyon ja kaikki tarjouksessa mainitut tarvikkeet. (Liite 2)
Jotta pohjatyot saatiin tehdyksi asianmukaisella tavalla, tarvittiin murs-
ketta yhteensa 1 314 tonnia. Murskeiden alle laitettiin suodatinkangas. Yh-
teensa naista tuli hankkeen toiseksi suurin kustannus 12 370 €. Kaapelia
kului tilakeskuksen ja voimalan vilille 1 180 metria. Kaapeli oli 4 x 150 mm?
ja yhteensa vilille tehtiin kaksi jatkosta. Naista kertyi yhteishintaa 10 535
€. Omaa tyota kertyi pohjatoiden teosta ja paalujen paikalleen laitosta.
My0s asennuksessa oltiin osittain mukana. Omaa tyo6ta tehtiin yhteensa 5
590 €. Lopuksi isona apuna alusta aina asennukseen asti oli timpuri ja ha-
nen tyonsa osuus kustansi projektissa 4 128 €. Hinnat on ilmoitettu arvon-
lisdverottomina.

5.4 Aurinkoenergiainvestoinnin takaisinmaksuaika

Seulavihanneksen 80 kWp aurinkopaneelit tuottivat sahkéa vuonna 2019
heindkuusta aina vuoden loppuun asti 38,29 MWh. Tasta myytya ylijaa-
masahkda oli 10,9 MWh. Sahkén omakayttdprosentti oli noin 72 %. Mita
enemman saa hyddynnettya itse tuotettua sahkda, sen kannattavampaa
se on. Ylituotetusta sahkosta hyvitettiin sahkdlaskuista yhteensa 480 €.
Sahkon hinta tuotannon aikana oli keskimaarin 0,07 snt/kWh. Hinta sisal-
tda sekd siirtomaksun ettd sahkon hinnan. Kun loppu tuotettu sahko
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kerrotaan 0,07, saadaan tulokseksi 1917€. tahan lisaamalla ylijadmasah-
kon tuotto, saadaan tulokseksi 2397€. Jos vuoden toisella puolikkaalla tuo-
tantomaara olisi keskimaarin sama, saataisiin vuosituotoksi 4795€. Kun
seurantaa on tehty hieman yli puoli vuotta, ei tarkkaa vuosituotannon
maaraa tiedeta.

Seulavihanneksen aurinkoenergiahankkeelle kustannuksia kertyi kaiken
kaikkiaan 108 000€. Investointiavustus oli 40%, ja avustuksen jdlkeen au-
rinkovoimalan hinnaksi jai 66 000€. Hinnassa ei ole huomioitu hankkeen
rahoituskorkoa, eikd investoinnille ole laskettu tuottovaatimusta. Aurinko-
voimala on teholtaan 80 kWp, joten kilowattihinnaksi muodostui 825€. Au-
rinkoenergiaa tamankokoisella paneelikentdlla saadaan keskimaarin
76 000 kWh Etela-Suomessa. Takaisinmaksuaika riippuu pitkalti siita, mi-
ten paljon saadaan sahkoa hyddynnettya suoraan kayttoon. Jos ostosah-
kon hinta on noin 8 snt ja sahkdn ulosmyyntihinta noin 4,2 snt, on tuotto
tehokkaimmillaan sen mennessda omaan kayttéon. Taman hetken vuosi-
tuottoarviolla takaisinmaksuun menee noin 13 vuotta. Jos kuitenkin tuotto
saataisiin kaytettya kokonaan tilalla itse, lyhenisi takaisinmaksuaika noin
11 vuoteen. Jos investoinnille lasketaan 1% rahoituskorko, seka 2% vuotui-
nen tuottovaatimus, venyy takaisinmaksuaika laskentakorolla 18 vuoteen.
Jos taasen tuotettu sahko saataisiin 100% hyddynnettya itse, laskisi takai-
sinmaksuaika 14 vuoteen laskentakorolla.
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== |nvestoinnin tuotto ilman laskentakorkoa

== |nvestoinnin tuotto 3% laskentakorolla

Kaavio kuvaa investoinnin takaisinmaksuaikaa laskenta korolla ja
ilman. Molemmissa notkahduksissa on laskennallinen invertte-
rien vaihto, mika kustantaa noin 10% investoinnin kokonaishin-
nasta. Laskelmassa on huomioitu aurinkopaneelien vuotuinen
tehohavio, mikd on kyseisessa laskelmassa 0,5%. Laskelmassa
kaytettiin 8snt sahkon hintaa ja 4,2 snt ostohintaa. Laskelma on
tehty FinSolar:in valmiilla Excel laskelmalla. (FinSolar, 2020)

Aurinkovoimalan takaisinmaksuaika
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== |nvestoinnin tuotto ilman laskentakorkoa

e |nvestoinnin tuotto 3% laskentakorolla

Kaaviolla kuvataan aurinkoinvestoinnin takaisimaksuaikaa, jos
paneeleiden tuotto saataisiin hyodynnettya 100% itse. TallGin ta-
kaisinmaksuaika lyhenisi 4 vuotta. (FinSolar, 2020)
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6 AURINKOENERGIASTA ULKOMAILLA

Aurinkoenergian hydédyntaminen on kasvanut vauhdilla 2000-luvulla. Kun
paneeleille saadaan riittavasti kysyntaa, laskee niiden hinta jo pelkastaan
kilpailun takia. Suomi on eraan listauksen mukaan toisena Euroopan mai-
den valisessa mittauksessa heti Ruotsin jalkeen. Sijoitus on todella korkea.
Uusiutuvaa energiaa on Suomessa tuettu isoin avustuksin, mika nakyy si-
joituksessa. Kun investointiin kannustetaan valtion tasolta, alkaa takaisin-
maksuaika lyhentya ja halu sijoittaa kasvaa. (Europa, 2017)

6.1 Uusiutuva energia Euroopassa

Ruotsi on Euroopan karkimaa uusiutuvan energian tuotannossa ja kay-
tossa, katsotaan mita mittaria tahansa. Eurostatin tilastojen mukaan Ruot-
sissa kaytetysta kokonaisenergiasta yli 50% on uusiutuvaa energiaa. Ver-
rattuna esimerkiksi Saksaan, jonka uusiutuva energianmaara kokonais-
energiasta on noin 15%, on Ruotsi tilastollisesti paljon edella. Euroalueen
keskiarvo oli noin 18%. Listan hantapaata piti Luxemburg noin 7% osuu-
della. Liikenteessa kdytettavan uusiutuvan energian osuus oli Ruotsissa
myo0s tilastoiden karjessa 38% osuudella. Uusiutuvan energian osuus sah-
kdntuotannossa oli 2017 Ruotsissa 65%. Tassa ohi meni kuitenkin Itavalta,
sen osuus oli yli 70%. Suurin osa uusiutuvasta energiasta tuotetaan puun
ja muun kiintedn biopolttoaineen avulla. Toiseksi eniten sitd tuotetaan
tuulivoimalla ja kolmanneksi eniten vesivoimalla. Aurinkoenergia on ko-
vassa kasvussa ja sen osuus on hieman yli 6% koko EU:n alueella. (Europa,
2017)

6.2 Aurinkoenergia Euroopassa

Tanskaan rakennettiin pohjoismaiden suurin aurinkosdahkdvoimala vuonna
2015. Pohjoismaiden suurin aurinkovoimala oli kooltaan 60 MWhp. Voi-
mala on otollisella paikalla Tanskan rannikolla. Merituulet jaahdyttavat pa-
neeleita hyvin ja aurinkokin paistaa keskimaaraista enemman. Aurinkopa-
neeleita tuli yhteensa 239 000 kappaletta ja niista vaihtovirtaa tekevia in-
verttereitd 1400 kappaletta. Hanke maksoi arvioiden mukaan noin 70 mil-
joonaa euroa. Vuodessa se tuottaa noin 61 000 MWh. (Tekniikka ja talous,
2015)

Ruotsissa suurin aurinkovoimala tavoittelee vuosituotoksi 6500 MWh. Pa-
neeleita on kyseisessa voimalassa 22000 kappaletta. Tilaa on jatetty kas-
vulle ja sitd voidaan tulevaisuudessa laajentaa aina 30 MWh asti. Kustan-
nusarvio hankkeelle oli noin nelja miljoonaa euroa. Voimala on samaa ko-
koluokkaa Suomen suurimman voimalan kanssa, joka sijaitsee Nurmossa
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Atrian tehtaalla. Sielld paneeleita on yhteensa 24000 kappaletta, mutta
vuosituotoksi tavoitellaan hieman maltillisempaa 5600 MWh. Investointi
maksoi noin seitseman miljoonaa euroa ja sai valtion avustuksia noin 2,7
miljoonaa euroa. (Tekniikka ja talous, 2019)

Espanjaan valmistui 2019 loppupuolella Euroopan suurin aurinkovoimala.
Kooltaan se oli pohjoismaalaisiin hankkeisiin verraten todella iso. Yhteensa
1100 hehtaarin alueelle rakennutettiin hieman alle kahden miljoonan pa-
neelin voimala, jonka maksimi tuotoksi laskettiin noin 450 MW. Voimalan
rakennuttaa saksalainen uusiutuvan energian yritys Juwi. (Sahkdala, 2018)

6.3 Aurinkoenergian tehokkuus ulkomailla

Aurinkosateilya tulee maapallolla eniten pdivantasaajalle. Siella aurinko
paistaa toisinaan kohtisuoraan keskipaivalla, eli niin sanotussa zeniitissa.
Paivantasaajalla on taas lyhyempi paivan pituus, kuin esimerkiksi Suo-
messa on kesalla. Vaikka paiva on pitempi kesdisessa Suomessa, ei aurin-
gonvalosta silti paase lapi yhta paljoa energiaa, kuin paivantasaajalla. Tama
johtuu auringonpaisteesta matalassa kulmassa, jolloin sateiden tulee kul-
kea paljon pitempi matka ilmakehan lapi, kuin kohtisuoraa paistaessa. Au-
ringonsateista jaa iso osa matkan varrelle, tai heijastuu takaisin. (Tekniikka
ja talous, 2018)

Aurinkopaneelien hyotysuhde on paras viiledlld ilmalla. Tama johtuu puo-
lijohdetekniikan aiheuttamasta lampovastuksesta. Esimerkiksi Italiassa
saadaan auringonsateilya Suomeen verrattuna yli puolet enemman, mutta
kuitenkin aurinkopaneelien tuottamaa sdahkdenergiaa vain noin 30-40%
enemman. Tasta syystd avaruudessa saadaan paljon enemman energiaa
aurinkopaneeleiden tuotannolla esimerkiksi satelliittien kayttoon. Karke-
asti laskettuna ulkolampatilan noustessa asteella paneelien tehokkuus pu-
toaa puolella prosentilla. Yleensa aurinkopaneelien ilmoitettu teho on mi-
tattu 25 celsiusasteen lampoétilassa laajalla valospektrillda kohdistettuna
kohtisuoraan paneeliin. (Tekniikka ja talous, 2018)
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7 POHDINTAA

Seulavihanneksen aurinkovoimalaprojekti oli onnistunut ja sen tuloksia
nahdaan viela toivottavasti pitkaan. Ajatuksesta lopulliseen toteutukseen
kului aikaa noin pulitoista vuotta. Alun perin aurinkopaneeleiden piti olla
huhtikuussa asennettavissa, mutta toimitus myohastyi reilun kuukauden.
Asennustyo alkoi heti kylvojen jalkeen toukokuun puolessavalissa, ja oli
valmis toukokuun loppuun mennessa. Kevaasta jai aurinkoinen toukokuu
tuottamatta, toisaalta lupa Carunalta sahkétuotannon aloittamisesta saa-
tiin vasta kesakuun alussa. Kustannukset olivat tarjouksen mukaiset, mutta
pohjatyon hinta hieman arvioitua korkeampi. Takaisinmaksuaika ensim-
maisista laskelmista lahes kaksikertaistui, mutta niissa laskelmissa ei oltu
otettu huomioon kuin aurinkopaneelien hinta. Erilaisia rakennustydmaita
on Seulavihanneksen tilalla ollut vuosien saatossa monia, joten lisakustan-
nusten maara ei yllattanyt. Sinansa hanke on vieldkin kannattava, koska
paneelit tuottavat sahkda todennakoisesti 30 vuotta.

Aurinkoenergian huonoja puolia on sen vaihteleva tehontuotto maara. Jo
pienikin pilviharso alentaa tehoa paljon ja tehon tuotto muutenkin keskit-
tyy paivalle. Pienempiin jarjestelmiin saa asennettua rinnalle esimerkiksi
akun, jolla voidaan tasata energiaa vuorokauden ympari. Akku on suh-
teessa kallis investointi ja sen kayttoaika on lyhyempi kuin aurinkopanee-
leilla, joten uusiminen tulee ajankohtaiseksi jossain vaiheessa. Myos virtu-
aaliakkuja on tarjolla, esimerkiksi sahkoyhtio Helen tarjoaa kyseista jarjes-
telmaa myymiensa paneeleiden rinnalle. Virtuaaliakussa varsinaista akkua
ei ole, vaan sahkoyhtio hyvittaa ylituotannosta saman hinnan, kuin kayt-
tdja siita joutuu maksamaan sahkon siirron mukaan lukien. Tamakin jarjes-
telma oli ilmeisesti pienemmille tuotannoille, eika sen hinta selvinnyt. (He-
len, 2019) Suuremmille aurinkovoimaloille ei ole kustannustehokasta jar-
jestelmaa varastoida sahkoa, tai ainakin se vaatisi isoja investointeja.

Toisaalta voisi pohtia miten saisi hyddynnettya Seulavihanneksen tilalla yli-
tuotantosahkoa nykyista paremmin. Yksi vaihtoehto on muuttaa kastelu-
jarjestelma sahkokayttoiseksi. Talla hetkellda vesi pumpataan polttodl-
jykayttoisen traktorin voimin. Kastelun maara on lisaantynyt viime kesina
ja tilan viljellyista pelloista on iso osa kasteluveden ja sahkon ldheisyy-
dessa. Tilakeskukselta on vedetty kaapeli kuivatusuoman reunalle, koska
salaojitukset ovat uoman vedenpinnan alla, joten salaojien vedenpinta pi-
detdan alhaalla séshképumppujen avulla. Tahan yhteyteen olisi mahdollista
rakentaa runkolinja kasteluvesijarjestelmalle, mika paineistettaisiin sahko-
energian avulla. Tall6in pdivakastelu olisi kustannustehokasta, sekd sahkon
omakayttoaste kasvaisi. Tatd vaihtoehtoa kannattaa miettia tarkemmin.

Aurinkovoimalan koko suhteutettuna tilan vuotuiseen sahkdnkulutukseen
jalkikdteen miettiessd tuntuu onnistuneelta. Suuremmat laitteistot olisi
tuottaneet ylimaaradistd sahkoa paljon, eika sita talla hetkelld saada kesalla
hyodynnettya enempaa. Voimalan sijoittaminen tilakeskuksesta reilun
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kilometrin padhan toi lisdkustannuksia, mutta toisaalta moni syy puolsi
my0s paatosta. Jos jalkeenpdin mietitddn mita olisi voitu tehda hankkeessa
toisin, ehka taytemaana pohjatoihin olisi voitu kayttaa halvempia materi-
aaleja, kuin kalliomursketta. Myos toimituksen myohadstyminen viivastytti
paneelien saamista tuotantovaiheeseen. Tahan tosin tilatasolla ei voitu
vaikuttaa. Ennen investointiin ryhtymista olisi tosin voinut kustannuslas-
kelmia tarkemmin laskea, niin etta myds muita kuluja niissa olisi huomi-
oitu. Kaiken kaikkiaan hanke oli onnistunut.
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Liite 1
INVESTOINTITUKI HAKEMUS
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Euroopan maasewdun kehiltdmisen
maatalousrahasio
Eurcoppa investol maasautualueissn

PAATOS

Tukikohleen kunia: SALD

Asia
Paists maatalowden rakennetukidain (14782007 mukaisesta nvestointiavesiuksesta (EU-csarahoitteinen).
Elinkeing-, lkenne- ja ymgdnisiSkeskus mydntil investontiavusiusta jillempind mainituin ehdain,

Vilte

Avustussen saaja [ saajal

Fiahdennetiu toimi: Energlantsotannon rakentamisinvesioinnit
Toimanpide: 4.1 Maataleudan invesboinn

ELY-keskuksen ratkaisu
AVUSTUS:
Avustuskelpoiset kustannuksat: 98 700,00 euroa
Ayustusprosentti; 40,00 %
Ayustuksen madei: 35 480,00 eurca
TUKIERITTELY:
Kansallinen osuws: 22 898,40 suroa

ELn ofuus: 16 561,60 euroa
Yhleensd: 30 480,00 euroa

Pastoksen perustelut

Tuki mytinnetddn aurinkosdnhkSkerdinian hankintaan ja asennukseen hakemukseen litetyn tarjouksan mukaisast. Twen
maksatista hastasn sahkiisest Hyrra-jarjestelmassa tal paperinakemulkselia ja lemakieet (Inr 2332) Ioytyval weww.mawl ficsta.

Pastoksen tiedoksianto
Asiakirja katsclaan annetwksi tiedoksi, kun asiakifa on nowdetiu viranomalsen osoitlamalia yhieydeltd. Jos asiakitjaa el ole
nowdettu seitsemdn paivan kuluessa viranomaisen moituksesta, tiedoksiannossa noudatelaan, mith sitd muualla laissa
siddetain,
TéillGin pdditis annataan Gedoksi tavalisena kigeend. (Laki sfihkGisestl asicinnista viranomaistoiminnassa (132003) 18 §),

Téirndin pdfliBksen vastaanattajan an vigyrmdts imoilettava pllitsksestd mulle asianosaisile hallimolain (4342003 56 §:n 2
ramentin mukaisesti saman lain B8 §ssd sildetylld vahingonkorvausvasiuulla,
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AURINKOPANEELI TARJOUS Liite 2

Tarjous

Aurinkovoimala n. 80 kWp.

Tarjoan kyseistd laitteistoa seuraavasti:

1. Aurinkopaneelit, invertteri ja maatelineet oheisen liitteen mukaisesti

2. Jakokeskus kentille sisdltden padkytkimen, sulakkeet inverttereille (3kpl),
sulakkeet ja vikavirtasuojan pistorasioille.

. 4 kpl kaappi inverttereille ja keskukselle.

. Maadoituselektrodi CU25 100m.

. Kompaktikatkaisija syottokaapelin oikosulkusuojaukseen ja verkosta erotukseen.

. 4G-reititin kaukovalvontaan (liittyma4 ei sisélly)

. Paneelikentin kaapeloinnit

9. Asennus kiyttokuntoon

0 3 ON D W

Kokonaishintaan 75 700€ alv 0%
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AURINKOPANEELI TARJOUS Liite 3

Telineen leveys on vahan yli kaksi metrid. Maatelineiden yhigispituws on 550 metria.
Paneelirvien etdisyys tolsistaan tulee olla vahintaan neljd metrd, mutta mita
kauempana ne ovat loisistaan, sild vihemmdén varjostuksia aamulla ja illalla.

Hyva myds varmisiaa, eltd panesliiivien valeistd paasee ajamaan kesalld heinan liman
riskid paneefien kolhimisesta,

B. 100 880 Wp aurinkesahkojarjestelma

Tarvikkeet

374 kpl S.E. Project ESM 270 P monikidepaneslia (8 x 44) + (1 x 22) x
2T0W = 100 980 Wp).
Invertterit: 4 kpl Fronius Syma 2000 = 3M ja 1 kpl Fronius Symo 8.2 = 3M
Schiletter maa-asennustelinee]
Tarvittavat DT -kaapalit ja liittimet
Turvakytkimet

Asennus
= Paneslien ja invertersiden asennus maa-asennustelinelsin.
« Johdotukset ja kaapeloinnit
= [Roskien poisvienti
= Jarestelmdn kéyttdkoulutus

Jarjestelman seuraaminen on mahdollista Fronlus Solar Web -portaalin kautta,
Hinta azennettuna 98 700 euroa alv, 0 %
Laskennallinen voosituoito vahintdan 92 900 kWh.

Maa-asennusteline
Asennus tehdadan liitteen mukaisilla Schletterin maa-asennusielineilld, joita tulee § kpl
44 paneelin telinetta ja 1 kpl 22 paneelin teline. Muut tiedot samat kuin yila,

Tilaajan vastuulla om:

» Tilaaja on madritellyt asennuspaikan ja vastaa slith, etti aurinkosahkd-
jarjestelman asentaminen on mahdollista asennuspaikalla ja et sinne on
esteetdn paasy. Tilaaja valaa teimittajan plirustusten mukalset betonlanturat ja
asentaa ne toimittajan osoittamiin paikkodhin.

Sulaketaulussa tulee olla vapaat ja kaytettavissa olevat sulakepaikat.
Inverttent asennetaan paneelien alle maa-asennustelingsin,

Tilaaja kaivaa ojan panealikentalld sahkdkeskukseen, Toimillaja lekee kaikki
johdotukset, jonka jalkeen tilaaja sulkee ofan,



