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Työ käsittelee sähköenergian kulutuksen laskentaa ja kulutusta vähentävien toimien etsintää. 
Tarpeena olisi minimoida sähkönkulutus maatilalla, jossa on +3500 m2 rakennusalaa ja 
lukuisia sähkömoottoreita. Tilalla on myös paljon muita sähköä kuluttavia laitteita, kuten 
vanhoja valaisimia, jotka ovat useita tunteja päivässä päällä, ja osa valoista on myös rikki.  

Työn ongelmana on maatilan suuret sähkölaskut. Näitä pitäisi saada laskettua, mutta kaikki 
laitteisto toimii sähköllä, joten työssä etsitään, mistä kulutusta voisi laskea helpoiten. 
Tavoitteena on laskea tuotantorakennuksen kuluttama sähkö ja etsiä keinoja, miten 
sähkönkulutusta voitaisiin laskea. 
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1 Johdanto 

Työ käsittelee sähköenergian kulutuksen laskentaa ja kulutusta vähentävien toimien etsintää. 

Tarpeena olisi minimoida sähkönkulutus maatilalla, jossa on +3500m2 rakennusalaa ja lukui-

sia sähkömoottoreita. Tilalla on myös paljon muita sähköä kuluttavia laitteita, kuten vanhoja 

valaisimia, jotka ovat useita tunteja päivässä päällä, ja osa valoista on myös rikki.  

Työn ongelmana on maatilan suuret sähkölaskut, ja näitä pitäisi saada laskettua, mutta kaikki 

laitteisto toimii sähköllä, joten työssä etsitään, mistä kulutusta voisi laskea helpoiten. Tavoit-

teena on laskea tuotantorakennuksen kuluttama sähkö ja etsiä keinoja, miten sähkönkulu-

tusta voitaisiin laskea. 

Maatila, johon tämä opinnäytetyö tehtiin, sijaitsee Isossakyrössä Vaasan rajan tuntumassa. 

Maatila on yhtymäomisteinen, ja siihen kuuluu viisi osakasta. Tilalla kasvatetaan sikoja, ja 

tuotantorakennusta on noin 3500m2. Tilan tuotantoeläimet myydään teurastamolle, sekä osa 

porsaista myydään toisille lihasikalatiloille kasvamaan.  

Työssä käydään ensin läpi teoriaa, jossa käsitellään valaistuksen teoriaa, eritoten ledien toi-

mintaa. Tämän jälkeen kolmannessa luvussa tutkitaan mihin maatilalla kuluu sähköä, ja nel-

jännessä luvussa käydään läpi saatuja tuloksia, ja lopuksi on vielä yhteenveto. 
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2 Sähköopin teoriaa 

Tässä osiossa käsitellään valaistuksen teoriaa ja mistä se koostuu. Osiossa käsitellään myös 

sähkömoottoreita, automaation eri muotoja maatilalla, kuten miten automaatiota on sovellettu 

ruokinnassa ja ilmanvaihdossa. Osion lopussa käsitellään itse tuotetun energian eri toteutus-

tapoja. 

2.1 Valaistus 

Tässä luvussa käsitellään sitä, mitä lumen, lux ja lampun värilämpötila tarkoittavat ja lopuksi 

vielä käydään läpi led-lampun tekniikkaa ja mitä IP-luokitus tarkoittaa. 

2.1.1 Lumen 

Lumen (Lm) on valovirran valomäärää mittaava yksikkö (Lamppuexpress, i.a.-a). Lumenilla 

kerrotaan, miten suuren valomäärän valonlähde tuottaa riippumatta siitä, mihin suuntaan va-

lonlähde osoittaa: mitä suurempi on lampun lumen-arvo, sitä kirkkaampi lamppu. Lumen-arvo 

kertoo myös, kuinka tehokkaasti lamppu muuttaa energian valoksi. Tätä mittayksikköä kutsu-

taan Lumen/Watti -suhteeksi (Lm/W). Led-lampuilla kyseinen arvo on suurempi kuin perintei-

sellä hehkulampulla, koska ledit tarvitsevat vähemmän tehoa yhden lumenin tuottamiseen. 

2.1.2 Luksi 

Valaistusvoimakkuutta kuvaava yksikkö on luksi (lx), (KVS, i.a.). Luksiarvo kertoo valon inten-

siteetistä ja kuinka hyvin kyseinen pinta on valaistu. Valaistusvoimakkuuteen vaikuttaa valon-

lähteen valovirta eli lumen (lm): yksi luksi on lumen neliömetriä kohden. Valaistusvoimakkuu-

teen vaikuttaa myös valaisimen etäisyys pinnasta, jos valaisin tuottaa 100 luksia metrin etäi-

syydeltä, niin se on vain 25 luksia kahden metrin etäisyydellä. 

Valaistusvoimakkuuden tehotarve kasvaa ihmisellä iän myötä. Nuorilla opiskelijoilla suositel-

tava valaistusvoimakkuus on 300 luksia ja aikuisilla toimisto- ja opiskelutyöhön vaaditaan jo 

500 luksia. Tarkkuutta vaativissa töissä vaaditaan 2000–5000 luksia (Peltonen ym., 2018, s. 

254–255). 
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2.1.3 Värilämpötila 

Lamppujen valon laatuun vaikuttaa värilämpötila, jota mitataan kelvineissä (K) (Suomela, 

i.a.). Valon väri kannattaa valita käyttökohteen mukaan, koska se vaikuttaa tilan tunnelmaan. 

Kotitalouksissa suositaan monesti lämpimän valkoista valoa, mutta nykyään valkoisesti sisus-

tetuissa taloissa suositaankin kirkkaampaa neutraalin valkoista valoa. 

Led-valojen värilämpötila on yleensä 2700–3000 kelviniä, ja se on lämpimän valkoinen ja ku-

vastaa hyvin vanhan hehkulampun värilämpötilaa. Neutraalin valkoinen valo onkin jo 4000–

4500 kelviniä, joka on paljon kirkkaampaa, kuin 3000K valo.  

Loistelampun tai minkä tahansa lampun värilämpötilan saa selville lampussa olevista merkin-

nöistä, kuten lamppuun kirjatusta merkinnästä 840 (Lamppuexpress, i.a.-b). 8 tarkoittaa valon 

värintoistoa, joka voi olla 1–9. Arvo yksi tarkoittaa huonoa värintoistoa ja numero yhdeksän 

erittäin hyvää värintoistoa, lampussa mihin on kirjattu 840 on todella hyvä värintoisto. Seu-

raavat numerot kertovat lampun värilämpötilan, eli kyseisen lampun värilämpötila on 4000K 

eli neutraalin valkoinen valo. 

2.1.4 Led-tekniikka 

Nimi led tulee englannin kielen sanoista Light-Emitting Diode eli suomeksi käännettynä loiste-

diodi, hohtodiodi tai ledi (Ledtek, 2018). Ledi on puolijohdekomponentti, joka säteilee valoa, 

kun sen läpi johdetaan sähköä. Ledien valmistusmateriaalina on käytetty usein gallium-yhdis-

teitä, ja nämä määrittävät ledin tuottaman valon värin. Väriä voidaan kuitenkin muokata jälki-

käteen lisäämällä kalvoja ja pinnoitteita ledin pintaan. 

Hyvien led-lamppujen käyttöikä on yli 40 000 tuntia eli noin 20 vuotta perinteisessä kotita-

louskäytössä (Suomela, i.a.). Käyttöikä on kuitenkin vain arvio lampun kestosta, se voi kes-

tää kauemmin tai hajota aikaisemmin kuin mitä on ilmoitettu.  

2.1.5 IP-luokitus 

Sähkölaitteita käytetään erilaisissa tiloissa ja kohteissa, jolloin ne vaativat eri tasoisia suo-

jauksia kosteutta, pölyä ja muita epäpuhtauksia vastaan (Stek, i.a.). IP-luokalla kerrotaan, 

minkä tason suojaus laitteella on. Luokitus voi olla vaikka IP67, ja siinä numero kertoo 
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laitteen suojauksesta vierasesineiltä ja pölyltä. Toinen kirjain kertoo, kuinka vesitiivis laite on. 

IP67 on pölytiivis ja se kestää lyhytaikaisen upottamisen veteen. Numeroiden perässä voi 

olla vielä yksi tai kaksi kirjainta, jotka kertovat laitteessa olevasta lisäsuojauksesta. Yleisesti 

voidaan sanoa, että mitä suurempi numero sitä paremmin laite on suojattu. Jos sähkölait-

teessa ei ole IP-luokitusta ilmoitettuna, on laitteen suojaus IP20, joka tarkoittaa, ettei laitteen 

sisälle pääse esineitä, jotka ovat yli 12,5 mm halkaisijaltaan. Laite ei kuitenkaan ole vesisuo-

jattu, mutta sitä voi käyttää kuivissa sisätiloissa turvallisesti. 

2.2 Sähkömoottorin perusteita ja niiden käynnistystapoja 

Sähkömoottorin toiminta perustuu sähkömagneettien pyörimiseen, jota johdetaan sähkön 

syötöllä (Motiva, 2022). Sähkömoottori sisältää kaksi perusosaa: staattorin, joka on paikoil-

laan ja on osa moottorin runkoa sekä roottorin, joka pyörii staattorin sisällä akselin varassa. 

Kun sähkömoottoriin johdetaan sähköä, sen sähkömagneetit varautuvat ja muodostavat 

moottorin sisälle magneettikentän, joka saa moottorin sisällä olevan roottorin pyörimään. 

Näin sähköenergia muuttuu liike-energiaksi. 

(Korpinen, 1998, 10.2.4) toteaa oppaassaan, että sähkömoottorien käynnistyksessä käyte-

tään yleensä jonkinlaista käynnistyslaitetta, koska käynnistysvirta epätahtimoottoreissa on 

normaalisti 5–10 kertaa suurempi mitä moottorin nimellisvirta on, ellei sitä ole rajoitettu. 

Käynnistysmomentti jää kuitenkin alle nimellismomentin suuresta virrasta huolimatta. Suurilla 

moottoreilla varsinkin käytetään erilaisia käynnistyslaitteita, jotta vältytään liiallisilta häiriöiltä. 

(Korpinen, 1998, 10.2.4) toteaa oppaassaan, että pienissä ja keskikokoisissa moottoreissa 

käytetään käynnistysvirtaa pienentävää laitetta, kuten yleisesti käytössä olevaa tähti-kolmio-

käynnistintä (Y/D käynnistin) (Kuva 1). Kyseistä käynnistintä käytetään tällaisissa mootto-

reissa sen edullisen hinnan vuoksi. Moottori, joka on normaalisti kytketty kolmioon, kytke-

täänkin käynnistyksen ajaksi tähti-asentoon. Tällöin käynnistysvirta vähenee kolmasosan pe-

rinteisestä kolmioon kytketystä moottorin käynnistysvirrasta. Samalla kuitenkin käynnistysmo-

mentti pienenee ja on vain yksi kolmasosaa moottorin nimellistehosta. Moottorin saavutettua 

täysikierrosnopeuden, käännetään kytkentä takaisin kolmiokytkentään, jolloin moottori voi 

saavuttaa maksimaalisen tehonsa tai tehon, johon se on rajoitettu. 
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Kuva 1. Tähti-kolmio-käynnistin. 

(Korpinen, 1998, 10.2.4) toteaa oppaassaan, että sähkömoottoreiden käynnistyksessä on 

myös käytössä elektroninen niin sanottu pehmokäynnistys, jossa jokaiseen vaiheeseen on 

kytketty vastarinnan tyristoripari. Tyristoreja ohjaamalla pystytään säätämään moottorin ver-

kosta ottamaa virtamäärää, jolloin moottori pystytään käynnistämään mahdollisimman tasai-

sesti. Näin saadaan mahdollisimman pehmoinen ja vähän virtaa kuluttava käynnistys. 

Taajuusmuuntaja on erillinen moottorinohjain, ja niiden käyttö on yleistynyt nykypäivän ener-

gian säästötavoitteiden myötä paljon (Danfoss, i.a.). Taajuusmuuntajalla pystytään ohjaa-

maan moottorin tehonsyötön taajuutta ja jännitettä, jotka monesti yhdistetään moottorin no-

peuden säätämiseen, koska sillä pystytään säätämään tarkasti, kuinka nopeasti moottori 

pyörii. Taajuusmuuttajaa käytettäessä voidaan moottorin pyörimisnopeus mitoittaa sopivaksi 

sen käyttökohteen mukaan, ja näin voidaan tehostaa työprosessia ja energiatehokkuutta. 

Yleisimpiä käyttökohteita, missä taajuusmuuntajaa käytetään moottorinohjaajana, ovat komp-

ressorit, ilmanvaihtopuhaltimet ja erilaiset pumput. Nämä kohteet sisältävät 75 % kaikista 

maailmalla olevista käyttökohteista. 
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2.3 Automatisointi 

Maatilan tuotantorakennuksissa käytetään nykypäivänä paljon automatiikkaa helpottamaan 

jokapäiväistä arkea. Työvaiheiden automatisointi on keventänyt ruumiillista työtä merkittä-

västi maatilalla ja myös eläinten olot ovat parantuneet sen myötä. Ruokinnan automatisoinnin 

myötä eläimiä ei tarvitse enää itse ruokkia, vaan automaattinen ruokkija valmistaa ruuan eläi-

mille valmiiksi ja jakaa sen kaikille eläimille niiden iän, koon ja ruokahalun mukaan. Eläimien 

kasvaessa ne myös syövät enemmän ja kasvavat hieman eri tahtiin, jolloin ruokamäärät ovat 

yksilöllisiä.  

Ilmastointi esittää myös tärkeää roolia eläinten hyvinvoinnin kannalta. Kun ulkolämpötila vaih-

telee jatkuvasti pitää automaattinen ilmastointijärjestelmä huolen siitä, että rakennuksen si-

sällä ilma pysyy saman lämpöisenä ja hyvän laatuisena. Lämpötilan pysyminen halutulla ta-

solla säästää myös sähköä, koska liian kuumalla ilmastointi joutuu pyörimään täysillä, ja se 

oli laskennallisesti suurin kulutuskohde koko tilalla. Kylmällä rakennusta joudutaan lämmittä-

mään, mikä kuluttaa myös turhaan ylimääräistä energiaa. Näiden tasapainossapito säästää 

runsaasti energiaa, sekä itse laitteita. 

2.3.1 Ruokinta 

Schauer spotmix -monivaiheruokkija (kuva 2) pystyy valmistamaan halutulla reseptillä olevan 

ruuan ja juuri sen suuruisen annoksen, mitä kohdetta ollaan ruokkimassa (Schauer, i.a.). 

Laite puhaltaa valmiin kuivaruokaseoksen kuvan 3 putkistoon paineilmaa käyttäen, ja kuvan 

4 linjaston revolverijakajilla laite määrää, minne ruoka menee. Jakajassa on kuusi mahdol-

lista suuntavaihtoehtoa. Viimeisen jakajan jälkeen kuivaruokaseokseen suihkutetaan halutta-

essa vettä, ja näin ruuasta saadaan liemiruokaa. Jokaisen ruokinnan päätteeksi putkisto pu-

distetaan vielä vesisumulla ja paineilmalla, jolloin putkisto pysyy aina puhtaana ja kuivana. 

Ruokintakaukaloissa on myös anturi, jonka avulla järjestelmä pystyy määrittelemään, lisä-

täänkö tähän ruokintakohteeseen ruokaa vai pitääkö sitä jopa vähentää. Ruuan osuessa an-

turiin tai antureihin voi laite päätellä, ettei kaikkea ruokaa ole syöty, jolloin seuraavan ruokin-

nan tulee olla pienempi kuin edellisen, muutoin tulevakin ruoka jää syömättä ja syntyy turhaa 

ruokahävikkiä. Jos ruokakaukalo on taas syöty täysin puhtaaksi huomaa laite, että ruokaa 

voidaan hieman lisätä, koska eläimet ovat nälkäisempiä. Kyseisellä ruokkijalla pystyy ruokki-

maan eläimiä jopa 200 m päähän itse kuvan kaksi ruokkijasta. Ruokkija kykenee 



14 

valmistamaan ruuan 10 g tarkkuudella, annoskoon tulee kuitenkin olla vähintään 0,5 kg. Ma-

ximissaan ruokkijalla voidaan valmistaa 600 kg valmista kuivaruokaseosta tunnissa. 

 

Kuva 2. Schauer-ruokkija. 
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Kuva 3. Kuva tuotantotiloista, jossa näkyy ruokintalinja. 

 

Kuva 4. Kuva ruokintalinjan revolveri jakajasta. 
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Pellon Graphics -liemiruokkija mahdollistaa rehuseoksen valmistuksessa useiden kompo-

nenttien käytön (Pellon, 2008, s. 5).  Nestemäiset komponentit lisätään pumpuilla sekoitus-

säiliöön ensimmäisenä, ja lopuksi lisätään kuivat komponentit käyttäen spiraalikuljettimia. 

Ruokaa valmistettaessa nestemäiset komponentit syötetään ensin, koska tällöin sekoittumi-

nen on tasaisempaa ja ruoka ei jää paakkuiseksi. Ennen ruokintaa seoksen annetaan kypsyä 

noin puoli tuntia, jolloin sen sulavuus ja maittavuus paranevat.  

Kuvissa 5 ja 6 näkyy Pellon Graphics -liemiruokkijan ohjauslaite, josta voidaan säätää ruokin-

taan liittyviä asetuksia. 

 

Kuva 5. Pellon Graphics -liemiruokkijan ohjauspääte. 
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Kuva 6. Pellon ruokkijan näyttö. 

2.3.2 Ilmanvaihto 

Maatiloilla käytetään tuotantorakennuksissa usein perinteistä alipaineilmanvaihtoa, jossa ilma 

imetään rakennuksen sisään ilmaluukuista (kuva 7). Alipaineen tuottaa huoneen keskiosaan 

sijoitettu poistohormi (kuva 8), jonka sisällä on sähköinen siipipuhallin (kuva 9).  

Skov:n alipainejärjestelmässä tuloilmaluukut on aseteltu kiinni kattoon, ja ne ottavat hyvin il-

mastoidusta välikatosta tuloilmansa (Skov, i.a.-a). Syy tähän on, että ilma välikatossa on kuu-

mina päivinä viileämpää. Tuloilma sekoittuu seuraavaksi huoneiston ilmaan sekoittuen siellä 

olevaan ilmaan niin, ettei se aiheuta vedontunnetta eläimiin. Jos tuloilma on liian lämmintä, 
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voidaan välikattoon asentaa ilmanjäähdyttäjä. Tällä tavoin ilmasta saadaan viileämpää ennen 

kuin se puhalletaan huoneisiin, jossa eläimet ovat. 

Sika on herkkä liian lämpimälle ilmalle, jos sika kärsii liian kuumasta ilmasta, heikkenee sen 

kyky kasvaa optimaalisesti (Skov, i.a.-b). Tällöin se alkaa syödä vähemmän, mikä merkitsee 

hidastunutta painon nousua ja kasvua. Emakot tuottavat myös vähemmän maitoa porsaille, 

ja niiden paino alkaa pudota merkittävästi. Kylminä ajanjaksoina on erityisen tärkeää, että 

huoneen tuloilma sekoittuu lämmitettyyn huoneilmaan, ennen kuin se laskeutuu eläinsuojaan. 

Myös lämpiminä kesäpäivinä ilman sekoittuminen on tärkeää, koska ilman halutaan olevan 

eläimiä viilentävää, mutta se ei saa luoda vetoisaa tunnetta. 

 

Kuva 7. Ilmanottoluukut. 
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Kuva 8. Ilmanpoistohormi. 

 

Kuva 9. Ilmanpoistohormin sisällä oleva siipipuhallin. 
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2.3.3 Hälytysjärjestelmä 

Big Dutchman AC Touch järjestelmällä (kuva 10) pystytään valvomaan tuotantorakennusta 

ongelmatilanteina (Big Dutchman, i.a.-a). Laite ilmoittaa mahdollisista ongelmista hälytyksellä 

joko sireenillä, varoitusvalolla, sisäänrakennetulla kaiuttimella, automaattipuhelulla lankapu-

helimeen tai valittuun puhelinnumeroon tai myös tekstiviestillä. Laitteelle voidaan tallentaa 

puhelin- tai tekstiviesti-ilmoitusta varten viisi puhelinnumeroa, ilmoitusjärjestyksen pystyy 

myös muokkaamaan mieleiseksi. Ilmoituskielen pystyy myös vaihtamaan ja laitteella pystyy 

myös tekemään testi-ilmoituksen.  

AC Touch järjestelmässä on kymmenelle valvonta-anturille paikka (Big Dutchman, i.a.-b). 

Näillä antureilla voidaan ilmoittaa joko lämpötilahälytyksistä, jolloin lämpötila on joko liian kor-

kea tai matala, tulipalosta, moottorivauriosta ym. ongelmista. Laiteessa on kymmen ulostu-

loa, joilla voidaan ohjata hätäavauksia sitä vaativissa hälytyksissä. Lämpötilan noustessa 

liian korkeaksi antaa laite siitä hälytyksen ja avaa huoneiston ilmanvaihtoluukut täysin auki, 

jotta lämpötila saadaan laskemaan ja eläinten hyvinvointi säilyisi hyvänä. AC Touchissa on 

myös nimensä mukaisesti sormenjälkitunnistin, joka löytyy kuvan 10 ohjauspaneelin keskeltä, 

musta kulmikas tunnistin. Sormenjälkitunnistimella voidaan haluttaessa kuitata hälytyksiä tai 

muutoksia, sormenjälki toimii avaimena, jolla voidaan lukita haluttuja toimintoja, jos tilalla 

työskentelee useita työntekijöitä. AC Touch pitää sisällään myös varavirta-akkua sähkökat-

koksien varalta. Tällöin järjestelmä voi suorittaa ilmaluukkujen hätäavaukset ja hälytysilmoi-

tukset, jotta säästytään suurilta vahingoilta. 
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Kuva 10. Big Dutchman hälytysjärjestelmä. 
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2.3.4 Lämmöntalteenotto 

Tilalla on käytössä lämpöässän Emi sarjan maalämpöpumppu (kuva 11), jolla voidaan tuot-

taa lämmintä vettä ottamalla talteen eläinten ulosteesta syntyvää lämpöä. Laite kerää talteen 

otettavaa lämpöä n. 900m2 suuruiselta alalta. Lämmön talteenotto tapahtuu kierrättämällä 

glykoolia putkistossa, joka on vedetty lietekuilujen pohjaan, joka on muutaman senttimetrin 

syvyydellä betonissa. Lietteen lämpö siirtyy tästä putkistoon, joka siirtää lämmön kuvan 12 

tulistuskattilaan, jossa lämpö siirretään käyttöveteen. 

Kun lietteestä imetään lämpöä, viilenee liete ja tällöin vähenevät myös lietteen ammoniakki-

päästöt, ja päästöt voivat laskea jopa 30 prosenttia. Ammoniakkipäästöjen laskettua paranee 

myös ilman laatu, ja eläinten hyvinvointi paranee entisestään (Lavento, 2021). 

  

Kuva 11. Lämpöässä. 
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Kuva 12. Lämpökattila. 

2.4 Lämmityslaitos 

Tilalla käytössä Säätötulen valmistama poltin, joita valmistaa nykyään Arimax. Tällä poltetaan 

tilan omista metsistä kaadettujen puiden haketta. 

Säätötulen valmistamat polttimet tunnetaan hyvin tehokkuudestaan ja niiden pitkäikäisyydes-

tään (Ariterm, i.a.). Polttimien palotilassa on käytetty päämateriaaleima valurautaa sekä kera-

miikkaa, jotka takaavat polttimelle pitkän käyttöiän. Hyvin huollettuna ja säännöllisesti puhdis-

tettuna säätötulen poltin toimii pitkään ja polttaa palamismateriaalin puhtaasti. Poltin on myös 

varustettu automaattisytytyksellä, kun käytössä on savukaasuimuri. Poltinkokoja on saatavilla 

kolmea kokoluokkaa, pienet 40 kW, keskisuuret 60–80 kW ja suuret polttimet 120–1500 kW. 

Tällä tilalla on käytössä keskisuuri 80 kW poltin, jossa on käytössä automaattisytytys. 
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3 Nykytilanne 

Työn kartoitus aloitettiin keväällä 2022, ja aluksi kartoitettiin maatilan kaikki sähkömoottorit, 

kirjattiin ylös moottoreiden sijainnit, niiden teholuokka ja niiden käynnissäoloaika selvitettiin. 

Moottoreista otettiin myös valokuvat. Seuraavassa vaiheessa tutkittiin rakennuksessa käytet-

tävät valaisimet ja kuinka monta niitä on ja mikä on niiden energialuokka. Työssä selvisi, että 

lamput olivat suurimmaksi osaksi vanhoja loisteputkilamppuja sekä osa oli vaihdettu korvaa-

viksi led valaisimiksi. 

Seuraava työvaihe piti sisällään tietojen siirron Excel-taulukkoon, jossa laskettiin, paljonko 

sähkömoottoreiden käyttöön sekä valaistukseen kuluu sähköä. Sähkönkulutushinnat lasket-

tiin kesällä 2022 0,08 € kWh hinnalla, mutta työn viivästyttyä hinnat laskettiin uudelleen tal-

vella 2022, jolloin sähkönhinnat nousivat melkein kolminkertaisiksi. Maatilan sähkösopimuk-

sen kWh hinta oli tuolloin 0,20 € per kWh. 

3.1 Sähkömoottoreiden käyttö osana ruokintaa 

Ruokinnassa sähkömoottoreita käytetään kuljettamaan viljat myllylle, joka on 15 kW suurui-

nen moottori, ja se myllää viljan hienoksi jauhoksi. Myllylle päästäkseen viljan tulee kulkea 

putkea pitkin, jonka sisällä on metallinen kierukka, joka siirtää jyviä eteenpäin. Kierukan pyö-

rittämiseen käytetään sähkömoottoria, joka on yleensä 0,7–1,5 kW. 

Seuraavaksi jauhot siirretään ruokintalaitteelle samalla menetelmällä eli kierukoimalla jauhot 

myllyltä ruokkijalle. Ruokkijassa eri jauhot ja vesi sekoitetaan, tämän hoitaa sekoitinlaite, joka 

saa voimansa sähkömoottorilta, joka on 1,5kW suuruinen. Ruuan ollessa valmista, se pum-

pataan ruokintaputkeen 4kW:lla sähkömoottorikäyttöisellä pumpulla, ja seuraavaksi sähköi-

sesti ohjatut paineilmaventtiilit annostelevat ruokaa halutun määrän jokaiseen eläinsuojaan.  

Ruokintajärjestelmät on täysin automatisoitu, ja niitä ohjataan Pellonpajan Graphics ja 

Schauerin ruokintajärjestelmillä. Molempien laitteiden toiminta perustuu sähkönsyöttämisestä 

sähkömoottoreille halutussa järjestyksessä ja halutun aikaa.  
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3.2 Sähkömoottoreiden käyttö ilmastoinnissa 

Sikalarakennuksen ilmanvaihdossa käytetään paljon automatiikkaa, jotta ilma pysyisi raik-

kaana ja tasalaatuisena rakennuksen sisällä kuumina kesäpäivinä ja vuoden kylmimpinä pak-

kaspäivinä. Näiden vaatimuksien täyttämiseen tarvitaan hyvin ohjattua ilmastointijärjestel-

mää. Tällainen järjestelmä koostuu useista sähkömoottoreista, antureista ja lämmityslait-

teista.  

Tuloilmainvaihdossa käytetään ilmaluukkuja, jotka on joko asennettu sikalan sisäkattoon, sei-

nille tai erilliseen ilmastointiputkeen, johon on asennettu tuloilmaluukut. Luukkujen asentojen 

säätelyyn käytetään jousiviritteistä laitetta, jota ohjataan sähkömoottoreilla, ja tämä määrää 

luukkujen asennon paljonko ne ovat auki.  

Poistoilmanvaihdossa huoneen keskiosaan on kattoon asennettu iso suora poistoputki katon 

läpi. Putken sisälle on asennettu 0,45–0,92 kW suuruinen sähkömoottorikäyttöinen tuuletin, 

joka puhaltaa sisäilmaa ulos rakennuksesta. Moottorin pyörimisnopeutta ohjataan automaatti-

sella ohjauskeskuksella, joka määrittä, kuinka nopeasti tuuletin pyörii perustuen sille annet-

tuun lämpötilan ihannearvoon. 

Tuotantorakennuksissa käytetään lattialämmitystä tuotantoeläinten makuupaikkojen latti-

oissa, ja huoneiden seinillä kulkee myös lämmitysputket, jotka lämmittävät sisäilmaa. Lämmi-

tys perustuu kaukolämmitykseen, jossa lämmityskeskuksesta pumpataan kuumaa vettä läm-

mitysputkiin. Vesi kulkee lämmitysputkissa, kun sitä pumpataan 50–100 W suuruisilla sähkö-

moottorikäyttöisillä automaattipumpuilla, ja huonekohtaista lämmitystarvetta säädellään 

muuntamalla lämmitysveden virtausnopeutta joko automaattisilla venttiileillä tai perinteisillä 

käsikäyttöisillä venttiileillä. 
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3.3 Valaistus 

Tuotantorakennuksen uusimmassa laajennuksessa on käytetty Zalux merkkisiä led-valai-

simia, joissa on kaksi kiinteää led komponenttia, joiden valoteho on yhteensä 6000 lumenia. 

Led-valaisimen ottoteho on 37 wattia, joka on melkein sama kuin perinteisen yksittäisen 36 

wattisen loisteputken, mutta loisteputken valoteho on vain 3200 luumenia. Käytössä on myös 

valaisimia, joissa on käytössä kaksi loisteputkea, joiden valoteho on noin 6500 lumenia ja ot-

toteho 72 wattia. 

Vuosien saatossa vanhat valaisimet ovat rikkoutuneet toinen toisensa jälkeen, ja jos pelkkä 

loisteputken ja sytyttimen vaihto ei ole riittänyt, on vanhan valaisimen tilalle asennettukin mo-

derneja led-valaisimia. Uudet valaisimet ovat samoja, joita uusimmassa sikalan laajennuk-

sessa on käytetty, koska nämä on todettu toimintavarmoiksi ja valoteholtaan hyviksi. Näin ol-

len sikalan valaistus on eriparista ja valotehotkin ovat eri osastoissa erilaiset.  

3.4 Sähkömoottorit 

Tuotantorakennuksista löytyi yhteensä 74 sähkömoottoria, ja kaikki ei välttämättä ole las-

kussa mukana. Osa moottoreista on tulitikkuaskin kokoisia, ja niitä on liitettyinä vesilinjoihin ja 

ruokintaputkiin, joten kaikkien löytäminen ja niiden kulutuksen laskeminen olisi liian suuri työ. 

Tässä työssä siis keskityttiin ainoastaan suurimpiin ja eniten kuluttaviin sähkömoottoreihin. 

Ilmanvaihdon sähkömoottorit kuluttivat laskelmien mukaan eniten sähköä, mutta tarkkaa rea-

listista päiväkulutusta on vaikea laskea, koska moottorit pyörivät automaatiolla, joka säätelee 

moottoreiden kierrosnopeutta. Automaatio analysoi ilmanlämpötilaa sen lämpötila-antureilla 

ja säätää ilmanvaihtoa siten, että päästäisiin haluttuun lämpötilaan, joka on noin 17–20 cel-

siusastetta.  

Kesäisin haluttuun lämpötilaan ei kuitenkaan päästä, koska ulkona saattaa olla 20–30 astetta 

lämmintä, ja tuotantorakennuksessa ei ole ilmanvaihdossa ilmanjäähdyttäjää. Tästä syystä 

suurin osa moottoreista pyöriikin täydellä teholla, ja ilmanvaihdon kulutuksen laskenta onkin 

suhteellisen tarkka kesäkuukausilta, koska moottorit pyörivät ympäri vuorokauden. 

Kuvasta 13 voidaan nähdä eri osastojen ilmanvaihtolaitteet ja niiden lukumäärä ja teho. Ku-

vassa on myös laskettu jokaisen osaston päivä-, kuukausi- ja vuosikulutus sekä kyseisen 
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kulutuksen sähkönhinta. Hinnat on laskettu kevään 2022 sähkösopimuksen mukaan, ja silloin 

yö- ja päiväsähköllä oli eri hinta. Vuosittain ilmastoinnin sähkönkulutus on arviolta 121 588 

kWh, ja se maksaa 10 340 € vuodessa. Sähkönhinnan noustua talvella 2022 sähkönhinta oli 

0,198 € kWh, jolloin ilmanvaihdon vuotuinen kustannusarvio olisi 24 150 €. 

 

Kuva 13. Ilmasoinnin kustannuslaskelma. 
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4 Pohdinta  

Sähkömoottoreiden kulutusta voitaisiin pienentää mahdollisesti määrittelemällä myllyn moot-

torille käyntiaika, jolloin se mylläisi päivän tai kahden jauhot valmiiksi kerralla. Tällöin sähkö-

moottorin ei tarvitsisi käynnistyä montaa kertaa päivässä, koska moottorin käynnistyminen 

kuluttaa hetkellisesti paljon sähköä. Jos siis saataisiin 5 käynnistymiskertaa muutettua yh-

deksi, laskisi kulutus viidesosalla tässä työvaiheessa. 

Vanhoissa osastoissa kannattaisi ilmastoinnin sähkömoottorit vaihtaa uudempiin ja energia-

tehokkaimpiin, ja niiden kokoluokka kannattaisi uudelleen arvioida, jolloin mahdollisesti yli-

suuri moottori voitaisiin vaihtaa pienempään energiatehokkaampaan moottoriin. Osastoissa 

kannattaisi myös arvioida, riittäisikö yksi moottori kahden sijasta, jos ilmastointihormi sijoitet-

taisiin uudelleen. 

Valaistuksessa voitaisiin myös käyttää liiketunnistimia tiloissa, joissa ei ole eläimiä. Tällöin 

lamput eivät palaisi turhaan tyhjissä huoneissa tai käytävillä, kun niissä ei ole ketään. 
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5 Tulokset 

5.1 Led-valaistus 

Laskelmien mukaan led-valaistukseen vaihtaminen on kannattavaa pitkällä aikavälillä. Tätä 

kuvaa oranssi palkki kuvassa 14. Lähimmäksi pääsevät ainoastaan Airam Pro led loisteput-

ket, mutta tähän kustannusarvioon on laskettu ainoastaan loisteputket ja sytyttimet mukaan. 

Rikkinäisiä lamppuja vaihdettaessa törmätään usein siihen, että joudutaan vaihtamaan koko 

valaisin, koska joko lampun kannat ovat hajonneet tai lampun muut sähköosat ovat vaurioitu-

neet. Kuten kuvasta 14 nähdään, led-putkien vaihto vanhoihin valaisimiin olisi edullisin ja hel-

poin ratkaisu. Tässä törmättään kuitenkin siihen, että aina pelkkä loisteputken vaihto ei riitä-

kään, kun valaisimen kannakkeet tai muut sähköosat ovatkin jo rikki. 

Kuvassa 14 on laskettu valaistuksen rahallista kannattavuutta, jossa siniset pylväät kuvaavat, 

kuinka paljon maksaa, jos kaikki olemassa olevat lamput vaihdetaan kerran. Oranssit pylväät 

kuvaavat, kuinka paljon valaisimet tulevat maksamaan 18 vuoden ajalla, kun niiden käyttöikä 

on laskettu maatilan käyttömäärällä. 

 

Kuva 14. Valaistuksen vaihdon kannattavuuslaskelma. 
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5.2 Valaistukseen sähkönkulutus ja ledien takaisinmaksuaika 

Laskelmien mukaan nykyinen valaistus kuluttaa noin 9000 € edestä sähköä nykyisillä säh-

könhinnoilla. Sähkönhinta opinnäytetyötä tehtäessä oli 0,1987 €. Kuten kuvasta 15 voidaan 

huomata, led valaistukseen siirryttäessä valaistuksen sähkönkulutus putoaisi yksi kolmas-

osaa nykyisestä kulutuksesta. Vuosittainen säästö tulisi olemaan 3000 €. 

 

Kuva 15. Sähkönkulutuksen kustannusarvio. 

 

Led valaistuksen takaisinmaksuaika on noin 3,5 vuotta, kun sähkönkulutuksessa säästetään 

3000 € kuvan 15 mukaan ja, kuten kuvasta 14 nähdään, valaistuksen vaihto maksaa 10 000 

€. 
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6 Yhteenveto 

Työssä laskettiin vuosittaisen sähkönkulutuksen olevan noin 230 000 kWh, josta ilmastoinnin 

sähkönkulutus on 53 % ja toiseksi eniten sähköä kuluttaa valaistus, johon kuluu 20 %. 

Kiinteistöjen ilmanvaihdon vuosittainen kulutus on 53 % koko vuoden sähköenergiasta. Näi-

den tuloksien perusteella kannattaisi siis harkita, löytyykö ilmastoinnin puhaltimiin energiate-

hokkaampia moottoreita vanhojen tilalle sekä pystyisiinkö ilmastointia päivittämään kaikissa 

osastoissa, ettei ilmanvaihto pyörisi täydellä teholla kuumina kesäpäivinä. Koska ilmanvaihto 

vie tällöin kaikista eniten sähköä, joten jos ilmanvaihtoa saataisiin päivitettyä niin, ettei se 

kuormittuisi täysin ääriolosuhteissa, vaan pystyisi toimimaan n. 80 % teholla.  

Ilmastoinnin päivittäminen nykypäivän tasolle tulisi maksamaan varmaankin n. 20 000 € osi-

neen ilman työpalkkojen laskentaa. Mutta tämä maksaisi itsensä takaisin todennäköisesti 

kymmenen vuoden sisällä, koska sähkönkulutus tulisi laskemaan, sekä eläinten hyvinvointi-

kin kohenisi, kun osastoissa olisi aina raikas ja hyvä ilma. 

Eläimiä varten on tilalle rakennettu uusia kiinteistöjä, joiden ilmanvaihtoratkaisut ovat ener-

giatehokkaita, ja lisäksi kiinteistöjen rakenneratkaisut vievät vähemmän energiaa vanhoihin 

kiinteistöihin verrattuna. Esimerkiksi seinät ovat paksuudeltaan huomattavasti paksumpia ja 

niiden eristävyys on korkeampi kuin vanhojen rakennusten. Välikatot ovat tiiviimpiä ja raken-

nettu nykyaikaisten säädösten mukaisesti ja puhallusvillan määrä on huomattavasti suurempi 

kuin vanhoissa kiinteistöissä. Lisäksi uudessa kiinteistössä on ilmanvaihtotekniikka täysin eri-

lainen kuin vanhoissa kiinteistöissä. Uudessa kiinteistössä tuloilmaa esilämmitetään talvella 

ja kesällä viilennetään, tällöin huoneilma on tasaisempaa ja huoneissa oleva ilmanlämpö ei 

vaihtele suuresti. Tällä on myös suuri vaikutus lämmitykseen ja jäähdytykseen, koska tilassa 

olevat anturit mittaavat ilman lämpötilaa ja antavat sen mukaan järjestelmälle impulssia lisätä 

lämpöä tai vähentää sitä. Eli nykyaikainen kiinteistötekniikka vähentää energiankulutusta 

merkittävästi.   

Kiinteistöjen valaistuksen vuosittainen kulutus on 20 % koko vuoden sähköenergiasta. 

Nykyisen valaistuksen sähkönkulutus rakennuksen kokonaiskulutuksesta on 20 %. Led va-

laistukseen siirryttäessä pystyttäisiin kulutusta laskemaan jopa 5 %, jolloin valaistuksen säh-

könkulutus kokonaiskulutuksesta olisi enää 15 %. 
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Valaistuksen sähkönkulutusta pystyttäisiin vähentämään vielä sijoittamalla valaisimet uudel-

leen niin, että valaisimet olisivat paremmin sijoitetut, jolloin niitä ei tarvitsisi olla niin paljon. 

Katon sekä seinien maalaaminen vaaleansävyisellä maalilla valaisisi myös sisätiloja, joka 

kompensoisi uudelleen sijoitettujen valaisimien vähemmyyttä. Tiloihin, joissa ei ole eläimiä, 

pystyttäisin asentamaan liiketunnistuksella ohjattuja valaisimia, jolloin lamput eivät olisi tur-

haan päällä. Tiloihin, joissa on eläimiä, ei liiketunnistuksella ohjattuja valaisimia voida asen-

taa, koska valot välkkyisivät koko ajan eläinten liikkuessa. Näissä tiloissa voidaankin käyttää 

kelloajastusta, jolla määritetään valojen päälläoloaika.  

Kokonaisuutena työssä tunnistettiin merkittävimmät sähköenergiankulutuksen kohteet, ja näi-

den pohjalta voidaan helpommin lähteä työstämään jatkossa parannus- ja säästökohteita. 

Tämän opinnäytetyön materiaali ja tulokset on käyty tilan omistajien kanssa läpi, ja tämän 

työn pohjalta lähdetään miettimään tulevaisuudessa, miten tunnistettuja kehityskohteita läh-

detään työstämään ja etsimään kustannustehokkaista toteutustapoja. 



33 

LÄHTEET 

Ariterm. (i.a.). Säätötuli-polttimet. https://ariterm.fi/lammitysratkaisut/saatotuli-polttimet/ 

Big Dutchman. (i.a.-a). Alarm systems.  https://www.bigdutchman.com/en/pig-produc-

tion/products/detail/alarm-systems-1/ 

Big Dutchman. (i.a.-b). Alarm Systems. For the highest security standards in your pig house. 

https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/pig/products/en/pig-production-house-mana-

gement-Alarm-systems-pig-Big-Dutchman-en.pdf 

Danfoss. (i.a.). Mikä on taajuusmuuttaja. https://www.danfoss.com/fi-fi/about-danfoss/our-bu-
sinesses/drives/what-is-a-variable-frequency-drive/ 

KVS. (i.a.). Valaistuksen peruskäsitteet. https://kvsoy.fi/valaistuksen-peruskasitteet 

Korpinen, L. (1998). Sähkövoimatekniikkaopus. http://leenakorpinen.com/fi/julkaisut/opetusai-
neistoja/ 

Lamppuexpress. (i.a.-a). Mitä Lumen ja Lux tarkoittaa. https://www.lamp-
puexpress.com/blogi/mita-lumen-ja-lux-tarkoittaa 

Lamppuexpress. (i.a.-b). Tekniset tiedot. https://www.lamppuexpress.com/philips-master-tl-d-
super-80-36w-840-kylma-valkoinen-120cm-8711500632012 

Lavento. D. (30.11.2021). Lämpö talteen lietelannasta. Oilon. https://oilonlampo-
assa.fi/lampo-talteen-lietelannasta/ 

Ledtek. (7.12.2018). Mitä on LED-valo? https://ledtek.fi/led-valo/ 

Motiva. (12.5.2022). Sähkömoottorityypit. https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_lii-
kenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sahkoau-
tot/sahkomoottorityypit 

Pellon. (2008). Liemiruokkija: Graphics ohjekirja. (4.p.). 

Peltonen, H., Perkkiö, J., & Vierinen, K. (2018). Insinöörin (AMK) Fysiikka Osa 2. Lahden Teho-
opetus. 

Schauer. (i.a.) Spotmix multiphase feeding. https://en.schauer-agrotronic.com/filead-
min/PDF/PDF_EN/Schauer_Spotmix_eng_dr.pdf 

Skov. (i.a.-a). LPV+. https://www.skov.com/climate/pigs/lpv-plus/ 

https://ariterm.fi/lammitysratkaisut/saatotuli-polttimet/
https://www.bigdutchman.com/en/pig-production/products/detail/alarm-systems-1/
https://www.bigdutchman.com/en/pig-production/products/detail/alarm-systems-1/
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/pig/products/en/pig-production-house-management-Alarm-systems-pig-Big-Dutchman-en.pdf
https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/pig/products/en/pig-production-house-management-Alarm-systems-pig-Big-Dutchman-en.pdf
https://www.danfoss.com/fi-fi/about-danfoss/our-businesses/drives/what-is-a-variable-frequency-drive/
https://www.danfoss.com/fi-fi/about-danfoss/our-businesses/drives/what-is-a-variable-frequency-drive/
https://kvsoy.fi/valaistuksen-peruskasitteet
https://www.lamppuexpress.com/blogi/mita-lumen-ja-lux-tarkoittaa
https://www.lamppuexpress.com/blogi/mita-lumen-ja-lux-tarkoittaa
https://www.lamppuexpress.com/philips-master-tl-d-super-80-36w-840-kylma-valkoinen-120cm-8711500632012
https://www.lamppuexpress.com/philips-master-tl-d-super-80-36w-840-kylma-valkoinen-120cm-8711500632012
https://oilonlampoassa.fi/lampo-talteen-lietelannasta/
https://oilonlampoassa.fi/lampo-talteen-lietelannasta/
https://ledtek.fi/led-valo/
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sahkoautot/sahkomoottorityypit
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sahkoautot/sahkomoottorityypit
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sahkoautot/sahkomoottorityypit
https://en.schauer-agrotronic.com/fileadmin/PDF/PDF_EN/Schauer_Spotmix_eng_dr.pdf
https://en.schauer-agrotronic.com/fileadmin/PDF/PDF_EN/Schauer_Spotmix_eng_dr.pdf
https://www.skov.com/climate/pigs/lpv-plus/


34 

Skov. (i.a.-b). LPV-Plus ventilation for pigs. https://docs.skov.com/view/10281 

Stek. (i.a.). IP-luokitus. https://stek.fi/perustietoa-sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/ 

Suomela. (i.a.). Monikäyttöinen LED säästää energiaa, syttyy heti ja kestää pitkään. 
https://www.suomela.fi/monikayttoinen-led-saastaa-energiaa-syttyy-heti-ja-kestaa-pitkaan/ 

Valotorni. (i.a.). Led-lampun valintaopas. https://www.valotorni.fi/category/1012/led-lampun-
valintaopas 

https://docs.skov.com/view/10281
https://stek.fi/perustietoa-sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/
https://www.suomela.fi/monikayttoinen-led-saastaa-energiaa-syttyy-heti-ja-kestaa-pitkaan/
https://www.valotorni.fi/category/1012/led-lampun-valintaopas
https://www.valotorni.fi/category/1012/led-lampun-valintaopas

