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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Paraisilla sijaitsevan maatilan [ammoén- ja
sahkdntuotannon kehittdmismahdollisuuksia.

Opinnaytetydssa perehdyttiin useisiin lammodn- ja sdhkdntuotantojarjestelmiin. Tydssa esitelldan
erilaisia jarjestelmia ja pohditaan niiden soveltuvuutta opinnaytetydn kohteena olevalle maatilalle.
Toimeksiantajan toiveesta tydn paapaino oli pddasuinrakennuksen Iammdntuotantojarjestelman
paivittamisessa ja oman sahkontuotantojarjestelman kannattavuuden selvittamisessa.

Mahdollisesti kannattavimmista jarjestelmista lahetettiin tarjouspyynnét laitetoimittaijille.
Vastaaotettujen tarjousten perusteella vertailtiin uuden jarjestelman kannattavuutta nykyiseen
tilanteeseen.

Opinnaytetyossa saatiin selvitettyd maatilalle sopivat lammon- ja sahkdntuotantojarjestelmat.
Paaasuinrakennuksen lammdntuotantojarjestelman uusimista maaldmp6a varten tehtiin
kannattavuus- ja takaisinmaksuaikalaskelmat. Lammdntuotantojarjestelman vaihtaminen
maalampddn osoittautui erittdin kannattavaksi. Maatilan omavaraisen sahkoén tuottamiseen
valittujen aurinkosahkojarjestelmien kannattavuutta tutkittiin PV*SOL
premium -simulointiohjelmalla. Myds sahkontuotantojarjestelma osoittautui kannattavaksi.

Opinnaytetydn tuloksena maatila sai tarjoukset uudesta lammodntuotantojarjestelmastad ja
aurinkosahkojarjestelmista seka niiden pohjalta tehdyt kannattavuus- ja

takaisinmaksuaikalaskelmat. Maatila tekee saatujen tulosten perusteella paatdksensa uusista
investoinneista.
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REVIEW AND RENEWAL OF HEAT AND
ELECTRICITY PRODUCTION FOR A FARM

The purpose of the thesis was to examine the development possibilities of heat production and
electricity generation on a farm in Parainen.

The thesis focused on several different heat production and electricity generation systems.
General information about the systems and their suitability for the farm was provided. At the
request of the client, the main focus of the work was on updating the heat production system of
the main residential building and determining if an electricity generation system would be
profitable on the farm.

Offer requests were sent to equipment suppliers for the potentially most profitable systems. On
the basis of the offers received, the profitability of the new system was compared with the current
situation.

Suitable heat production and electricity generation systems for the farm were found in the thesis.
For the renewal of the heat production system in the main residential building, profitability and
payback period calculations were made. Switching the old heat production system to a
geothermal heat pump proved to be very profitable. The profitability of the photovoltaic systems
selected for the self-sufficient electricity generation of the farm were examined with the PV * SOL
premium -simulation program. The electricity generation system also proved to be profitable.

Due to the small number of offers received, it was not possible to thoroughly compare the different
forms of heat production or electricity generation.

As a result of the thesis, the farm received offers for a new heat production system and

photovoltaic systems, as well as profitability and payback period calculations based on them.
Based on the results obtained, the farm makes its decisions on new investments.

KEYWORDS:

heat production, electricity generation, profitability, payback period



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
1 JOHDANTO

2 TOIMEKSIANTAJAN MAATILA

3 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

4 LAMMONTUOTANTOJARJESTELMAT
4.1 Lampopumput
4.1.1 Maalampopumppu
4.1.2 lima-vesilampopumppu
4.1.3 limalampopumppu
4.1.4 Sedimenttilampo
4.2 Oljylammitys
4.3 Pellettilammitys

4.4 Aurinkolampo

5 SAHKONTUOTANTOJARJESTELMAT
5.1 Aurinkosahko

5.2 Tuulivoima

6 LAMMON- JA SAHKONTUOTANTOJARJESTELMIEN

KANNATTAVUUSLASKELMAT
6.1 Laskentakaavat
6.2 Vastaanotetut tarjoukset
6.3 Investointituki
6.4 Laskelmat

7 JOHTOPAATOKSET

LAHTEET

12
12
13
14
15
16
17
17
18

20
21
22

24
24
26
28
30

40

41



KUVAT

Kuva 1. Maatilan sahkonkulutuksen viikkojakauma vuonna 2020. 9
Kuva 2. limakuva maatilan pihapiirista. 10
Kuva 3. Lamp6pumpun toimintaperiaate (Pieska 2014, 5). 12
Kuva 4. Aurinkolampdjarjestelman laitteisto (Motiva 2021). 19
Kuva. 6 Aurinkosahkd 1:n aurinkosahkojarjestelman asennuskuvio. 26
Kuva 7. Aurinkosahkd 2:n aurinkosahkdéjarjestelman asennuskuvio. 27
Kuva 8. PV*SOL premium -ohjelmistolla tehty luonnostelma maatilan
tuotantorakennuksista. 33
TAULUKOT

Taulukko 1. Maatilan sdhkolaskun muodostuminen. 10
Taulukko 2. Pérssisahkdn spot-hintojen kuukausittaiset keskiarvot (Sahkon kilpailutus
2021). 20
Taulukko 3. Aurinkosahkdjarjestelmien vertailu. 28
Taulukko 4. Aurinkosahko 1:n aurinkosahkojarjestelman tuotanto. 34
Taulukko 5. Aurinkosahkd 1:n aurinkosahkojarjestelman tuotanto ja Maaldmpd 1:n
maalampoépumppu maatilalla. 34
Taulukko 6. Taloudelliset arviot ilman maaldmpda tai tukea. 36
Taulukko 7. Taloudelliset arviot ilman maalamp6a tuki huomioituna. 36
Taulukko 8. Taloudelliset arviot maaldmmalla ilman tukea. 36
Taulukko 9. Taloudelliset arviot maalammdalia ja tuella. 36
Taulukko 10. Aurinkosahkd 2:n aurinkosahkodjarjestelman tuotanto. 37
Taulukko 11. Aurinkosahkd 2:n aurinkosahkojarjestelman tuotanto ja Maaldampd 1:n
maalampopumppu maatilalla. 37
Taulukko 12. Taloudelliset arviot iiman maaldmpda tai tukea. 39
Taulukko 13. Taloudelliset arviot iiman maalampda tuki huomioituna. 39
Taulukko 14. Taloudelliset arviot maalammalla ilman tukea. 39

Taulukko 15. Taloudelliset arviot maalammalia ja tuella. 39



KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa kartoitetaan Varsinais-Suomessa Paraisilla sijaitsevan maatilan
energiankayton nykytilanne ja sen mahdolliset taloudelliset kehittdmismahdollisuudet.
Tavoitteena on I0ytaa taloudellisia ja ymparistoystavallisia energiamuotoja kaytettavaksi
maatilalle. Toimeksiantajan toiveena on tuottaa itse sdhkda ja uudistaa paaasuinraken-
nuksen lammontuotantojarjestelma. Opinnaytetydn tarkoituksena on tarkastella eri in-

vestointivaihtoehtoja ja auttaa toimeksiantajaa sopivan jarjestelman valinnassa.

Tutkimusta varten on lahetetty tarjouspyyntdja sahkdntuotanto- ja lammitysjarjestelmista
useille LVI- ja energia-alan yrityksille. Vastaanotettujen tarjousten pohjalta on laskettu
investointien tuotantoa ja kannattavuutta. Tarjoukset on laadittu maatilan tiedoilla vuo-
delta 2020.

Aurinkosahkdjarjestelmien kannattavuutta on laskettu PV*SOL premium -simulointioh-
jelmiston avulla. Ohjelmistolla pyritddn luomaan mahdollisimman tarkasti todelliset olo-
suhteet simulaatioon. Karttapohjalle luodaan rakennukset ja maastonmuodot seka var-
jostavat kohteet. Ohjelmisto ottaa huomioon muun muassa alueen saadatan, auringon
sateilyn maaran ja paneeleita varjostavien kohteiden vaikutukset tuotantoon. Ohjelmis-

toa kaytetdan Turun ammattikorkeakoulun energiatekniikan opinnoissa.

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan energian tuotantoon. Uusina energiantuotantomuo-
toina on valittu useita maatilalle mahdollisesti sopivia sovelluksia esimerkiksi maantie-
teellisen sijainnin mukaan. Rajauksen ulkopuolelle jdavat energian saastamistoimet esi-

merkiksi paremmat lammoneristykset ja muutetut kulutuskaytannoét maatilalla.
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2 TOIMEKSIANTAJAN MAATILA

Vuonna 2020 Suomessa oli 45 630 maatalous- ja puutarhayritystd. Koko maan keski-
maarainen kaytdssa olevan maatalousmaan pinta-ala oli 50 hehtaaria ja Varsinais-Suo-
messa pinta-ala oli 61 hehtaaria. Maanviljelijoiden keski-ika oli 53 vuotta ja noin kolman-

nes oli yli 60-vuotiaita. (Luonnonvarakeskus 2021.)

Opinnaytetydn kohteena oleva maatila sijaitsee Paraisilla. Maatila on yhdistetty viljely- ja
eldintila, jolla paapaino on viljelylla. Viljeltavaa pinta-alaa on noin 200 hehtaaria. Tilalla
on talla hetkelld noin 50 lammasta, joita kdytetdan paimennusharrastuksessa. Viime
vuosina tilalla on ollut my6s ylamaankarjaa, jota on kaytetty Iahinna maisemalaiduntami-

seen. Lahiaikoina on tarkoitus tuoda karjaa takaisin tilalle.

Yli sata vuotta vanhalla maatilalla on useita rakennuksia, ja ne sijoittuvat laajalle alueelle.
Maatilan asuinrakennuksiin kuuluu kaksi vakituisessa asutuksessa olevaa taloa ja nelja
ajoittain asutettua taloa tai mokkia. Muita osittain [Bmmitettaviad rakennuksia ovat talli ja

konehalli.

Maatilalla on tapahtumassa viiden vuoden sisalla sukupolvenvaihdos. Uusi isanta tulee
olemaan neljannen sukupolven edustaja tilalla. Maatilan toiminnasta ja tulevaisuudesta
halutaan ymparistoystavallisempaa ja omavaraisempaa omalla sahkdntuotannolla kuten
aurinkosahkdjarjestelmalla seka paivittaa vanhaa lammaontuotantojarjestelmaa pois pel-

letti- ja Oljylammityksesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen



3 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Maatilan vuoden 2020 sahkonkulutus oli 45 559 kWh, ja sen kokonaiskustannus oli 6
677,59 €. Vuotuinen sahkonkulutus on esitetty kuvassa 1 sahkonsiirron viikkoja-
kaumana. Suomessa sahkdn hinta muodostuu sahkdenergiasta, sdhkon siirrosta ja

sahko- ja arvonlisaveroista.

Yésiirto M Paivasiirio Ulkolampétila

kWh "C

) 1 “'N
T LI it
!

21 32 42

Kuva 1. Maatilan sahkdnkulutuksen viikkojakauma vuonna 2020.

01 11 53

Taulukossa 1 on eritelty sdhkdenergian, sdhkdnsiirron ja sahkdveron kustannukset.
Maatilan sahkénmyyntisopimuksen sahkdenergian hinta on 4,98 snt/kWh (alv 24 %) ja
lisdksi se sisaltda kuukausimaksuja 10,99 €/kk (alv 24 %). Sdhkdenergian osuus vuoden

sahkonkulutuksen kokonaiskustannuksesta on 2 400,68 €.

Sahkénsiirron kokonaiskustannus sisaltdd myods sahkdveron. Sahkéveroluokkia on
kaksi. Maatila kuuluu sahkdveroluokkaan yksi, joka on 2,79372 snt/kWh (alv 24 %). Sah-

kdveron osuus vuoden sahkonkulutuksen kokonaiskustannuksesta on 1 272,79 €.

Maatilan sahkdnsiirtosopimuksessa paivasiirron hinta on 4,45 snt/kWh (alv 24 %) ja yo-
siirron hinta on 2,74 snt/kWh (alv 24 %) seka lisaksi peruskuukausimaksu 102,20 €/kk
(alv 24%). Sahkonsiirron osuus vuoden sahkonkulutuksen kokonaiskustannuksesta on
3 004,12 €.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen
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Taulukko 1. Maatilan sdhkolaskun muodostuminen.

Paivahinta, snt/kWh 4,98 4,45 2,79 12,22
Yéhinta, snt/kWh 4,98 2,74 2,79 10,51
Kuukausimaksut, €/kk 10,99 102,20 0 113,19
Osuus vuoden sahkolaskusta, € 2 400,68 3004,12 1272,79 6 677,59
Osuus vuoden sahkolaskusta, % 36 45 19 100

Maatilan noin 400-nelidisessa padasuinrakennuksessa on talvella pellettildammitys paa-
lammitysjarjestelmana ja ilmaldampépumppu lisdlammodnlahteena. Pelletteja kuluu noin
12 tonnia vuodessa, ja ne toimitetaan 500 kg sakeissa. Pellettisakin hinta on 130 € ja
tonnihinta 260 €. Vuoden pelletit ja kotiinkuljetus maksavat noin 3 050 €. Lisaksi avo-
takka tuo kylmalla saalla 1ampda ja luo tunnelmaa taloon. Polttopuut tehddan maatilan
omien metsien puista, ja niitd kuluu keskimaarin 4 m?® vuodessa. Kuivien koivuklapien
irtokuutiohinta on noin 60 €, joten polttopuita kuluu 240 € arvosta. Kesalla siirrytaan
Oliylammitykseen, jolla lammitetdaan padosin kayttévetta. llmalampépumppu toimii silloin
siséilman viilennyksessa. Oljya kuluu noin 1 000 litraa vuodessa. Polttodljyy maksaa noin

0,99 €/L, joten 1 000 litraa 6ljyd maksaa noin 1 040 € kuljetusmaksuineen.

Maatilan paaasuinrakennus ndkyy kuvassa 2 vasemmalla puolella. Kuvan oikeassa lai-

dassa on konehalli, lampola ja uusi kuivuri sekd kuvan keskella on talli ja vanha kuivuri.

Kuva 2. limakuva maatilan pihapiirista.

Alatalon 70-nelidinen alakerta on jatkuvasti asuttu. Ylakertaa ei lammiteta, ja se on vain

vahaisessa kaytdssa. Talossa on suora sahkdlammitys ja varaava takka, jossa poltetaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen
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sekapuita noin 6 m? vuodessa. Sekapuiden irtokuutiohinta on noin 45 €. Takassa palaa
siis noin 270 € arvosta omia puita. Talossa on lisdlammoénlahteena uusi ilmalampé-
pumppu, jota kaytetdan myos levittamaan takan lampoa koko taloon. Kesalla se jaah-

dyttaa sisailmaa tehokkaasti.

Torpalla, joka on kesatydntekijdiden kaytdssa kesalla, on suora sahkdlammitys ja takka.
Metsastysaikaan torppaa vuokrataan metsastajille. Torppa ei ole talvisin vakituisessa

kaytdssa, joten sita ei pideta lammitettyna.

Konehalli on jaettu kylmaan ja lampimaan puoleen. Lampimalla puolella maalihuone py-
syy sahkopatterilla lammitettyna, jotta maalit ja muut nesteet eivat jaady talvella. Muuta
tilaa lammitetaan oljypolttimella. Oljya tuodaan ulkotankista 20 litran kannulla, ja 1ammi-
tintad kaytetaan vain tarvittaessa. Oljyn kulutus talvella noin 60 litraa viikossa kaytosta

riippuen. Konehallin kylmalla puolella sailytetddn maatalouskoneita.

Saunakamarissa on sahkopattereita ja takka lammitykseen. Paaasuinrakennuksessa ei
ole omaa saunaa, joten saunakamarissa olevaa saunaa kaytetdan usein. Samassa ra-
kennuksessa on perunakellari ja kylmid, jossa sailytetdan myyntiin menevia tilalla tuotet-

tuja mansikoita, herneita ja perunoita.

Saarimokissa on oma aurinkosahkojarjestelma, jossa on kaksi aurinkopaneelia. Valais-
tuksen ja television lisdksi esimerkiksi kaivon vesipumppu toimii aurinkosahkaolla. Jarjes-
telmaan kuuluu kaksi akkua ja invertteri, jolla saadaan myos 230 V sahkdlaitteet toimi-

maan.

Rantasaunalla on aurinkosahkgjarjestelma, jossa on yksi aurinkopaneeli. Sahkoa kayte-
aan valaistukseen ja television katseluun. Pieni 12 V jarjestelma on riittdva ajoittaiseen

kayttoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen
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4 LAMMONTUOTANTOJARJESTELMAT

Paatds rakennuksen lammitysmuodosta on yksi tarkeimmista ja kauaskantoisimmista
valinnoista rakennuksen kannalta. Yleisimpia paalammitysmuotoja ovat kaukolampg,
maa- ja ilma-vesilampdpumput, dljy-, puu- ja pellettilammitys seka suora tai varaava sah-
kélammitys. Rakennuksen [ammitysjarjestelman valinta on aina tapauskohtainen ja sii-
hen vaikuttavia asioita ovat muun muassa talon koko, tontti, tilat, eristys ja energianku-
lutus. Myés omat mieltymykset ja arvot vaikuttavat suuresti lammitysjarjestelman valin-
taan. Hyvan lammitysjarjestelman luotettavuus on tarkeaa Suomen kaltaisissa oloissa.
Paljon energiaa kuluttavissa rakennuksissa halpaa lamp6a tuottava jarjestelma on usein
suuremmasta alkuinvestoinnista huolimatta taloudellisempi ratkaisu. Energiankulutuk-
sen ollessa vahaisempaa halpa lammitysjarjestelma voi olla kannattavampi kallimmasta

lammontuotannosta huolimatta. (Suomela 2021.)
4.1 Lampopumput

Lampdpumput kerdavat Iammon energialdhteesta kylmaainepiiriin, joka pystyy sitomaan
energiaa alhaisistakin lampdtiloista. Maalampdpumput keraavat Iampo6a noin 0 asteesta
ja ilma-vesilampopumput jopa -25 asteesta. Kylmaaineen Iampdtilaa nostetaan huomat-
tavasti kompressorin avulla (kuva 3). Lampépumpuilla saadaan lammitys- ja kayttovesi

jopa 65-asteiseksi. (Thermia 2021.)

Maoottorl
S3hid

Palsuntaventiil
Hiyrystin Lauhdutin

Kuva 3. Lamp6pumpun toimintaperiaate (Pieska 2014, 5).
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Lahiaikaiseen lampdpumppujen suosion lisaantymiseen on vaikuttanut niiden pienem-
mat [ammityskustannukset ja hiilijalanjaljet. Nykyisin pumpuissa on myds kayttéa helpot-
tavat etaohjausmahdollisuudet. Lampopumput kayttavat uusiutuvaa energiaa esimer-

kiksi lampdOenergiaa ilmasta tai maalampda. (Suomela 2021.)

Kotitalouksissa ja isommissa kiinteistdissa [ampdépumppujen suosioon liittyy energiate-
hokkuus, ymparistdystavallisyys, taloudellisuus ja huolettomuus. Julkisen sektorin ti-
loissa, teollisuudessa seka maijoitus- ja liiketiloissa lampopumpuilla voidaan saavuttaa

jopa kymmenien tuhansien eurojen saastot vuodessa. (Energiatalous 2021.)

Lampdpumpulla voi saada tuotettua jopa nelja yksikk6a lampda yhta sahkoyksikkda koh-
den. Lampdpumpulla voidaan saavuttaa jopa 80 % vahennys hiilidioksidipaastoihin suo-
malaisten kotien lammityksessa. Jopa viidennes suomalaisten paastdista voi johtua ko-
tien lAmmittamisesta. Suomessa noin 15 % rakennuksista lammitetdan lampépumpuilla.
(Ita-Sanomat 2021.)

4.1.1 Maalampopumppu

Maalampé on edullinen kayttokustannuksiltaan, ymparistoystavallinen lammitysmuoto ja
energiatehokas ratkaisu. Maalampépumppu talteenottaa auringosta peraisin olevaa lam-
pda, joka on varastoitunut maaperaan, kallion tai vesistoon. LAmp6da saadaan kerattya
maasta putkiston avulla. Vertikaaliporauksella kallioon porataan pystysuora kaivo. Put-
kisto voidaan vaihtoehtoisesti kaivaa maaperaan horisontaalisesti. (LampoYkkoénen
2021.)

Maalammon arvioidut hiilidioksidipaastot ovat jopa 4-5 kertaa Oljylammitysta pienemmat
ja 3 kertaa pienemmat suoraan sahkdlammitykseen verrattaessa. Maalammdalla voidaan
saavuttaa jopa 70 % taloudelliset saastdt lammityskustannuksissa. Maalampépumpun

sahkonkulutus on noin 30—40 % tuottamastaan energiasta. (Techeat 2021.)

Maaldmpopumppua hankkiessa on varmistettava, etta jarjestelma kykenee tuottamaan
55-65 °C-asteista vettda lammonjakoverkostoon. Maalampdpumpuissa kaytetdan paa-
asiassa kahta eri tekniikkaa. Valtaosa maalampdpumpuista kayttaa On-off-tekniikkaa.
Laite siis kay vakioteholla, kunnes haluttu lampétila saavutetaan. Kompressori kytkeytyy
taas paalle, kun lampdtila laskee liian alas. Invertteri-mallissa laitteen tehoa voi saataa,
jolloin maalampépumppu tuottaa lampda talon tarpeen mukaisesti. (Lamp6Ykkodnen
2021.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen
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Maalamp6a voidaan hyddyntaa myds sisailman viilennyksessa. Maalampdpumppuun lii-
tetty maaviilennysjarjestelma mahdollistaa sisdlampétilan saatelyn kesaisin. Seina- tai
kattopuhallin pitda huoneet viileind ja vahentaa ilmankosteutta. Sisayksikko nayttaa sa-
malta kuin tavallinen ilmalampdpumppu, mutta ulkoyksikkda ei tarvita ollenkaan maavii-

lennysjarjestelmassa. (Rakentaja 2021.)

Maaldmp6a voi myds kayttda yhdessa muiden lammitysmuotojen kanssa. Hybridiratkai-
sun etuna on vanhan, mutta hyvin toimivan lammitysjarjestelman hyddyntaminen, jolloin
saadaan usein kustannustehokas kokonaisuus. Maalampd sopii myos suuriin Kiinteis-

toihin kuten kerrostaloihin, teollisuushalleihin ja varastoihin. (LampdYkkénen 2021.)

Maaldmpdpumppujarjestelmista pyydettiin tarjouksia eri toimittajilta paaasuinrakennuk-
sen lammoéntuotantojarjestelman uusimista varten. Paaasuinrakennuksessa on jo vesi-
kiertoinen lammitys, joten uutta lAmmdnjakojarjestelmaa ei tarvitse asentaa. Yksi toimit-
taja antoi tarjouksen jarjestelmasta. Maalampdpumppujarjestelman kannattavuutta tar-

kastellaan luvussa 6.4.

4.1.2 lima-vesilampoépumppu

lIma-vesilampdépumppu toimii melkein samalla periaattella kuin perinteinen ilmalampd-
pumppukin, mutta ilma-vesilampépumpulla ldammitetdan seka talon [lABmmaonjakojarjestel-
man vetta ettd lamminta kayttdvetta. lima-vesilampépumppu soveltuu talon paalammi-
tysjarjestelmaksi. Kohteesta riippuen lammityskustannuksissa on mahdollista saada
jopa 40-70 %:n saastot. Yleisesti ilma-vesilampépumppu saa riittdvasti lampoa ulkoil-
masta toimiakseen. Kovilla pakkasilla joudutaan kayttdmaan sahkdvastusta lisdlammi-

tykseen. (Tom Allen Senera 2021.)

Talven kovilla pakkasilla iima-vesilampdpumpun lampoékerroin voi pudota jopa sahkoé-
ldBmmityksen tasolle. Esimerkiksi ilma-vesilampdpumppu antaa -20 °C:n pakkasella noin
50 % vahemman tehoa kuin +7 °C:n lampdtilassa. Usein ilma-vesilampdpumpuilla on
vaikeuksia tuottaa yli 55 °C lammitys- ja kayttovetta. Veden lampédtilaa voidaan joutua
nostamaan vesivaraajan sahkovastuksella. Lattialammityksen yhteydessa ilma-vesilam-
pdpumpun hyétysuhde on selkeasti parempi kuin vesipatterilammityksessa. (Energiate-
hokas koti 2021.)

Erillistd porakaivoa ei tarvita ilma-vesilampdpumpun toimintaan, joten se on halvempi

vaihtoehto ottaa kayttéén kuin maalampé. lima-vesilampdpumppu on riippuvainen
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ulkolampdtilasta toisin kuin maalampo, joka hyddyntaa syvalla maanpinnan alla olevaa

tasaista [ABmpoa. (Suomela 2021.)

liIma-vesilampdpumppujen yleisimpia asennuskohteita ovat sellaiset, joihin ei ole kan-
nattavaa tai muutoin mahdollista asentaa maalampdjarjestelmaa. lima-vesilampdpump-
pujarjestelmd on yleensa halvempi kuin maaldmpdpumppujarjestelma. Vuositasolla
iima-vesilampdépumppu antaa selkeasti vdhemman ilmaisenergiaa kuin maalampo.
(Energiatehokas koti 2021.)

Maatilalla oltiin kiinnostuneita iima-vesilampdpumppujarjestelmastd sen huolettomuu-
den kannalta verrattaessa nykyiseen jarjestelmaan ja pienempaan investointikuluun ver-
rattaessa maaldmpdon. lima-vesilampdpumppujarjestelmistd lahetettiin tarjouspyyntoja,
mutta yksikdan toimittaja ei vastannut niihin. Eras toimittaja ilmoitti, ettei pysty toimitta-
maan tarpeeksi suurta jarjestelmaa kohteeseen. Toisen toimittajan mielestd kohteeseen
kannattaisi asennuttaa maalampépumppu eika ilma-vesilampdpumppua. Puuttuvan tar-
jouksen johdosta opinnaytetydssa ei ole arvioitu ilma-vesilampdpumppujarjestelman

kannattavuutta padasuinrakennuksen lammontuotantojarjestelmaksi.

4.1.3 limalampopumppu

Monipuolisuutensa vuoksi ilmalampépumppu on suosittu lisdldammdnlahde. limalampé-
pumppu toimii hyédyntadmalla ulkoilman sisaltdmaa lampoenergiaa. Nykyaikaisilla ilma-
lampoépumpuilla voidaan lammittda rakennuksia kovillakin pakkasilla. Noin -15 °C asti
voidaan yksindan ilmaldmpdpumpulla lammittaa haluttua tilaa. Lammdntuottokyky vahe-

nee selvasti -20 °C jalkeen. (LampdYkkonen 2021.)

Nykyaikaiset ilmalampdpumput ovat invertterisdatodisia eli niiden tehon saaté toimii por-
taattomasti. Tyypillisesti iimaldmpdpumpulla saadaan 40-60 % talon tarvittavasta lam-
mitysenergiasta suoraan ulkoilmasta. Suorasahkélammitteisessa talossa vuotuinen sah-
kolasku voi pienentya kolmanneksella. Puilla lammittaessa uunin 1ampo leviaa ympari
taloa paremmin ilmaldampépumpun takia. Sen takia sahké- ja puulammitteiset talot ovat

optimaalisia ilmaldmp&pumpuille. (SULPU 2021.)

Varsinkin suorasahko- ja oljylammitteisissa rakennuksissa paastaan merkittaviin saas-
téihin ldmmityskuluissa. llmalampépumppua voi myds kayttda esimerkiksi mékin tai au-

totallin yllapitolammitykseen. limalampdpumpulla voi myds jadhdyttda haluttua kohdetta.
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lImaldmpoépumpun takaisinmaksuaika on yleensd muutama vuosi. (LA&mpdYkkdnen
2021.)

Paaasuinrakennuksessa ja alatalossa on ilmalampdpumppu lisdlammonlahteena tal-
vella. Kesalla ilmalampoépumput toimivat hyvin sisdilman viilennyksessa. Maatilan vaki-
tuisesti asutuissa rakennuksissa on jo ilmalampépumput, joten niita ei tarkastella enem-

paa tassa opinnaytetydssa.

4.1.4 Sedimenttilampo

Sedimenttilampd on yksi maalammoén muodoista, jonka ominaisuuksista ei viela tiedeta
paljon. Meren- tai jarvenpohjan sedimenttiin sitoutunutta auringosta lahtoisin olevaa
energiaa ei ole yleisesti kaytetty hyvaksi lammitykseen ja viilennykseen. Sedimenttilam-
pda on kokeiltu Ruotsissa. Nyt Suomessa Vaasan Suvilahden asuntomessualueen 42
taloa saavat matalaenergiaverkoston avulla |[amp6a ja viilennystd merenpohjan sedi-
menttikerroksesta. Lampd valittyy merenpohjasta asuntoihin putkistoa pitkin. Putkiston
neste on etanolin ja veden seosta. Nesteen liikuttamiseen tarvittavat pumput saavat sah-
koénsa laheisen kaatopaikan biokaasusta. Sedimenttii@mmon talteen ottava ja siirtdva
putkisto on kennomaista koaksaaliputkistoa. Vaakatasoon porattua putkistoa on meren-
pohjassa noin kahdeksan kilometria. Meresta tuleva neste on yhdeksanasteista ja pa-
luuneste on kuusiasteista. Merenpohjassa oleva putkisto on 2,8 metrin syvyydessa ja
300 metrin matkalla se syvenee kaksi metria lisaa. Sedimenttilammolla saadaan kerattya
ldmpda 40-50 W/m (Makiranta 2020, 33). Keskitalvella kolmen ja neljan metrin sedi-
menttisyvyyksistd on mitattu yhdeksan celciusastetta. Porakaivoista saman lampédtilan
I0ytaa vasta 200 metrin syvyydesta. Kesalla sedimenttiiampda pystytaan kayttamaan

asuinrakennusten jaahdytykseen. (Turun Sanomat 2021.)

Merilampo on samantapainen lammitysmuoto kuin maalampd. Lampodenergia saadaan
kerattyd mereen asennetuilla keruuputkistoilla. Putkistossa oleva neste lampenee meri-
veden lammosta. Merilampda voidaan soveltaa meren laheisyydessa olevissa suurem-
missa kohteissa, joiden merenpohja on soveltuva putkistolle. Merenpohjan tulee olla tar-
peeksi syva ja tasainen. Kohteen tulisi olla my6s pois vesivayldista ja virkistyspaikoista.
(Kotkan Energia 2021.)

Merenpohjasta kerattava lampdenergia on mielenkiintoinen vaihtoehto kiinteistéjen lam-

mitykseen. Tassa opinnaytetydssa sedimenttilampd joudutaan jattdmaan pois, koska
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lampda keraava putkisto joudutaan laskemaan merenpohjaan ja maatilalla ei ole oikeutta
laheiseen merenpohjaan. Matkaa yli kaksi metria syvaan merenpohjaan on yli 400 met-
ria, joten senkdan puolesta ei olisi kannattavaa laskea kerdysputkistoa mereen perintei-

sen lampdokaivon sijaan.

4.2 Oljylammitys

Oljy siséaltaa paljon energiaa, ja nykyiset 6ljykattilat hyddyntéavat 92-95 % polttodljyn
energiasta. Tuhat litraa polttodljya vastaa 11-12 m?® puuhaketta, 2 150 kg puupellettaja,
5,8 m? pinottuja koivuhalkoja tai 10 000 kWh sahkoa. (Oljylammitys 2021.)

Oljylammitysta kaytetaan paasaantoisesti vesikiertoissa lattialammityksessa seka patte-
rilAmmityksessa. Uusista rakennuksista alle 1 % rakennetaan pelkalle éljylammitykselle.
Yleisimmat rinnakkaisjarjestelmat ovat takka, sdhkdlammitys ja aurinkokeraajat. Keski-
madrainen o6ljyn kulutus omakotitaloissa on noin 2 500 — 3 000 litraa vuodessa. Oljylam-
mitysta pidetéan kalliina ja ymparistdlle haitallisena lammitysmuotona. Oljylammityksen
etuihin kuuluu lampiman kayttoveden riittavyys seka jarjestelman helppohoitoisuus ja
huolettomuus. Uutta kayttdvettd saadaan lammitettya oéljypolttimella muutamassa kym-
menessa minuutissa, kun sahkdvastusjarjestelmissa tama kestaisi useita tunteja. (Suo-
mirakentaa 2021.)

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja olla ensimmainen
fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta (Ympéaristdministerié 2021). Oljylammityksen on
maara poistua asteittain 2030-luvun alkuun mennessa. Tama hallituksen tavoite koskee

yli 200 000 suomalaista asuinrakennusta, jotka lAmpenevat 6ljylla. (Kotisun 2021.)

Paaasuinrakennuksen oljylammitystd kaytetdan kesallda kayttdveden lammitykseen ja
talvella se on varajarjestelmana pellettiiammitykselle. Vanha yhdistetty lAmmadntuotanto-
jarjestelma halutaan vaihtaa yhteen selkedmpaan ja helppohoitoisempaan ratkaisuun.
Oljylammityksesta halutaan siirtyé pois, joten siita ei ole pyydetty tarjouksia tai tehty kan-

nattavuuslaskuja.

4.3 Pellettilammitys

Pellettilammitysjarjestelmaa voidaan kayttdd rakennuksen paaldmmitysjarjestelmana.

Pellettilammitystda pystytdan kayttdmaan myos toisen lammitysmuodon rinnalla.
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Pellettijarjestelma tarvitsee vesikiertoisen lammaodnjakojarjestelman ja tilaa laitteistolle.
(Oulun Kaupunki 2021.)

Pellettiiammitysjarjestelmaan kuuluu kattila, poltin, siirtoruuvi ja varastosiilo. Pellettikat-
tilat pitda nuohota ja tuhkat poistaa saanndllisesti seka ne saattaavat vaatia huoltoa jopa
1-2 kuukauden valein. Varastosiilo on hyva tyhjentaa ja puhdistaa parin vuoden valein.
(Motiva 2021.)

Puupelletteja on valmistettu Suomessa 1990-luvun lopusta asti (Bioenergia 2021). Puu-
pelletit valmistetaan puu- ja sahateollisuuden sivutuotteista, kuten sahanpurusta ja hion-
tapolysta. Pellettien valmistukseen kaytettavien raaka-aineiden kosteusprosentti tulisi
olla 10-15 % (Bioenergia 2021). Pelletit puristetaan pieniksi ja tiiviiksi sylinterin muotoi-
siksi paloiksi, jotka sisaltavat paljon energiaa. Kuutio puupelletteja sisaltdd saman maa-

ran energiaa kuin noin 300 litraa kevytta polttodljya. (Motiva 2021.)

Pellettitakka toimii hyvin lisalammonlahteena seka uusissa ettda vanhoissa taloissa. Ne
ldammittavat sisdilmaa nopeasti puhaltamalla kuumaa ilmaa huonetilaan ja niiden hyoty-
suhde voi olla jopa 90 %. Pellettitakkoja on my6s vesikiertoisina. Jareitd perustuksia ei
tarvita pellettitakkoihin ja niissa voi olla myds kevytrakenteiset elementtisavupiiput. Pel-

letteja voi myods polttaa pellettikorissa tavallisessa takassa. (Oulun Kaupunki 2021.)

Paaasuinrakennuksen paalammitysmuoto on pellettilammitys. Pelletit sailytetdan lampo-
lassa 500 kg:n sakeissa. Pellettisailioon mahtuu vain yksi sakki kerrallaan. Sailiota tay-
tetddn noin neljan paivan valein talvella. Vanhan jarjestelman kayttoika tulee pian lop-
puunsa, joten uuden lAmmontuotantojarjestelman harkinta on ajankohtaista. Pellettilam-
mitys halutaan vaihtaa huolettomampaan, ymparistdoystavallisempaan ja taloudellisem-

paan vaihtoehtoon, joten siitd ei ole pyydetty tarjouksia tai tehty kannattavuuslaskelmia.

4.4 Aurinkolampod

Aurinkolampgjarjestelmat keraavat energiaa talteen auringon sateilysta. Kuvassa 4 nah-
daan, ettd jarjestelma koostuu lammoén keruulaitteistosta, lammoén siirtoputkistosta ja
lampdvarastosta. Pumppuyksikko ja ohjausyksikko sijaitsevat lammonsiirtolinjassa. Ke-
raimesta lampoenergia siirretdan lammaonsiirtoaineen avulla lampdvarastoon, josta se
voidaan myohemmin siirtdd kayttokohteisiin. Lampdenergian siirtdminen tapahtuu paa-
asiassa lammodnsiirtonesteen avulla. Poikkeuksellisesti aurinkolampdpuhaltimissa lam-

monsiirtimena toimii ilma. Aurinkolampdjarjestelmissa on lahestulkoon aina tarpeellista
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olla lampodvarasto, koska auringonsateilyn maara voi olla hyvinkin vaihtelevaa paivan

aikana ja kulutusta tapahtuu myds silloin, kun aurinko ei paista. (Motiva 2021.)

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

AN

X AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

Kuva 4. Aurinkolampgjarjestelman laitteisto (Motiva 2021).

Aurinkolamp6a kaytetdan yleisesti kayttdveden lammitykseen, mutta sitd voidaan kayt-
tda myods tilalammitykseen. Keskeisimpana haasteena aurinkolampéjarjestelmilla Suo-
messa on talven lammityskausi, jolloin keratyn aurinkolammaon maara on minimaalinen
(Motiva 2021). Suomen olosuhteisiin sopivat hybridienergiajarjestelmat, joissa lampda

tuotetaan usealla energialahteella. (Finsolar 2021.)

Aurinkolammosta ei pyydetty tarjousta, koska se ei ratkaise talven lammitystarvetta. Pel-

letti- ja 6ljylammitys ollaan poistamassa, joten hybridiratkaisukaan ei ole olennainen.
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5 SAHKONTUOTANTOJARJESTELMAT

Sahkoén pientuotannoksi katsotaan tuotantolaitteisto, jonka sahkdntuotantokapasiteetti ei
ylitd 2 megawattia. Yleensa pientuotantolaitteisto litetaan paikkaan, jossa sahkolle on
tarvetta. Yleisimmat tuotantolaitteistot ovat aurinkopaneelit tai pientuulivoimala. Pientuo-
tannolle tyypillistéd ja edullisinta on kayttda tuottama sahkd mahdollisuuksien mukaan
itse. Ylijadvan sahkon voi myyda sahkdyhtidlle, jos sille ei itsella ole kayttéa. (Caruna
2021.)

Vuoden 2021 syksylla porssisahkon hinta on ollut nousussa ja jopa ennatyskallista. Ku-
vassa 5 porssisahkon spot-hintojen kehitysta viime vuosilta. Syyskuun poérssisahké oli
keskihinnaltaan 11,07 snt/kWh, joka on viimevuotiseen verrattuna yli kaksinkertainen.
Hinnat nousevat jatkuvasti, ja se nékyy myds yleissdhkdsopimuksissa. Loppukevaasta
2021 koko 24 kuukauden sopimuskauden ajalle sahkoa sai alle 5 snt/kWh, mutta nyt
hinta on reilusti yli 6 snt/kWh. (S&hkén kilpailutus 2021.)

Taulukko 2. Pdrssisahkon spot-hintojen kuukausittaiset keskiarvot (Sahkon kilpailutus
2021).

Spot-hintojen kuukausittaiset keskiarvot (snt / kWh, sis. alv.)

Tammi 6,35 3,37 6,92
Helmi 7,08 305 5,80
Maalis 476 253 496
Huhti 4,56 2,46 514
Touko 570 2,41 494
Kesa 6,96 3,50 3,81
Heina 977 2,51 569
Elo 8,46 503 6,05
Syys n,07 469 6,05
Loka 385 574
Marras 342 567
Joulu 4,87 476
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5.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu aurinkoséateilyn fotonien luovuttamaan energiaan
aurinkokennon elektroneille, jotka muodostavat sahkovirran aurinkokennojen virtajohti-
miin. Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkda, joka eroaa vaihtosahkdsta, jota kaytetaan
yleisessa sahkoverkossa. Paneelin tuottamaa sahkda voidaan hyddyntaa sellaisenaan
laitteissa, jotka kayttavat tasasahkoa. Invertterin avulla tasasahko voidaan muuttaa vaih-
tosahkoksi, jotta myds muut laitteet voisivat hyddyntaa paneelien sdhkoa, kuten vesiva-
raajat. Tuotettu sdhkd kannattaa kayttdd mahdollisuuksien mukaan itse, mutta sdhk6a

voidaan myo0s syo6ttaa verkkoon. (Motiva 2021.)

Oman aurinkosahkdn kayttéa voi kasvattaa sdhké-, virtuaali- ja lampdakuilla. Esimerkiksi
rakennuksen lamminvesivaraaja toimii lampdvarastona, kun aurinkoisena paivana kayt-
tovetta [Ammittda aurinkosahkolla. Aurinkosahkojarjestelmaan voi myos liittaa perintei-
sen akkujarjestelman tai solmia oman sahkoyhtion kanssa sopimuksen virtuaaliakusta.
Virtuaaliakkusopimukseen voi liittdd myds kesdmaokin sahkdésopimuksen, jolloin virtuaa-
liakkuun kerattya ylijadmasahkda voi kayttda myds kesamokilla (Helen 2021). Oman
sahkdajoneuvon lataaminen onnistuu myds aurinkosahkon avulla, mikali kiinteistdssa on

oma latauspiste. (Hiilineutraali Suomi 2021.)

Aurinkosahkd on kannattavaa varsinkin kiinteistdissa, jotka kaipaavat jaahdytysta. Au-
rinkosahko sopii myds hyvin lampopumppujen kanssa yhteen kaytettavaksi, koska lam-

popumput kayttavat sahkéa lammon keraadmiseksi. (Hiilineutraali Suomi 2021.)

Aurinkopaneelien sijainti ja kallistuskulma vaikuttavat niille osuvan kokonaissateilyn
maaraan. Kokonaissateily koostuu auringon suorasta sateilysta seka hajasateilysta. Ha-
jasateily on ilmakehan, pilvien ja maanpinnan heijastamaa sateilya. Hajasateilyn osuus
kokonaissateilystd on merkittdvad Suomessa. Aurinkopaneelien toiminnan kannalta ei

ole merkitysta onko sateily suoraa vai hajasateilya. (Motiva 2021.)

Noin puolet vuoden kokonaissateilysta Etela-Suomessa on hajasateilya. Vedesta, lu-
mesta ja kiiltavista kattopinnoista heijastuva sateily voi tuoda hetkellisesti jopa 20 % lisaa
kokonaissateilya aurinkopaneeleille. Yleisesti maasta heijastuvan hajasateily on muu-

tama prosentti koko vuoden kokonaissateilysta. (Motiva 2021.)
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Keskittavat aurinkosahkojarjestelmat ja aurinkoa seuraavat jarjestelmat eivat ole ylei-
sesti Suomessa taloudellisesti paras ratkaisu, koska ne ovat suunniteltu kayttamaan au-

ringosta tulevaa suoraa sateilya hyvin hyédykseen. (Motiva 2021.)

Suomessa auringon sateily on voimakkainta kesalla, joten aurinkopaneelien tuotanto
vaihtelee vuodenaikojen mukaan voimakkaasti. Etelddn suunnatut ja 45 asteen kul-
massa olevat aurinkopaneelit lisdavat keratyn sateilyn maaraa 20-30 %vaakasuorassa

oleviin paneeleihin verrattuna. (Motiva 2021.)

Aurinkosahkojarjestelmien investointikustannukset ovat olleet laskussa vuodesta 2016
lahtien. Suuremmat jarjestelmat ovat suhteessa edullisempia kuin pienemmat jarjestel-
mat. Aurinkosahkojarjestelmien hankkiminen suurikulutteisiin rakennuksiin on suhteessa
edullisempaa kuin pieniin ja vain vdhan sahkdéa kuluttaviin rakennuksiin. (Hiilineutraali
Suomi 2021.)

Maatilalla on jo kaytdssa kaksi aurinkopaneelijariestelma3, joita ei ole kytketty sahko-
verkkoon. Rantasaunalla on kdytdssa yksi aurinkopaneeli, jota kdytetédan valaistuksessa
ja television katseluun. Saarimékissa on kahden aurinkopaneelin jarjestelma, jota kayte-
tdan kaivon vesipumppuun ja valaistukseen sekd muihin sahkdlaitteisiin. Molemmat jar-
jestelmat ovat olleet toimivia ja riittavia nykyiseen kayttoon. Rakennukset ovat olleet ylei-

sesti vain kesakaytdssa, jolloin akut latautuvat nopeasti ja sdhko on riittanyt.

5.2 Tuulivoima

Tuulivoimala toimii tuulen liike-energian avulla. Tuuli on ilman liiketta, joka syntyy ilma-
massojen lampotila- ja paine-eroista. Tuulivoimalan potkurin pyyhkaisypinta-alaa voi-
daan suoraan verrannollistaa sen tuottamaan tehoon ja energiaan (Suomen tuulivoima-
yhdistys 2021). Tuuli pydrittda voimalan siipia, jotka pyorittdvat generaattoriin kytkettya
akselia. (Motiva 2021.)

Pientuulivoiman latauskaytélle Suomen tuuliolosuhteet ovat hyvat. Paikallinen sijainti on
erittdin tarkeaa tuulivoimalan kannalta. Voi olla kannattavaa sijoittaa tuulivoimala jopa
usean sadan metrin paahan kayttokohteesta, koska energian tuotantoon vaikuttaa mer-
kittavasti pienikin tuulen nopeuden lisays. Tuulivoimala tulisi olla avoimella paikalla. Es-
teiden, kuten rakennusten ja puiden, aiheuttamaa ilmavirran pyorteisyytta valtetaan si-

joittamalla potkuri vahintaan yhdeksan metria korkeammalle kuin esteet. Korkeudella on
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myos valia energiantuotannon kannalta. Mitd korkeammalla potkuri on sitd parempi

tuotto saadaan. (Finnwind 2021.)

Tuulivoima on nopeasti kasvava ja lahes paastotdon uusiutuvan energian lahde. Hyvia
tuulivoiman tuotantoon sopivia alueita 10ytyy rannikoilta, merialueilta, tuntureilta seka
paikoin myo6s sisdmaasta. Tuulivoiman lisddminen kasvattaa kotimaisen energian

osuutta ja pienentaa tuotienergian tarvetta. (Motiva 2021.)

Pientuulivoimaloiden tuottamalla sahkdélla ladataan yleisesti akkuja. Aikaisemmin pien-
tuulivoimaloita on kytketty suoraan rakennuksen sahkdverkoon, mutta sellainen kaytto-
tapa on vahentynyt. Pientuulivoimala on kuitenkin mahdollista kytkea vesivaraajaan, jol-

loin se voidaan ohjata tuottamaan lampda. (Suomen tuulivoimayhdistys 2021.)

Tuulivoimala ja aurinkopaneelit toimivat hyvin yhdessa ja tukevat toisiaan, koska talvella
tuulee enemman kuin kesalla. Paalammitysratkaisuiksi tuulivoima ja aurinkopaneelit ei-

vat sovellu. (Finnwind 2021.)

Pientuulivoimaloista pyydettiin tarjouksia, mutta yksikaan toimittaja ei vastannut tarjous-
pyyntdihin. Puuttuvan tarjouksen johdosta opinnaytetydssa ei ole arvioitu pientuulivoi-

malan kannattavuutta maatilan sahkdntuotantojarjestelmaksi.
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6 LAMMON- JA SAHKONTUOTANTOJARJESTELMIEN
KANNATTAVUUSLASKELMAT

Jarjestelmien kannattavuuteen ja takaisinmaksuaikaan vaikuttavat olennaisesti sahko-

energian hinta, sdhkdnsiirron hinta ja sdhkdvero. Maatilalla on maaraaikainen sahkoso-

pimus kiintealla sahkon hinnalla vuoden 2024 tammikuun alkuun asti.

6.1 Laskentakaavat

Maaldmpo

1.

Maalampopumpun kayttékustannus

Maalampopumpun kayton hinta muodostuu sen sahkdnkulutuksesta ja kulutetun
sahkon hinnasta. Sahkodn hinta muodostuu sahkdenergian hinnasta, sahkonsiir-
ron hinnasta ja sdhkéverosta. Maalampépumpun kayttdkustannuksen arvioimi-

sella saadaan tietoa rakennuksen lammityskustannuksista.

Maalampopumpun kdyttokustannus = Maalampopumpun sahkonkulutus *

( sahkodenergian hinta + sahkonsiirto hinta + sahkovero)

Saasto vuodessa

Maaldmpoépumpulla tuotetun [Bmmityksen kustannuksia verrataan nykyiseen
lammitysmuotoon eli yhdistettyn pelletti- ja 6ljylamityksen muodostamiin kustan-
nuksiin. Oletuksena uuden jarjestelma@n hankinnassa on, ettd uusi lammitys-
muoto tulisi halvemmaksi kuin nykyinen lammitysmuoto. Vuotuisella saastolla

voidaan vertailla jarjestelman kannattavuutta.

Saasto vuodessa = (Pellettien hinta + 6ljyn hinta) — sahkonkulutus *

(sdhkodenergian hinta + sahkonsiirto hinta + sahkovero)

Suora takaisinmaksuaika
Suora takaisinmaksuaika tarkoittaa aikaa, jona jarjestelma maksaa itsensa takai-
sin eli tuottoa syntyy jarjestelman hinnan verran. Lyhyt takaisinmaksuaika tarkoit-

taa investoinnin olevan edullinen. Maalampopumppujarjestelman

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen



25

takaisinmaksuaikalaskelmassa ei oteta huomioon jarjestelman mahdollisia

huolto- ja yllapitotoita.

jarjestelman hinta

Suora takaisinmaksuaika = ———
saasto vuodessa

4. Sijoitetun pddoman tuottoprosentti, ROI
Sijoitetun padoman tuottoprosentti on sijoituksen kannattavuuden mittari. Tuotto-
aste ilmoittaa, kuinka paljon sijoitettu padoma tekee tuottoa. Sen avulla voidaan
arvioida kannattaako sijoittaa esimerkiksi uuteen lammitysjarjestelmaan vai kan-

nattaako sama rahasumma sijoittaa muualle.

..o v , saasto vuodessa
Sijoitetun pdaoman tuottoprosentti = —— - 100 %
sijoitettu paaoma

5. Lampdépumpun hydtysuhde, COP
Lampdpumpun hyétysuhde kertoo kuinka suuri maara lampdpumppuun sydte-
tysta energiasta hyddynnetaan varsinaista tarkoitusta varten. Hy6tysuhde ilmoit-

taa kuinka tehokkaasti sahkdenergia saadaan muutettua lampdenergiaksi.

tuotettu lampoenergia

Lampopumpun hyotysuhde =

kulutettu sihkdenergia

6. llmaisenergia
Lampdpumpun tuottaman ilmaisenergian maara on sen tuottaman ldmpdener-

gian ja kuluttaman séhkdenergian erotus.

Ilmaisenergia = Lampopumpun lammontuotanto —

lampopumpun sahkonkulutus
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6.2 Vastaanotetut tarjoukset

Opinnaytety6ta varten pyydettiin viideltd toimittajalta tarjousta aurinkosahkdjarjestel-
masta maatilalle, jonka vuotuinen sahkonkulutus on noin 45 000 kWh. Kaksi toimittajaa

antoi tarjouksen ja kolmas antoi alustavan arvion.

Maaldmpopumppujarjestelmista [&hetettiin kolmelle toimittajalle tarjouspyynndt korvaa-
maan nykyisen pelletti- ja oljylammitysjarjestelman. Kaksi toimittajaa kavi kohdekayn-

nilla, mutta vain yksi toimittaja antoi tarjouksen.

Tarjouspyyntdja lahetettiin myds kolmelle ilma-vesilampdpumppujen toimittajalle ja kah-
delle tuulivoiman toimittajalle, mutta yhdeltdkaan toimittajalta ei tullut tarjousta. Kaksi
ilma-vesilampdpumpputoimittajaa vastasivat, etteivat pysty toimittamaan riittdvan teho-

kasta laitetta kohteeseen tai etta se ei olisi kannattavaa.
1. Aurinkosahko 1

Aurinkosahkd 1:n tarjoama aurinkosahkdjarjestelma oli nimellisteholtaan 13,32 kWp
ja arvioituun hintaan 14 824,20 € (alv 24 %). Aurinkosahkdjarjestelman laitteiston ja
asennuksen hintaa ei ole eritelty. Jarjestelman arvonlisaveroton hinta on 11 955 €.
Tarjous sisaltda aurinkopaneelit, invertterin, kiinnitysjarjestelman, aurinkosahkaojar-
jestelman tarvikkeet ja asennuksen. Tarjouksessa on optiona nostin aurinkopanee-
leiden saamiseksi katolle hintaan 204 €. Yksittdisen LONGi aurinkopaneelin ilmoi-
tettu teho on 370 Wp ja yhteensa jarjestelmassa olisi 36 aurinkopaneelia. Jarjestelma

nakyy kuvassa 6 havainnoituna. Asennuskuvio on kaksi yhdeksan paneelin rivia ka-

ton molemmille lappeille.

Kuva. 5 Aurinkosahké 1:n aurinkosahkoéjarjestelman asennuskuvio.
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2. Aurinkosahko 2

Aurinkosahkd 2:n tarjoama aurinkosahkdjarjestelma oli nimellisteholtaan 11,84 kWp
ja arvioituun hintaan 13 798 € (alv 24 %). Laitteiston hinta tarvikkeineen 6 829 € (alv
0 %) ja asennushinta 3 842 € (alv 0 %). Tarjous sisaltda aurinkopaneelit, invertterin,
kiinnitysjarjestelman, aurinkosahkojarjestelman tarvikkeet ja asennuksen. Tarjouk-
sessa optiona nosturin vuokraaminen 200 € paivassa. Yksittdisen CanadianSolar
aurinkopaneelin ilmoitettu teho on 370 Wp ja yhteensa jarjestelmassa olisi 32 aurin-
kopaneelia. Jarjestelma nékyy kuvassa 7 havainnoituna. Jarjestelman asennuskuvio

on kaksi 16 paneelin rivia katon yhdelle lappeelle.

Kuva 6. Aurinkosahké 2:n aurinkosahkoéjarjestelman asennuskuvio.

3. Aurinkosahko 3

Aurinkosahkd 3:n antoi alustavan hinta arvion aurinkosahkdjarjestelmasta maatila-
kohteeseen asennettuna olevan noin 800 €/kWp (alv 0 %), mutta ei avannut tarjousta
enaa pidemmalle. Arvonlisaverollinen hinta-arvio olisi 992 €/kWp. Aurinkosahko 1:n
tarjouksen suuruinen jarjestelma olisi arviolta 13,32 kWp * 992 €/kWp = 13 213,44 €.
Aurinkosahkd 3:n jarjestelma olisi arviolta 1 610,76 € halvempi kuin Aurinkosahkd
1:n. Aurinkosahkd 2:n tarjouksen suuruinen jarjestelma olisi arviolta 11,84 kWp * 992
€/kWp =11 745,28 €. Aurinkosahkd 3:n jarjestelma olisi arviolta 2 052,72 € halvempi
kuin Aurinkosahko 2:n. On huomioitava, ettd Aurinkosdhko 3:n hinta arvio on vain

toimittajan yleinen hinta-arvio, eika yksildllinen tarjous.
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Taulukko 3. Aurinkosahkojarjestelmien vertailu.

Hinta alv 24% 14 824,20 € 13798 €
Jarjestelman nimellisteho 13,32 kWp 11,84 kWp
€/Wp (alv 24%) 1,11 1,17
Paneelin nimellisteho 370 W 370 W
Paneelien maara 38 32
Tuotannon seuranta Kylla Kylla
Nosturin vuokra 204 € 200 €

4. Maalampd 1

Maaldmpd 1:n antaman maaldmpdpumppujarjestelman arvioiduksi hinnaksi muo-
dostui 26 700 €. Maaldampd 1:n tekeman arvion mukaan paarasuinakennuksen ener-
giankulutus on 54 144 kWh. Arvio perustuu rakennuksen vuonna 2020 kaytettyyn
pelletti- ja dljylammitykseen. Pellettia kului 12 tonnia ja o6ljya kului 1 000 litraa. Lam-
pdpumpun vuotuinen lammontuotto on 53 949 kWh ja sahkoénkulutus on 12 759 kWh.
Tarjous sisaltda Oilon Eco 17 maaldmpépumpun, 310 metria pitkdn energiakaivon,
500 litran tulistusvaraajan, uuden paisuntasailion telineineen, vanhan dljylammitys-
jarjestelman purkun ja poisviennin, liitynnat lammitys- ja kayttdvesijarjestelmaan, tar-
vittavat sahkotyot ja tarvikkeet seka kayttoonoton ja opastuksen. Hinta-arviossa ei
ole huomioitu mahdollisia lisdkuluja viranomaismaksuista, rakennusteknisista tdista

ja maaperatutkimuksista.

6.3 Investointituki

Maatalouden investointitukea on mahdollista saada energiantuotannon rakentamisin-
vestointeihin. Tukea voidaan myodntaa vain, jos energialaitos hyddyntaa uusiutuvaa
energiaa ja sitd kaytetdan maatalouden tuotantotoiminnassa. Myénnettavan tuen vahim-
maismaara rakentamisinvestoinnissa on 7 000 euroa. Avustuksen maara enegiantuo-
tannon rakentamisinvestoinnin hyvaksyttavista kustannuksista on 40 %. Energiantuotan-
toinvestoinnin kustannuksen vahimmaismaara on siis oltava 17 500€ (alv 0 %) tuen saa-

miseksi. (Ruokavirasto 2021.)

Maatilalle suunnitellut aurinkosahkdojarjestelmat eivat ole tarpeeksi suuria, jotta pienin

mydnnettdva 7000 € tuki voitaisin @ myo6ntdd.  Maaléampdjarjestelman
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investointikustannukset olisivat tarpeeksi suuret, mutta maalampda ei kayteta maatalou-

den tuotantotoimiin, joten siihen ei saa maatalouden investointitukea.

Business Finland jakaa yrityksille energiatukea uusiutuvan energian investointeihin.
Lampopumppuhankkeet voivat saada 15 % tukea ja aurinkosahkéhankkeet voivat saada
20 % tukea investoinneista. Tukea voidaan myontaa maatilan yhteydessa olevaan hank-
keeseen ainostaa, jos tuotetusta energiasta 80 % kaytetdan maatilan ulkopuolella. (Bu-
siness Finland 2021.)

Kohteena oleva maatila ei saa energiatukea investointeihin, koska jarjestelmilla tuotet-

tava energia kaytettaisiin Iahtékohtaisesti maatilalla.

ELY-keskus myo6ntaa valtionavustusta ymparivuorokautisessa asuinkaytéssa olevien
pientalojen omistajille dljylammitysjarjestelman poistamiseen ja sen korvaamiseen muilla
lammitysmuodoilla, jotka eivat kayta fossiilisia polttoaineita. Avustusta myonnetaan 2
500 euroa tai 4 000 euroa riippuen uudesta lammitysjarjestelméasta. Oljyylammityksesta
siirryttdessa kaukolampddn, maaldmpdpumppuun tai ilma-vesilampdpumppuun avus-
tusta myoénnetdan 4 000 euroa. Jos hakijalle mydnnetaan samaan tarkoitukseen kotita-
lousvahennysta tai muuta avustusta, dljylammityksen poistamiseen tarkoitettua avus-

tusta ei voida myontaa. Avustus on voimassa syksyyn 2022 asti. (ELY-keskus 2021.)

Maatilan paaasuinrakennukseen voi saada 4 000 € avustusta ELY-keskukselta, koska
vanha oljyldammitys poistettaisiin ja tilalle asennettaisiin maaldmp&épumppu. Avustus
myodnnetaan yksityishenkildille, joten maatila ei voi yrityksena saada sita. Lammitysjar-
jestelman vaihtaminen taytyy siis toteuttaa yksityishenkilona. Maaladmpd 1:n tarjous maa-

lampojarjestelmasta oli 26 700 €, joten avustuksen jalkeen maksettavaksi jaa 22 700 €.

Kotitalousvahennyksella saa helpotusta veroihin. Kotiin tai vapaa-ajan asunnolle yrityk-
selta ostetuista tdista voi saada 2 250 € kotitalousvahennyksen. Kotitalousvahennyksen
saa tehdyn tydn arvonlisaverollisesti hinnasta. Tyon omavastuu on 100 € vuodessa ja
ylimenevasta osasta saa vahentaa 40 %. Henkildkohtaisen maksimivahennyksen saa

jos tyénosuus on 5 875 €. Puolison kanssa vahennysta voi saada 4 500 €. (Vero 2021.)

Maatilalle suunnitelluista aurinkosdhkojarjestelmista voi hakea kotitalousvahennysta yk-
sityishenkilona. Tyon osuudesta saa vahentaa 40 % veroista 2 250 € asti. Aurinkosahko
1:n tarjouksessa ei ollut eroteltu tydn osuuden maaraa. Aurinkosahko 2:n tarjouksessa
tydn maara oli eroteltu ja se oli 4 764 € eli noin 35 % koko hinnasta. Mahdollisen kotita-
lousvahennyksen maara 4 764 € * 0,4 — 100 € = 1 806 €. Jos oletetaan Aurinkosahko
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1:n tarjouksessa tyon osuuden olevan samassa suhteessa kuin Aurinkosahko 2:n, tyon
osuuden maara tarjouksessa on 14 824,2 € * 0,35 = 5 188 €. Talléin mahdollisen kotita-
lousvahennyksen maaraon 5188 € * 0,4 - 100€ =1 975 €.

Kotitalousvahennykseen on esitetty muutoksia oljylammityksesta luopumisen ja kotita-
lous-, hoiva- ja hoitotyén osilta vuodesta 2022 alkaen. Oljylammityksesta luopumiseen
liittyvista tdista voi saada kotitalousvahennysta 60 % tyénosuudesta 3500 € asti. Kotita-

lousvahennys pysyy ennallaan muiden remonttitdiden osalta. (Vero 2021.)

6.4 Laskelmat

Laskelmissa otetaan huomioon jarjestelmien kokonaishinnat, joissa on mukana asen-
nuskulut ja alv 24 %. Laskelmissa ei ole mahdollisia rakennusteknisia toita eikéd optiona

olevaa nosturin vuokrausta tai mahdollisia takuiden pidennyksia.

Laskelmia varten saadut tiedot sdhkonkulutuksesta ja sdhkdnhinnoista ovat maatilan ny-

kyisistd sahkdsopimuksista vuodelta 2021.

Maalampo

1. Maalampépumpun kayttékustannus
Maaampoépumpun arvioitu sahkoénkulutus 12 759 kWh on saatu Maalampd 1:n
tarjouksesta. Sdhkdenergian hinta 4,98 snt/kWh (alv 24 %) ja sdhkdnsiirron hinta
4,45 snt/kWh (alv 24 %) on maatilan nykyisistd sdhkésopimuksista. Maatila kuu-

luu sdhkdveroluokkaan 1, jolloin sahkdvero on 2,79 snt/kWh.

snt +4’45 snt +

Lampopumpun kayttokustannus = 12 759 kWh (4,98 PR P

snt

2,79
kWh

)z1559€

Paaasuinrakennuksen lammityskustannus maaldmmalla on arviolta 1 559 € vuo-

dessa.

2. Saastd vuodessa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Kujanen



31

Vuotuinen saastdé maalampopumppujarjestelmaan vaihdettaessa saadaan las-
kettua summaamalla yhteen nykyiset lammityskustannukset ja vahentamalla siita
maaldmpopumpun kayttokustannus. Vuotuinen lammitykseen kuluva pelletti-
maara on 12 tonnia ja 6ljymaara 1 000 litraa. Pelletit ovat maksaneet 3 050 € ja
Oliy 1040 €. Maalampdpumpun kayttdkustannus on laskettu edellisessa las-

kussa.

snt snt
4.4
kWh + 445 kWh

Saasto vuodessa = (3050 € + 1040 €) — 12 759 kWh = (4,98 +

snt
kKWh

2,79 )z 2531¢€

Maalampoon vaihdettaessa vuotuinen saastd lammityskustannuksissa on noin
2531€

3. Suora takaisinmaksuaika

Suora takaisinmaksuaika saadaan selville jakamalla investointihinta vuotuisella
tuotolla. Maaldampépumppu 1:n antaman tarjouksen mukaan maalampdpumppu-
jarjestelman hinta olisi 26 700 €. Vuotuinen tuotto on uuden jarjestelman saasto
vuodessa vanhaan jarjestelmaan verrattuna. Uuden maalampépumppujarjestel-

man saastd vuodessa on laskettuna edellisesséa laskussa.

26 700 €

————— =~ 10,5 vuotta
2531 €/vuodessa ’

Suora takaisinmaksuaika =

Jos lammitysjarjestelman vaihtamiseen saadaan ELY-keskuksen mydntama

4 000 € tuki, maalampépumpun takaisinmaksuaika luonnollisesti lyhenee.

.. . 26700 €—4 000 €
Suora takaisinmaksuaika = ———— =~ 9,0 vuotta
2 531 €/vuodessa

Maalampopumpun tuottamat saastot ylittdvat sen investointikulut ilman tukea
noin kymmenen ja puolen vuoden kuluttua ja tuki huomioituna yhdeksan vuoden

kuluttua.

4. Sijoitetun padoman tuottoprosentti, ROI
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Sijoitetun paaoman tuottoprosentti saadaan jakamalla vuotuinen tuotto kokonai-
sinvestoinnilla. Vuotuinen tuotto on laskettu laskussa 2 ja kokonaisinvestointi on
Maalamp6é 1:n tarjouksesta. Sijoitetun padgoman tuottoprosentin ollessa 10-15 %

voidaan sita pitaa hyvana (Salkunrakentaja 2021).

2531€
26700 €

Sijoitetun pddoman tuottoprosentti = * 100 % = 9,48 %

Jos lammitysjarjestelman vaihtamiseen saadaan ELY-keskuksen mydntama

4 000 € tuki, sijoitetun paaoman tuottoprosentti kasvaa.

2531€

76700 6—2 000 * 100% =11,15%

Sijoitetun padoman tuottoprosentti =

Maaldmpopumppujarjestelman arvioitu tuottoprosentti on 9,48 % ilman tukea ja

11,15 % tuki huomioituna.

5. Lampépumpun hyotysuhde, COP

Lampdpumpun hyétysuhde saadaan laskettua jakamalla lampépumpun tuottama
ldampobenergia sen kuluttamalla sahkoenergialla. Hydtysuhde kertoo kuinka
monta yksikkda lampoda saadaan yhdella yksikolla sahkéa. Maalampépumpun
tuottama lampdenergia ja sen sahkdnkulutus ovat Maalampd 1:n esittamasta tar-

jouksesta.

53 949 kWh _

= 4,23
12759 kWh

Lampopumpun hyodtysuhde =

Maalampopumppu tuottaa 4,23 kW lampdenergiaa yhdella kilowatilla sahkéener-

giaa.

6. llmaisenergia

limaisenergia saadaan vahentamalla [ampdpumpun tuottama lampdenergia sen

kuluttamalla sahkdenergialla. limaisenergia kertoo kuinka paljon enemman lam-

pdenergiaa saadaan tuotettua lampopumpun kuluttamalla sahkodenergialla.
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Maalampopumpun tuottama lampdenergia ja sen sahkdnkulutus ovat Maalampd

1:n esittdmasta tarjouksesta.

Ilmaisenergia = 53949 kWh — 12 759 kWh = 41 190 kWh

Maaladmpopumpulla tuotetun ilmaisenergian maara on 41 190 kWh.

Aurinkosahkdjarjestelma

Opinnaytetydssa kaytettiin PV*SOL premium -simulointiohjelmistoa aurinkosahkéjarjes-
telman kannattavuuden arvioimista varten. Ohjelmistoon syétettiin vastaanotettujen tar-
jousten perusteella aurinkosahkdjarjestelmien tiedot. Tarjoushintoihin on lisatty invertte-
rin vaihto 15 vuoden jalkeen. Ohjelmisto ottaa huomioon simuloinnissa muun muassa

paikallisen saadatan, energiankulutuksen tuntijakauman ja aurinkopaneeleita varjosta-

vat kohteet. Simulaation tarkastelujakso on 25 vuotta.

Kuva 7. PV*SOL premium -ohjelmistolla tehty luonnostelma maatilan tuotantorakennuk-
sista.

Aurinkosahko 1

1. Sahkontuotanto
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Aurinkosahkdjarjestelmalla tuotettu ja omaan kayttoon meneva sahko saastaa
maatilalta ostettavan sahkon osuutta. Kuvassa 9 on arvio Aurinkosahko 1:n au-
rinkosahkdjarjestelman energiantuotosta. Omaan kulutukseen meneva itse tuo-
tetun energian maara on noin 7 919 kWh vuodessa. Tuotetun sahkén arvo on
noin 968 €. Kuvassa 10 on mukana Maaldamp6 1:n tarjouksen mukainen maa-
[@mp6pumppu, jolloin vuotuinen omaan kayttdon meneva sahkdén maara on noin
8 596 kWh. Tuotetun sahkén arvo on noin 1050 €.

2. Omaan kayttéén menevan tuotannon prosenttiosuus
Tuotetusta sahkdenergiasta omaan kayttéén meneva osuus on ilman maalam-

pépumppua 74,1 % ja maalampdpumpulla 80,5 %.

Taulukko 4. Aurinkosahko 1:n aurinkosahkojarjestelman tuotanto.

PV System

PV Generator Cutput 13,3 kWwp

Spec. Annual Yield 200,38 kWhkwp

Performance Ratio (PR) 91,7 %

Yield Reduction due to Shading 1,3 %ffear

PV Generator Energy (AC grid) 10675 kWh/Year
Own Consumption 7919 kWh/Year
Down-regulation at Feed-in Point 0 kwh,fear
Grid Feed-in 2757 kwhfear

Own Power Consumption 74,1 %

Ci02 Emissions avoided 5011 kg [ year

Taulukko 5. Aurinkosahko 1:n aurinkosahkgjarjestelman tuotanto ja Maalampé 1:n maa-
lampdpumppu maatilalla.

PV System

PV Generator Output 13,3 kwp

Spec. Annual Yield 800,33 kwh/fkwp

Performance Ratio (PR) 91,7 %

Yield Reduction due to Shading 1,3 %fYear

PV Generator Energy (AC grid) 10 675 kWh/Year
Cwn Consumption 8 596 kwh/Year
Down-regulation at Feed-n Point 0 kwh/Year
Grid Feed-n 2080 kwh/fyear

Own Power Consumption 80,5 %

COz Emissions avoided 5011 kg [ year
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3. Sijoitetun padoman tuottoprosentti
liman tukea ja maalamp6a aurinkosahkdojarjestelman keskimaarainen vuotuinen
tuotto sijoitetulle pddomalle on 5,31 %, joka nakyy kuvassa 11. Mahdollisella ko-
titalousvahennykselld ja maalammolla sijoitetun padoman tuottoprosentti on 7,46

%, joka nakyy kuvassa 14.

4. Jarjestelman tuotto
Aurinkosahkdjarjestelman 25 vuoden tarkastelujaksolta kertynyt tuotto. Jarjestel-
man tuotto tarkoittaa, etta kuinka paljon halvemmaksi jarjestelma tulee nykytilan-
teeseen verrattuna. Pienin tuotto on jarjestelmassa ilman kotitalousvahennysta
ja maalampda. Talléin tuottoa tulee 10 728,88 €. Parhaimman tuoton saa, jos
toteuttaa jarjestelman kotitalousvahennykselld ja maaldmmolla. Tuottoarvio tar-
kastelujaksolle on silloin 14 482,66 €.

5. Suora takaisinmaksuaika
Investoinnista kulunut aika, jonka jalkeen nettotuottoja on kertynyt hankintame-
non verran. llman tukea ja ilman maalamp6a aurinkosahkdojarjestelman
takaisinmaksuaika on 14,2 vuotta. Mahdollisella kotitalousvahennyksella ja maa-

lammolla takaisinmaksuaika on 11,6 vuotta.

6. Tuotetun sahkon hinta
Aurinkosahkojarjestelmalla tuotetun sahkon hinta muodostuu investoinnin suu-
ruudesta ja tuotetun sdhkdenergian maarasta. llman kotitalousvahennysta tuote-
tun sahkon hinta on 0,07 snt/kWh. Tuki huomioituna hinta on 0,06 snt/kWh.
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Taulukko 6. Taloudelliset arviot ilman maalampoéa tai tukea.

Economic Parameters

Return on Assets 5,31 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 10 723,35 €
Amortization Period 14,2 Years
Electricty Production Costs 0,07 €kWh
Taulukko 7. Taloudelliset arviot ilman maalampda tuki huomioituna.

Economic Parameters

Return on Assets 0,75 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 1270388 €

12,3 Years

Amortization Period

Electricity Production Costs 0,06 €kwh

Taulukko 8. Taloudelliset arviot maalammolla ilman tukea.

Economic Parameters

Return on Assets 5,97 %
Accrued Cash Flow {Cash Balance) 12 507,66 €
Amortization Period 13,4 Years
Electricity Production Costs 0,07 €kwh
Taulukko 9. Taloudelliset arviot maalammalia ja tuella.
Economic Parameters
Return on Assets 796 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 14482,66 €
Amortization Period 11,6 Years
0,06 €kWwh

Electricity Production Costs
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Kuvassa 15 on arvio Aurinkosahkd 2:n aurinkosahkdjarjestelman energian-

tuotosta. Omaan kulutukseen meneva itse tuotetun energian maara on noin 6

875 kWh vuodessa. Tuotetun sahkon arvo on noin 840 €. Kuvassa 16 on mukana

Maaldmpé 1:n tarjouksen mukainen maaldmpépumppu, jolloin vuotuinen omaan

kayttéén meneva sdhkén maara on noin 7 441 kWh. Tuotetun sahkdn arvo on

noin 909 €.

2. Omaan kayttdon menevan tuotannon prosenttiosuus

Tuotetusta sadhkdenergiasta omaan kayttédn meneva osuus on ilman maaldm-

pbépumppua 76,8 % ja maaldmpdpumpulla 83,1 %.

Taulukko 10. Aurinkosahko 2:n aurinkosahkojarjestelman tuotanto.

PV System

PY Generator Output

Spec, Annual Yield
Performance Ratio (PR)

Yield Reduction due to Shading

PV Generator Energy (AC grid)
Own Consumption
Down-regulation at Feed-in Point
Grid Feed-in

Own Power Consumption
COz Emissions avoided

Taulukko 11. Aurinkosahko 2:n
maaldmpopumppu maatilalla.

PV System

PV Generator Output

Spec. Annual Yield
Performance Ratio (PR)

Yield Reduction due to Shading

PV Generator Energy (AC grid)
Own Consumption
Dowr-regulation at Feed-in Point
Grid Feed-in

Own Power Consumption
COz Emissions avoided

kwWp
kwh/ikwp

7 %effear

kwh/vear
kwh/Year
kwh/Year

aurinkosahkojarjestelman tuotanto ja Maalampd 1:n
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3. Sijoitetun padoman tuottoprosentti
llman tukea ja maalampda aurinkosahkdjarjestelman keskimaarainen vuotuinen
tuotto sijoitetulle pddomalle on 4,89 %, joka nakyy kuvassa 17. Mahdollisella ko-
titalousvahennykselld ja maalammolla sijoitetun padoman tuottoprosentti on 6,89

%, joka nakyy kuvassa 20.

4. Jarjestelman tuotto
Aurinkosahkojarjestelman 25 vuoden tarkastelujaksolta kertynyt tuotto. Pienin
tuotto on jarjestelmassa ilman kotitalousvahennysta ja maalamp6a. Talldin tuot-
toa tulee 8 649,67 €. Parhaimman tuoton saa, jos toteuttaa jarjestelman kotita-
lousvahennyksella ja maalammolla. Tuottoarvio tarkastelujaksolle on silloin 11
907,83 €.

5. Suora takaisinmaksuaika
Investoinnista kulunut aika, jonka jalkeen nettotuottoja on kertynyt hankintame-
non verran. liman tukea ja ilman maalampoéa takaisinmaksuaika on 16,5 vuotta.
Mahdollisella kotitalousvahennyksella ja maalammolla aurinkosahkojarjestelman

takaisinmaksuaika on 12,7 vuotta.

6. Tuotetun sdhkon hinta
Aurinkosahkdjarjestelmalla tuotetun sahkdn hinta muodostuu investoinnin suu-
ruudesta ja tuotetun sahkoenergian maarasta. llman kotitalousvahennysta tuote-
tun s&hkon hinta on 0,07 snt/kWh. Tuki huomioituna hinta on 0,06 snt/kWh.
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Taulukko 12. Taloudelliset arviot ilman maalampda tai tukea.

Economic Parameters

Return on Assets 4,89 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 86499,67 €
Amortization Period 16,5 Years
Electricity Production Costs 0,07 €kwh

Taulukko 13. Taloudelliset arviot ilman maalampda tuki huomioituna.

Economic Parameters

Return on Assets 6,26 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 10 455,67 €
Amortization Period 13,5 Years
Electricity Production Costs 0,06 £kWh

Taulukko 14. Taloudelliset arviot maalammoalla ilman tukea.

Economic Parameters

Return on Assets 48 o
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 10 101,83 €
Amortization Period 14,6 Years
Electricity Production Costs 0,07 €kwh

Taulukko 15. Taloudelliset arviot maalammalla ja tuella.

Economic Parameters

Return on Assets 6,89 %
Accrued Cash Flow (Cash Balance) 11907,83 €
Amortization Period 12,7 Years
Electricity Production Costs 0,06 £kwh
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa perehdyttiin yleisimpiin lammoén- ja sahkéntuotantomuotoihin. Maati-
lalla ollaan kiinnostuneita omasta sahkdntuotannosta ja paaasuinrakennuksen vanhasta
ldmmaodntuotantojarjestelmasta halutaan luopua. Maatilalle kiinnostavimmista ja mahdol-
lisesti kannattavimmista [Ammon- ja sdhkdntuotantojarjestelmista tehtiin tarjouspyynnot
laitetoimittajille. Vastaanotettujen tarjousten perusteella suoritettiin kannattavuuslaskel-

mia.

ELY-keskukselta satavalla 4 000 € euron tuella maalampdpumppujarjestelman takaisin-
maksuaika on noin yhdeksan vuotta ja ilman tukea se on noin kymmenen ja puoli vuotta.
Maaldmmaon vuotuinen tuotto tuki huomioituna on 11,15 %. liman tukea tuotto on 9,48
%, joka on silti enemman kuin osakesijoittamisen seitseman prosentin keskimaarainen
vuosituotto pitkalla aikavalilla tarkasteltuna (Pdrssisaatio 2021). Maaldampdpumppujar-
jestelmia voidaan pitda matalan riskin sijoituskohteina ainakin osakemarkkinoihin verrat-

taessa.

PV*SOL premium -simulointiohjelmiston avulla Aurinkosahkd 1:n tarjoama aurinkosah-
kojarjestelma osoittautui kannattavammaksi kuin Aurinkosahko 2:n jarjestelma. Aurin-
kosahkd 1:n jarjestelma tuotti 7,46 % keskimaaraista vuosituottoa 25 vuoden tarkastelu-
jakson ajalta, jos jarjestelmasta haetaan kotitalousvahennysta ja padasuinrakennukseen
asennetaan maalampoépumppu. Talléin jarjestelman takaisinmaksuaika on hieman yli 11

ja puoli vuotta.

Aurinkosahkodjarjestelma tuottaa edullista sahkoa, jota kaytetaan paaasuinrakennuksen
lammittamiseen maalampoépumpulla ja yleisesti maatilalla. Korkea omaan kayttdon me-

nevan tuotannon osuus parantaa aurinkosahkdéjarjestelman kannattavuutta.

Opinnaytetydssa saatujen tulosten perusteella seka paaasuinrakennuksen lammontuo-
tantojarjestelman paivittdminen maalampoéon ettad aurinkosahkoéjarjestelman asennutta-
minen maatilalle on kannattavaa. Erityisesti kannattavaa on, jos molemmat jarjestelmat

hankitaan yhdessa maatilalle.
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