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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, paljonko tulee saastoa sahkokustannuksissa
1000-paikkaisessa lihasikalassa case-tilalla aurinkosahkdjarjestelman ansiosta.
Sahkonkulutus tilalla on keskimaarin 49 000 kWh vuodessa. Tilan kiinnostus
aurinkosahkojarjestelmaan 1ahti siita, etta koska kesaaikaan aurinkosahkon tuotanto on
korkeimmillaan, niin samaan aikaan myods sikalassa tarvitaan ilmanvaihtoa eniten, jonka
vuoksi sahkonkulutus nousee. Lisaksi tilaa haluttiin kehittdd ymparistoystavallisemmaksi ja
omavaraisemmaksi aurinkovoimalan avulla.

Tydssa selvitettiin yleisella tasolla mita aurinkoenergia on, ja miten siita saadaan sahkoa.
Aurinkopaneelijarjestelman toimintaperiaatetta sahkontuotannossa kasiteltiin yleisella tasolla.
Tydssa kaytiin myos koko investointiprosessi vaiheittain Iapi.

Tuloksien laadinnassa tarkasteltiin vuosia 2019-2021, jarjestelma asennettiin tilalle
maaliskuussa 2020. Tuloksista laadittiin Excel-taulukko kyseisilta vuosilta kuukausitasolla.
Laskelmien tietojen perusteella saatiin selville euromaarainen saasto sahkokustannuksissa
vuositasolla. Laskelmissa otettiin huomioon my0s yksityiskayton osuus, jotta saatiin tarkempi
laskelma, kuinka paljon tulee euromaaraisesti saastéa tuotantoon kuluvasta sahkosta
aurinkosahkdjarjestelman ansiosta. Tulosten perusteella vuoden 2020 saasto
sahkokustannuksissa oli tuotannon osalta 1058,82 euroa, ja vuonna 2021 se oli 1417,67
euroa. Lopuksi laadittiin viela kannattavuuslaskelma, jota verrattiin investoinnin alussa
laadittuun laskelmaan. Laskelman mukaan investoinnin takaisinmaksuaika on 7 vuotta
alkuperaisen 10 vuoden sijaan. Investointi oli alussa tehtyjen laskelmien mukaan jo
kannattava, mutta tyon tulosten perusteella se oli kannattavampi, kuin alun perin ajateltiin.

Tyon edetessa tila paatti luopua lihasikojen kasvatuksesta, jonka vuoksi tydossa pohdittiin

my0s vaihtoehtoja, miten tila pystyy hyddyntamaan tuotettua aurinkosahkoa tulevaisuudessa
tehokkaasti.

' Asiasanat: aurinkosahkdjarjestelma, investointi, sikatalous, kannattavuus
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The purpose of this thesis was to find out how much savings will be achieved in electricity
costs in a 1,000-seat pig finishing barn at the case farm investing in photovoltaic system. The
average electricity consumption at the farm is 49,000 kWh per year. The farm was interested
in the photovoltaic system because, the production of solar power is at its highest in the
summertime when more effective ventilation is needed at a pig farm and the electricity
consumption increases. In addition, the aim was to develop the farm to be more
environmentally friendly and self-sufficient with the help of a solar power plant.

The study explored on a general level what solar energy is and how to generate electricity
from it. The principle of the operation of the solar panel system in electricity production was
discussed in general terms. Furthermore, the study covered the entire investment process by
stages.

The results were compiled looking at the years 2019-2021, the system was installed in
March 2020. The results were compiled into an Excel table for those years on a monthly
basis. Based on the data from the calculations, saving in annual electricity costs in euros was
determined. The calculations also considered the share of private use in order to obtain a
more accurate calculation of the saving in euros regarding the electricity consumed in
production due to the photovoltaic system. Based on the results, in the year 2020 the saving
in electricity costs was EUR 1058.82 for the production, and in the year 2021 it was EUR
1,417.67. Finally, a profitability calculation was drawn up and compared with the calculation
at the beginning of the investment. According to the calculation, the repayment period of the
investment is seven years instead of the original ten years. According to the calculations
made at the beginning, the investment was already profitable, but based on the results of the
study, it was more profitable than originally estimated.

As the work progressed, the farm decided to abandon the breeding of finishing pigs. After this
decision, different options were considered for how the farm could utilize the produced solar
power efficiently in the future.

" Keywords: photovoltaic system, investment, pig production, profitability
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Fotoni Hiukkanen

Fuusioreaktio Siind yhtyy kaksi vetyatomin ydinta auringon ytimessa heliumato-
miksi.

kWp Kilowattipiikki, tarkoittaa aurinkopaneelien tuottamaa huipputehoa.

kWh Kilowattitunti on energiayksikko

Invertteri Vaihtosuuntaaja



1. JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, paljonko tulee saastdoa sahkokustannuksissa 1000-
paikkaisessa lihasikalassa Myntin tilalla aurinkosahkaojarjestelmalla. Sahkda kuluu tilalla kes-
kimaarin noin 49 000 kWh vuodessa. Tarkoituksena on tarkastella lukuja kolmen vuoden
ajalta. Vuonna 2019 ei tilalla ollut viela paneeleita, vuonna 2020 paneelit asennettiin kevaalla,
ja vuonna 2021 paneelit olivat koko vuoden kaytossa. Tarkoituksena on myoOs seurata aurin-
kopaneeleiden sahkontuottoa, seka myyntiin menevan sahkon maaraa ja tuottoa. Ja koska
tydon valmistumisen aikana tila paatti luopua elainten pidosta, tarkastellaan tydssa myds hie-
man muita mahdollisia kayttokohteita, johon aurinkoséhkoa voidaan tilalla tulevaisuudessa

hyoddyntaa.

Tydssa selvitetaan yleisella tasolla mita aurinkoenergia on, ja miten auringosta saadaan sah-
koa. Aurinkopaneeleiden toimintaperiaatetta sahkontuotannossa kasitellaan yleisella tasolla.
Ty6ssa kaydaan investoinnin jokainen vaihe lapi. Tuloksista laaditaan Excel-taulukko, josta
selviaa tilan kolmen vuoden sahkon kulutus kuukausittain, kustannukset, aurinkoenergian
tuottama sahko, aurinkosahkdn oma kaytto seka mahdollinen myyntiin mennyt sahko. Las-
kelmissa otetaan huomioon myds sahkon yksityiskayton osuus, jotta saadaan tarkka las-
kelma, kuinka paljon tulee saastda tuotantoon kuluvasta sahkosta. Tilan kuivaajan sahkoa ei

tarvitse laskelmissa huomioida, koska se on eri sahkoverkossa.

Investointitukihakemuksen liitteena olevat talouslaskelmat ovat salassa pidettavia, ja niita en
liitd tahan tyohon, kerron vain mita ne pitavat sisalldan ja niiden laadintaperiaatteet. Ulkopuo-
linen toimija hoiti kilpailutuksen, siita kerron vain tarkeimmat asiat, enka liita tydhon saatuja
tarjouksia. Ulkopuolinen toimija laati myos investoinnin kannattavuus- ja tuottolaskelmat, seka

hoiti investointiin tarvittavat lupa-asiat.

Opinnaytetyossa on tarkoitus keskittya siihen, miten aurinkosahkaojarjestelma sopii kyseiselle

tilalle, ja paljonko silla saadaan euromaaraista saastdéa sahkokustannuksissa.



2. AURINKOENERGIA JA AURINKOPANEELEIDEN TOIMINTAPERIAATE

2.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyddyntamiseen, satei-
lyenergia on peraisin fuusioreaktiosta (Tahkokorpi ym,2016, s.11). Fuusioreaktion seurauk-
sena vapautuu suuri maara energiaa. Fuusioprosessissa yhden heliumkilon muodostaminen
vedysta vapauttaa energiaa yhta paljon, kuin 27 000 tonnia kivihiilta, joka vastaa 180 miljoo-
naa kilowattituntia. Jotta tama reaktio onnistuu, vaatii se korkean lampaétilan, noin 10 miljoo-
naa astetta. Edelld mainittu lampdtila vallitsee siella, missa fuusioreaktio tapahtuu, eli aurin-
gon sisalla. Sita vastoin auringon pintalampétila on 5 780 kelvinia, eli noin 5 500 astetta cel-

siusta.

Auringon tuottama kokonaisteho on 3,8x10(23), josta maapallolle tulee 1,7 x 10(14) kWh
(Tahkokorpi ym, 2016, s.12—14). Maapallon ilmakehan ulkopuolella yhden nelidmetrin kokoi-
selle pinnalle tuleva auringonsateilyteho on, 1,35-1,39 kW, taman arvon nimi on aurinkova-
kio, joka on keskimaarin noin 1,368 kW. Auringon etaisyysvaihtelun takia, tama arvo vaihte-
lee 3,5 % +/-. Sateilyenergian tullessa ilmakehan lapi siita haviaa parhaimmillaan noin 40 %.
Syyna sateilyenergian haviamiseen ovat kaasumolekyylit, vesihdyry ja erilaiset epapuhtaudet
iimakehassa. Sateilyenergian haviamisesta on seka haittaa etta hyotya. Haitallisen UV- satei-
lyn maaraa maanpinnalle saatelee ilmakeha. Kuitenkin mita suuremman matkan sateily jou-
tuu kulkemaan ilmakehan lapi, niin sitd enemman pienenee sateilyn maara. Taman vuoksi
auringon sateilyteho on aamulla ja illalla pienempi, kuin keskipaivalla, ja talvella vahaisempi,
kuin kesalla. Maanpinnalle tuleva sateily ilmakehan vaikutuksen vuoksi voidaan jakaa kol-
meen ryhmaan. Suora auringonsateily, joka tarkoittaa ilmakehan lapi suoraan tullutta aurin-
gonsateilyd. Hajasateily, joka on ilmakehassa sijaitsevien molekyylien ja pilvien heijastamaa
sateilya, seka hajasateilya, joka on maasta heijastunut. liImakehan vastasateilya aiheuttavat
iimakehassa olevat vesihoyry, hiilidioksidi ja otsoni, jotka sateilevat maanpinnalle lampda ta-
kaisin. Tata sanotaan myos kasvihuonevaikutukseksi. Yleensa vastasateily sisallytetaan ha-

jasateilyyn.



2.1.1 Auringosta sahkoa

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyédyntamiseen (Motiva,
2021). Auringonsateily koostuu fotoneista, jotka kuljettavat auringon sateilyenergiaa. Aurin-
kokennoihin osuessaan luovuttavat fotonit energiansa kennojen materiaalin elektroneille.
Nama fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodostavat sahkovirran aurinkokennojen virta-

johtimiin.

Suomessa saa tehokkaasti aurinkosahkoéa maaliskuun alusta lokakuun loppuun (Biolan, i.a.).
Sen hyddyntaminen vahentaa hiilidioksidikuormaa luonnossa, seka lisaad energiaomavarai-
suutta. Yritysten, yhteisdjen ja maatilojen on mahdollista saada tukea aurinkoenergiainves-

tointeihin.

Aurinkosahkoén hyédyntamisella on monia muitakin etuja kuten; Sen tuotannossa ei ole me-
lua aiheuttavia osia vrt. tuuliturbiinit (Vattenfall, i.a.). Sita on saatavilla kaikkialla maailmassa,
ja se on kestavaa, joten sita riittda rajattomasti. Kuten kaikessa myos aurinkosahkon tuotan-
nossa on haittapuolia; aurinkokennojen valmistuksessa kaytetyt osat ovat kalliita, ja niiden
valmistuksesta syntyy valillisia paastoja paneeleiden tuotannossa, kuljetuksessa, ja tarvitta-

vien materiaalien keraamisessa, vaikka itse aurinkoenergia ei aiheutakaan paastoja.

2.1.2 Auringon sateily Suomessa

Kokonaissateilysta hajasateilyn osuus on Suomessa merkittava (Motiva, 2021). Etela-Suo-
messa hajasateilyn osuus on suurinta. Suomessa vuotuinen kokonaissateily on suurinta
Eteld-Suomessa (Kuva 1). Se on myds verrattavissa Pohjois-Saksan vuosittaisen kokonais-
sateilyn maaraan. Rannikolla kokonaissateilyn maara on melkein yhta paljon, kuin etelassa,
ja pohjoisessa kaikkein vahaisinta. Kuitenkin pohjoisen vuotuisen kokonaissateilyn maara on

vain 20 % pienempi, kuin etelassa.
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Kuva 1. Auringon vuotuinen kokonaissateilymaara Suomessa (Motiva, 2021).

Etelaisempaan Eurooppaan verrattuna Suomessa sateily keskittyy enemman kesakuukau-
sille, ja muutenkin vuoden aikana auringon sateilyn osuminen jakautuu epatasaisesti. Mar-
ras-, joulu-, ja tammikuussa osuu hyvin vahan sateilya (Kuva 2). Tahan syyna on se, etta

Suomi sijaitsee kaukana paivantasaajalta, lahelld maapallon pohjoista napa-aluetta.
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Kuva 2. Auringon keskimaaraisen sateilyn maara kuukausittain Suomessa. (Motiva, 2021)

2.1 Aurinkosahkojarjestelmien toimintaperiaate

Aurinkosahkojarjestelmien sahkontuotanto perustuu valosahkoiseen ilmidéon (Tukes, 2020).
Siind aurinkokennot muuntavat auringon sateilyn energian sahkdenergiaksi. Yleensa aurinko-
paneelit koostuvat sarjaan kytketyista, mutta myos jossain tapauksissa yksittaisista ken-
noista. Aurinkosahkojarjestelmat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: Itsenaisesti toimivat ilman
sahkoliittymaa olevat seka ne, jotka ovat liitettyna sahkonjakeluverkkoon ja toimivat rinnan
verkon kanssa (mt.). Koska kohdetilalle on tulossa aurinkosahkojarjestelma, joka on liitettyna

sahkonjakeluverkkoon, keskityn pelkastaan sen toimintaperiaatteeseen.

Jarjestelmat, jotka toimivat rinnan sahkoverkon kanssa liitetdan kohteen 230/400 voltin sah-
koéverkkoon (Tukes, 2020). Paneelien tuottama tasasahkd muuntuu vaihtosahkdksi vaihto-
suuntaajan avulla. Aurinkosahkdjarjestelma kytketaan kiinteiston sahkoverkkoon, ja siita
edelleen jakeluverkkoon vaihtosuuntaajan kautta. Jarjestelman sahkoverkkoon liittdminen
tehdaan mittaus- tai ryhmakeskuksessa sulakkeiden kautta, johon kaapeli, joka tulee vaihto-
suuntaajalta, kytketaan. Turvallisuussyista vaihtosuuntaajassa on oltava automatiikka, joka
estaa, ettei jarjestelma syota sahkoa verkkoon pain sahkodkatkon aikana. Aurinkosahkojarjes-
telmalle, joka liitetaan jakeluverkkoon, on haettava alueen sahkdverkkoyhtiolta lupa. Yleensa

myos verkkoyhtidlla on oltava paasy jarjestelman erotuskohtaan.
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Kohteet, joissa on aurinkosahkdjarjestelma, tulee varmistaa huolto- ja pelastushenkiloston
turvallisuus oheisella merkilla (Kuva 3; Tukes, 2020). Merkki on asennettava sahkdasennuk-
sen liittymiskohtaan, energian mittauskohtaan ja sahkokeskukseen, jota syotetaan aurin-

kosahkojarjestelmalla.

Kuva 3. Merkki, joka ilmoittaa rakennuksessa sijaitsevasta aurinkosahkojarjestelmasta. (Tu-
kes, i.a.).

Ensisijaisesti kulutushetken sahko otetaan aurinkoenergiasta (Tukes, 2020). Mikali kulutus
on suurempi, kuin jarjestelman tuotto, otetaan sahkda myos jakeluverkosta. Aurinkopanee-

lien mahdollinen ylimaarainen sahko taas voidaan myyda sahkoyhtidlle.

Aurinkosahkojarjestelman osia ovat aurinkopaneelit, tasasahko- (DC) ja vaihtosahkdkaape-
loinnit (AC), vaihtosuuntaaja, erotuskytkimet, sdhkdkeskus, johon jarjestelma liitetdan ja kak-

sisuuntaiseen mittaukseen kykeneva sahkomittari (Tukes, 2020).
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3. AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SUUNNITTELU JA KANNATTA-
VUUS CASE- TILALLA

3.1 Tilan tiedot

Tila sijaitsee Vedenojalla, noin 30 km Vaasasta. Tuotantosuuntana on lihasikojen kasvatus,
kasvinviljely seka metsatalous. Kiinnostus tilalla aurinkosahkdjarjestelmaan lahti siita, etta
aurinkosahkon tuotto on kesaaikana suurinta. Silloin myos sikalassa tarvitaan ilmanvaihtoa
eniten, joka taas nostaa sahkonkulutusta. Lisaksi tila halusi kehittaa koko tilan toimintaa ym-
paristoystavallisemmaksi ja omavaraisemmaksi korvaamalla fossiilista energiaa uusiutuvalla
energialla. Aurinkosahkojarjestelmalle oli myds mahdollista saada investointitukea, jonka
suuruus oli 40 % hyvaksyttavista kustannuksista. Sahkonkulutus on tilalla keskimaarin noin
49 000 kWh vuodessa. Tilalla on kaksi erillista tuotantorakennusta (Kuva 4). Aurinkosahko-
jarjestelman avulla saataisiin korvattua mahdollisimman paljon maatalouden kayttdsahkoa ja
tuotettua itse merkittava osa maataloustoiminnassa tarvitsemasta vuosittaisesta sahkoener-
giasta. Jarjestelman avulla tila saisi myos lisattya maatalouden energiaomavaraisuutta. In-
vestoinnin suunnitteluhetkelld oli jo tiedossa mahdollinen sahkon hinnan nousu, joka paran-

taisi investoinnin kannattavuutta entisestaan.
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Kuva 4. Tilan asemapiirustus (Kirsi Hemminki)

3.2 Kilpailutus ja alustava sopimus

Tarjouspyynnét aurinkosahkojarjestelmista tilalle teki ulkopuolinen toimija, Envitecpolis Oy.
He tekivat tarjouspyynnon neljalle laitetoimittajalle kesalla 2019. Heista kolme teki tarjouksen.
Tarjousten avulla saatiin selvitettya investoinnin hintataso, jotta saatiin kustannusarvio tehtya.
Tarjouspyynndissa pyydettiin myds ratkaisuesitysta tilan tarpeisiin sopivasta oikean kokoi-
sesta jarjestelmasta, joka on sijoitettu paikkaan, jossa saavutetaan suurin mahdollinen hyoty

aurinkosahkojarjestelmasta.

Kaksi tarjousta saatiin jarjestelmasta, joka asennetaan rakennus nro. 2 katolle kahdelle lap-
peelle; paneelit jaetaan puoliksi italappeelle ja puoliksi lansilappeelle (Envitecpolis Oy, henki-
I6kohtainen tiedonanto, 19.9.2019). Kolmannessa tarjouksessa ei kerrottu jarjestelman sijoi-
tuspaikkaa lainkaan, eika myoskaan jarjestelman vuosituottoarviota, joten se hylattiin heti. Li-

saksi yksi laitetoimittaja teki toisen tarjouksen, missa jarjestelma asennettaisiin rakennus nro.
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2 etelaisen siiven katolle, yhdelle lappeelle. Tama tarjous myos hylattiin, koska tilalla on ta-
voitteena tuottaa aurinkosahkoa tasaisesti koko paivan, eika maksimaalista tuottoa, ja tassa

tapauksessa se ei ollut mahdollista.

Jaljelle jai kahden laitetoimittajan tarjoukset, jotka molemmat olivat hyvin kattavia (Envitecpo

lis Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 19.9.2019). Molemmissa tarjouksissa jarjestelman ni-

mellisteho oli samansuuruinen noin 20 kWp. Pienia eroja oli paneelien maarassa, vuosituot-
toarviossa seka hinnassa. Sijoituspaikka oli molemmissa sama. Naista kahdesta jaljelle jaa-
neesta tarjouksesta valittiin suurempi laitetoimittaja, jolla myoés hinta oli pienempi. Suurin va-
lintaan vaikuttava tekija oli hinta, mutta otettiin myos huomioon, kun kyseessa on pitkan elin-
kaaren omaava investointi, niin suuremmalla todennakdisyydella suuremman laitetoimittajan
yritys on viela toiminnassa, kuin pienen. Tama vaikuttaa esimerkiksi takuuasioihin, huoltoihin
ja mahdollisiin korjauksiin. Tilalle valittu jarjestelma on nimellisteholtaan 19,80 kWp, ja pinta-
alaltaan noin 120 m?2. Alla kuva paneelien alustavasta sijoittelusta rakennus nro. 2 katolle ja-

ettuna kahdelle lappeelle (Kuva 5).

Kuva 5. Paneelien alustava sijoittelu (Envitecpolis Oy)

3.3 Investoinnin kannattavuus tilalla

Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuslaskelman teki sama ulkopuolinen toimija, kuin tar-
jouspyynnatkin (Envitecpolis Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 19.9.2019). Alla olevasta tau-

lukosta selviaa investoinnin kustannusarvio. Tarjouksissa jarjestelmien kWp-hinnan
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vaihteluvali oli 804—1147 € / kWp. Kustannusarviossa on kaytetty hinnanperusteena keskiar-
vona 900 € / kWp. Investoinnin kokonaiskustannukseksi arvioitiin 19 520,00 € (Taulukko 1).

Taulukko 1. Investoinnin kustannusarvio (Envitecpolis Oy)

INVESTOINNIN KUSTANNUSARVIO (ALV 0 %)

Hintaperuste 900,00 €/KwP
Jarjestelman nimellisteho 19,80 KwP
Jarjestelman hinta asennettuna 17820,00 €
Lisatyot (arvio) 500,00 €
Liiketoimintasuunnitelma ja talouslaskelmat 1200,00 €
YHTEENSA 19520,00 €

Jarjestelman energiantuottoarvio on tehty valitun laitetoimittajan tarjouksen perusteella (Envi-

tecpolis Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 19.9.2019). Maataloustuotannossa kuluu suoraan

arvion mukaan 70 % tuotetusta sahkosta, ja tuotetusta sahkosta 30 % sydtetaan tuotantohet-

kella sahkoverkkoon, josta se pystytaan hyddyntamaan maataloustoimintaan myohemmin.

Arviossa on otettu huomioon my6s 10 vuoden tehoalenema, koska on normaalia, etta jarjes-

telman teho hiipuu vuosien saatossa. Jarjestelma tuottaa 10 vuoden kuluttua 92 % nimelliste-

hostaan. (Taulukko 2).

Taulukko 2. Jarjestelman energiantuottoarvio (Envitecpolis Oy)

AURINKOENERGIAJARJESTELMAN TUOTANTOTIEDOT

Aurinkosahkadjarjestelman vuotuinen tuotto (arvio) 15855,00 kWh /v
Aurinkosdhkojarjestelman vuotuinen tuotto (huomioitu 10 v. tehoale-

nema) 15220,80 kWh /v
Arvio suoran kayton osuudesta 70 %

- Suora kaytto paiva 70 %

- Suora kaytto yo 0 %
Arvio verkkoon syotettdvasta osuudesta 30 %
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Sahkon hintatiedoissa on kaytetty laskelman tekohetken (v. 2019) sahkon myyntihintoja (En-
vitecpolis Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 19.9.2019). Syntyvan ylijadmasahkoén myyntihin-
tana on kaytetty samaa hintaa, kuin kohteessa maksettiin paivasahkdsta, 0,0446 €/kWh.
(Taulukko 3).

Taulukko 3. Sahkon hintatiedot (Envitecpolis Oy)
KOHTEEN SAHKON HINTATIEDOT

Sahkodenergian ostohinta tilalla paiva (alv 0 %) 0,0446 |€/kWh
Sahkoenergian ostohinta tilalla yo (alv 0

%) 0,0377 |€/kWh
Siirtomaksu paiva (alv 0 %) 0,0296 |€/kWh
Siirtomaksu yo (alv 0 %) 0,01 |€/kWh
Sahkovero ja huoltovarmuusmaksu 0,0225 €/kWh
Myyntihinta 0,0446 | €/kWh

Alla olevasta investoinnin kannattavuuslaskelmassa 19.9.2019 laitteiston eliniaksi on arvioitu
35 vuotta, siind on myds huomioitu sdhkon hinnannousu, noin 3,5 % vuodessa, seka korjaus-
huolto, joka tehdaan kerran jarjestelman elinkaaren aikana seka muut mahdolliset huollot, joi-
den osuus kokonaisinvestoinnista on 0,1 % (Envitecpolis Oy, henkilokohtainen tiedonanto,
19.9.2019). Laskelmassa on arvioitu, ettd investointia varten otetaan pankkilainaa 8000,00 €,
loput kustannukset katetaan investointituella, joka on 40 % hyvaksyttavista kustannuksista,

seka omarahoitusosuudella (Taulukko 4).

Taulukko 4. Investoinnin kannattavuuslaskelma (Envitecpolis Oy)
KANNATTAVUUS

Aurinkojdrjestelman tuotot
Sahkon suora kaytto, talviarki-

paiva 1073,00 €/v
- energia siirtovero (paiva) 0,1010 €/kWh
Sahkon suora kaytto, muu aika 0 €/v
- energia siirtovero (y0) 0,0730 €/kWh
Sahkon myynti verkkoon 212,00 €/v
TULOT YHTEENSA (S&distod hankinnassa ja myynti verkkoon) 1285,00 €/v

Aurinkojdrjestelman kayttokustannukset
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Invertterin huoltokustannukset 29,00 €/v
Muu huolto 20,00 €/v
Takaisinmaksuaika

Investoinnin kustannus (vahennetty investointituki) 11712,00 €
Vuositulot / sdastot 1285,00 €/v
Huolto- ja kayttokustannukset 48,00 €/v
Korko 2 %
Omarahoitusosuus 3712,00 €
Lainarahaosuus 8000,00 €
Takaisinmaksuaika 10 v

Laskelman mukaan investoinnin takaisinmaksuaika on 10 vuotta, ja kun sen eliniaksi on arvi-

oitu 35 vuotta, investointi on kannattava.
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4. INVESTOINTITUEN JA TARVITTAVIEN LUPIEN HAKEMINEN

4.1 Tuen hakeminen

Investointituki haettiin oman alueen ELY-keskukselta (Ruokavirasto, 2021). Tukea on mah-
dollista hakea jatkuvasti, ne kuitenkin ratkaistaan tukijaksoittain. Investointi oli kokonaisuu-
dessaan tukikelpoinen, koska sita kaytetaan maatalouden tuotantotoiminnassa, ja siina hyo-
dynnetdan uusiutuvaa energianlahdetta. Avustuksen maara oli 40 % hyvaksyttavista kustan-
nuksista. Tuen hakemisessa taytyi ottaa huomioon, etta mitaan investointiin liittyvaa toimen-
pidetta, muun muassa tilaussopimuksen allekirjoittamista ei saanut tehda, ennen kuin ELY-
keskuksesta oli saatu paatos. Mikali toimenpiteen olisi aloittanut ennen paatosta, hankinnat

ennen sita eivat olisi olleet tukikelpoisia.

Hakemus tehtiin sahkdisesti ruokaviraston sahkoisessa hyrra-palvelussa. Hakemukseen tuli
liittdd myds: Verotustiedot, pankin luottolupaus, lomake nro. 500 luettelo yrityksen veloista.
Ja lisaksi liikketoimintasuunnitelma liitteineen, jaljennodkset investointiin vaadittavista viran-

omaisluvista seka paapiirustukset, naista lisaa jaljempana.

4.1.1 Liiketoimintasuunnitelman ja talouslaskelmien laadinta

Investointitukihakemuksen liitteeksi tuli laatia myos liiketoimintasuunnitelma seka siihen tar-

vittavat talouslaskelmat. Niita ei tehnyt ulkopuolinen toimija, vaan ne laadittiin tilalla itse.

Yksi liitettavista talouslaskelmista oli maksuvalmiussuunnitelma (Ruokavirasto, 2021). Siina
tuli esittaa tulo- ja menoerien lisdksi myods muut yrittajatulot, yksityistalouden palkkatulot ja
muut saannollisesti saadut tulot, jotka olivat hakijan kaytettavissa. Lisaksi tuli laatia tulos- ja
taselaskelmat. Niiden perusteella arvioidaan jatkuvan, kannattavan toiminnan edellytyksia ti-
lalla. Niista tulee myds selvita vahintaan maatalouden kannattavuuskerroin, yrittajatulo ja

omavaraisuusaste.
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4.1.2 Toimenpideluvan hakeminen

Koska kyseessa oli pienempi rakennusprojekti, siihen riitti toimenpidelupa. Se haettiin Vaa-
san kaupungilta, ja hakuprosessin hoiti Envitecpolis Oy. Toimenpidelupahakemus laitettiin
vireille hyvissa ajoin jo lokakuussa 2019 ja hyvaksytty paatos saatiin marraskuussa 2019. Lu-

pahakemukseen tuli lisaksi liittaa:

Paapiirustukset

Selvitys rakennuspaikan hallintaoikeudesta

Kuvaus aurinkosahkojarjestelmasta

Naapureiden kuuleminen
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5 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Aurinkopaneelien asennus aloitettiin 16.3.2020. Alkuperaisen suunnitelman mukaan aurinko-
paneelit oli tarkoitus asentaa rakennus nro. 2 ita- ja lansilappeelle. (Kuva 5). Mikali olisi toi-
mittu alkuperaisen suunnitelman mukaisesti, olisi invertteri pitdnyt asentaa rakennuksen ulko-
seindan, koska rakennus nro.2 ei olisi ollut tilaa sisatiloissa. Ja muutenkin olosuhteet ovat
huonot, koska sikalassa on pdélyista, ilma on kostea ja iimassa on ammoniakkia. Laitteen val-
mistajakaan ei suosittele laitteen asentamista tallaiseen tilaan, ja myoskaan laitteen takuu ei
korvaa, mikali laite hajoaa. Laitteen ulkoasennus on laitevalmistajan mukaan sallittua, mutta
kuitenkaan suora sade ei saa laitteeseen osua. Ainut hyva paikka olisi ulkoasennuksessa ol-
lut seinan ylaosassa, lahella raystasta. Tama vaihtoehto ei kuitenkaan vaikuttanut lainkaan
hyvalta suurentuneen riskin vuoksi. Siksi paadyttiin asentamaan invertteri rakennus nro. 1,
jossa sijaitsee sikalan valvontahuone, siella se on suojassa polylta, kosteudelta ja ammoni-
akilta. Taman myota myds aurinkopaneelit paatettiin sijoittaa samaan rakennukseen kuin in-
vertteri, muuten kaapelointi paneeleilta invertterille olisi tullut liilan pitkaksi. Asennuspaiva oli
sateinen, ja asentajat paattivat aloittaa kaapelien ja invertterin asennuksella. Kaapelit invert-
terilta aurinkopaneeleille asennettiin metalliseen suojaputkeen mahdollisten jyrsijatuhojen es-

tamiseksi. Kaapelireitti kulkee valikatossa ja nousee harjapellin kohdalta yl6s (Kuva 6).
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Kuva 6. Invertterin asennus (Kari Hemminki)

Loppupaivasta sade oli loppunut ja asentajat paasivat asentamaan telineita aurinkopanee-
leille. Toisena paivana oli vuorossa aurinkopaneelien asennus. Paneelien nostossa kaytettiin
apuna tilan omaa traktoria. Etukuormaajalla nostettiin laatikollinen paneeleita raystaan kor-

keudelle, josta asentajat kantoivat paneelit paikalleen (Kuva 7).
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Kuva 7. Aurinkopaneelien asennus (Kari Hemminki)

Neljan tunnin jalkeen aurinkopaneelit oli ruuvattu kiinni, ja johdot liitetty. Sopivat aurinkopa-
neelien asennuspaikat l10ytyivat rakennuksen italappeelta, jossa paneelit tuottavat sahkoa jo
aamusta alkaen (Kuva 8), ja etelalappeelta, jossa paneelit tuottavat sahkda tehokkaasti pai-
valla (Kuva 9). Loppupaivasta invertterin asetukset laitettiin kuntoon ja testattiin jarjestelma

(Kuva 10).
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Kuva 8. Aurinkopaneelit asennettu italappeelle (Kari Hemminki)

Kuva 9. Aurinkopaneelit asennettu etelalappeelle (Kari Hemminki)
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1t Fower

Kuva 10. Jarjestelman testaus (Kari Hemminki)

Ennen kytkentalupaa jarjestelmaa ei saanut ottaa viela kayttoon. Kytkentalupahakemus lai-

tettiin matkaan sahkoyhtidlle heti asennuksen jalkeen. 26.3.2020 Voimatel kavi vaihtamassa
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paakeskukseen kaksisuuntaisen sahkomittarin, jotta ylimaaraista sahkoa pystyisi myymaan
verkkoon. Kytkentalupa tuli samana paivana ja aurinkosahkdjarjestelma saatiin kytkea paalle.

Kattokaltevuus on rakennuksessa melko loiva, minka ansiosta aurinkosahkda pystytaan tuot-
tamaan viela jonkin verran illallakin, kun aurinko on lannessa, varsinkin kesalla, kun aurinko

on korkeammalla (Kuva 11).

Kuva 11. llmakuva aurinkopaneeleista. (Kari Hemminki)
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6 INVESTOINNIN TUOTTAMA SAASTO TILALLA JA TULOSTEN ANALY-
SOINTI

Tilan sahkdnkulutus oli vuonna 2019 noin 44 000 kWh. (Liite 1). Vuosina 2020 ja 2021 se oli
noin 52 000 kWh (Liite 2 ja 3). Vuonna 2019 kulutus oli pienempi, koska kesa oli huomatta-
vasti villeampi ja sikalan ilmanvaihto ei nostanut sahkonkulutusta. Kun taas vuosina 2020 ja

2021 kesa oli lampimampi, jonka vuoksi sikalan ilmanvaihto nosti sahkdnkulutusta.

Kuten liitteista 2 ja 3 on nahtavilla, aurinkosahkojarjestelma on tuottanut sahkéa maalis-
kuusta lokakuulle saakka. Vuonna 2020 tuotanto on kattanut melkein koko kulutuksen touko-

kuulta elokuulle, ja vastaavasti vuonna 2021 toukokuulta heinakuulle.

Laskelmissa on otettu yksityiskaytdn osuus huomioon saastetyissa sahkodkustannuksissa.
Yksityisosuus on 30 %, ja se on laskettu verottajan ohjeiden mukaan. Taulukossa 2. esitettiin
jarjestelman tuottoarvio, joka oli noin 15 000 kWh / vuodessa. Kun tarkastelee vuosien 2020
ja 2021 laskelmia, (Liite 5 ja 6), vuotuinen tuotto on ylittanyt arvion keskimaarin 1200
kWh/vuodessa.

Vuonna 2019 sahkon kokonaiskustannukset olivat 5638,39 €, josta tuotannon osuus oli
3946,87 €. (Liite 4). Vuonna 2020 ostosahkdn kokonaiskustannukset olisivat olleet 6677,53
€ ilman aurinkosahkojarjestelmaa. Mutta kun ottaa huomioon jarjestelman tuottaman sahkon
arvon omaan kayttoon, ja myyntiin menneen sahkon arvon, on saasto ollut sahkokustannuk-
sissa 1512,60 €, josta tuotannon osuus saastosta oli 1058,82 € (Liite 5). Ja vuonna 2021 os-
tosahkon kokonaiskustannukset olisivat ilman aurinkosahkdjarjestelmaa olleet 6913,00 €.
Mutta ottaen siinakin huomioon omaan kayttoon tuotetun sahkon arvon seka myyntiin men-
neen sahkon arvon, on saasto ollut 2024,96 €, josta tuotannon osuus saastosta oli 1417,67 €
(Liite 6).

Investoinnista tehtiin uusi kannattavuuslaskelma. Siina tarkasteltiin, ettd muuttuuko takaisin-
maksuaika investoinnin alussa tehtyyn laskelmaan. Laskelmassa otettiin huomioon vuosien
2020 ja 2021 keskiarvot omaan kayttoon tuotetun sahkon arvosta, ja myyntiin menneen sah-
kon arvosta. Vaikka jarjestelma saatiin kayttoon maaliskuun lopussa 2020, on se mielestani
vertailukelpoinen sisallyttaa laskelmaan, koska jarjestelman suurin tuotto tapahtuu maalis-

kuulta lokakuulle. Laskelmassa vahennettiin investoinnin hyvaksyttavista
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kokonaiskustannuksista 19 520,00 €, investointituen osuus, joka oli 40 % hyvaksyttavista

kustannuksista eli 7 808,00 euroa.

Laskelman mukaan investoinnin takaisinmaksuaika on 7 vuotta (Taulukko 5). Investoinnin ta-
kaisinmaksuaika lyhenee 3 vuotta investoinnin alussa tehtyyn laskelmaan nahden (Taulukko
4).

Taulukko 5. Investoinnin kannattavuus toteutuneiden tietojen perusteella
KANNATTAVUUS
Aurinkojarjestelméan tuotot (Kaytetty vuosien 2020 ja 2021 keskiarvoa)

|Omaan kayttoon tuotetun sahkon arvo 1487,61 €/v
Sahkoén myynti verkkoon 281,16 €/v
TULOT YHTEENSA (Saast6 hankinnassa ja myynti verkkoon)| 1768,77 €/v

Aurinkojarjestelman kayttékustannukset
Invertterin huoltokustannukset 29,00 €/v
Muu huolto 20,00 €/v

Takaisinmaksuaika

Investoinnin kustannus (vdhennetty investointituki) 11712,00 €
Vuositulot / sddstot 1768,77 €/v
Huolto- ja kdyttokustannukset 48,00 €/v
Korko 2 %
Omarahoitusosuus 0,00 €
Lainarahaosuus 10500,00
Takaisinmaksuaika 7 v

Naiden tietojen perusteella voidaan todeta, etta investointi oli kannattavampi, kuin mita alun
perin ajateltiin. Aurinkosahkojarjestelman ansiosta tilalla saadaan merkittava euromaarainen
saasto sahkokustannuksissa. Ja mikali ostosahkon hinta nousee nykyisesta, on investointi
entistakin kannattavampi. Myds myyntisahkon hinta nousi vuonna 2021 porssisahkon hinnan-

nousun VUoKSi.

Kesken taman tydn tekemisen tila paatti luopua lihasikojen kasvatuksesta vuoden 2022
alussa. Sen vuoksi tilalla on mietitty seuraavia keinoja, miten saadaan jatkossa hyddynnettya

tuotettu aurinkosahko taysimaaraisesti tilalla:
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Talla hetkella tilan kuivaaja on omassa sahkoverkossa. Tarkoituksena on liittaa tilan
kuivaaja samaan sahkdverkkoon aurinkosahkdjarjestelman kanssa maakaapelin

avulla. Silla tavoin saataisiin hydédynnettya aurinkosahkéa myos kuivaajalla.

- Kayttovesi lammitetaan aurinkosahkon avulla.

- Tilan rakennusten lammityksessa kaytettavan hakkeen kuivaus ilmakuivurin avulla.

- Toisen kuivaajan asennus siilon yhteyteen, joka sijaitsee rakennus nro. 1 vieressa

- Sahkoauton hankinta

Vaikka tilalla ei enaa tuotantoelaimia olekaan, tilalla pystytaan tulevaisuudessa hyoddynta-

maan tuotettu aurinkosahkd® moneen eri tarkoitukseen.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon lahtokohtana oli selvittaa, paljonko saadaan euromaaraisesti saastva sahkokus-
tannuksissa 1000-paikkaisessa lihasikalassa aurinkosahkojarjestelman ansiosta. Tilan mie-
lenkiinto aurinkosahkoon lahti siita, etta koska aurinkosahkon tuotanto on kesaaikana suu-
rinta, niin myas silloin sikalassa tarvitaan ilmanvaihtoa eniten mika nostaa sahkonkulutusta.
Lisaksi tilaa haluttiin kehittaa ymparistoystavallisemmaksi ja omavaraisemmaksi aurinkovoi-

malan avulla.

Tyo6ssa kaytiin 1api myds yleisella tasolla mita aurinkoenergia on, ja miten siitd saadaan sah-
koa. Aurinkosahkojarjestelman toimintaperiaatetta kaytiin myos lapi yleisella tasolla. Aurinko-
jarjestelman investointiprosessi kaytiin lapi vaiheittain. Kaiken kaikkiaan investointiprosessi

eteni suunnitelman mukaisesti.

Saastot sahkokustannuksissa ovat tuotannon osalta keskimaarin kahden vuoden tulosten
mukaan 1200,00 euroa / vuosi. Ja kahden vuoden keskiarvotietojen mukaan maksuaikakin
lyhenee 7 vuoteen alkuperaisesta 10 vuodesta. Eli investointi oli kannattavampi, kuin mita
suunnitteluvaiheen laskelmassa oli esitetty. Sahkdn hinta nousi jo syksylla 2021. Talla het-
kella energia on kallistunut entisestaan vallitsevan maailmantilanteen vuoksi. Syyna siihen on

sahkon hankintakustannusten nousu ja olosuhteiden muutos.

Lisaksi pohdittiin muutamia vaihtoehtoja, mihin tila voi jatkossa hyodyntaa tuotetun aurin-

kosahkon, kun lihasikojen kasvatus jai pois tuotannosta vuoden 2022 alussa.

Viela ei ole markkinoilla saatavilla taysin paastotonta sahkontuotantojarjestelmaa. Myos au-
rinkopaneeleiden valmistuksessa ja kuljetuksessa syntyy valillisia paastoja, mutta kuitenkin
aurinkovoimalan tuottama sahko on taysin paastétonta. Sen avulla on mahdollista vahentaa
hiilidioksidipaastoja, jonka seurauksena hiilijalanjalki pienenee. Esimerkiksi tyon case-tilalla
hiilidioksidisaastot ovat aurinkosahkojarjestelman ansiosta maaliskuusta 2020 maaliskuuhun
2022 18 800 kg, joka vastaa 483 kpl puuta tai 75 000 henkildautolla ajettua kilometria (Solar-
web, henkildkohtainen tiedonanto 4.4.2021).

Vaikka aurinkoenergian osuus on Suomessa viela sahkontuotannossa pienta, maara kasvaa

joka vuosi. Uskon, etta tulevaisuudessa se tulee viela lisaantymaan. Varsinkin kun
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hallituksen ohjelmassa on tavoitteena korvata fossiilisia energianlahteita uusiutuvilla energi-

anlahteilla.
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Liite 1. Tilan sahkonkulutus 2019

Kulutus 2019

2677
2336
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= Tilan sdhkdnkulutus kWh/kk
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Liite 2. Tilan sahkdnkulutus ja aurinkosahkoén tuotto 2020

Tuotanto vs. kulutus 2020

u Tilan s8hkonkulutus kWh/kk = Aurinkosahkon tuotto kWh/kk
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Liite 3. Tilan sahkdnkulutus ja aurinkosahkon tuotto 2021

Tuotanto vs. kulutus 2021
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Liite 4. Vuoden 2019 laskelma sahkokustannuksista

Kiinteiston Sdahkon [Aurinkosdh | Aurinkosa | Aurinkosd |Aurinkosdhk| Sahkon Omaan Sahkon Sdhkoén
kuukausikohtainen ostohinta kon hkén hkéa 63 myyntiin | ostotarve | kdytt6on | myyntitul | ostohinta
siahkdnkulutus kWh/kk €/kWh/kk | ylijadman | tuotanto omaan kWh kWh tuotetun ot € €
myyntihint | kWh/kk | kdyttoon aurinkosa
a kWh hkon arvo
2019 €/kWh/Kk €

Tammikuu 5033 0,12 0,0 0,0 0,00 0,00 5033 0,00 0,0€ 583,85 €

Helmikuu 3433 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 3433 0,00 0,0€ 434,24 €

Maaliskuu 2877 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 2877 0,00 0,0€ 371,15€

Huhtikuu 2724 0,14 0,0 0,0 0,00 0,00 2724 0,00 0,0€ 369,89 €

Toukokuu 3013 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 3013 0,00 0,0€ 401,97 €

Kesdkuu 2677 0,14 0,0 0,0 0,00 0,00 2677 0,00 0,0€ 364,59 €

Heindkuu 2336 0,14 0,0 0,0 0,00 0,00 2336 0,00 0,0€ 327,71€

Elokuu 4403 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 4403 0,00 0,0€ 563,64 €

Syyskuu 4638 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 4638 0,00 0,0€ 590,44 €

Lokakuu 4579 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 4579 0,00 0,0€ 581,07 €

Marraskuu 3604 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 3604 0,00 0,0€ 469,57 €

Joulukuu 4576 0,13 0,0 0,0 0,00 0,00 4576 0,00 0,0€ 580,27 €

YHTEENSA VUODESSA 43893 0,00 0,00 0,00 0,00 43893 0,00 0,0€[ 5638,39¢€
Vuoden kokonaiskustannukset (€) 5638,39
Yksityisosuus 30% (€) 1691,52
Tuotantoon kaytetty sahko (€) 3946,87




Liite 5. Vuoden 2020 laskelma sahkokustannuksista ja saasto

Kiinteiston Sdhkdén |Aurinkosdh | Aurinkosd | Aurinkosd |Aurinkosdhk| Sdhkdn Omaan Sdhkon Sahkdn Maksettu
kuukausikohtainen ostohinta kdn hkon hkoa 6d myyntiin | ostotarve | kdyttéon | myyntitul | ostohinta |sdhkoyhtiol
sihkénkulutus kWh/kk €/kWh/kk | ylijiimin | tuotanto omaan kWh kWh tuotetun ot € € le €
myyntihint | kWh/kk | kdyttéén aurinkosi
a kWh hkén arvo
2020 €/kWh /kk €

Tammikuu 5646,54 0,12 0,0 0,00 0,00 5646,54 0,00 0,0€ 704,61 €] 704,61€
Helmikuu 4974,66 0,13 0,0 0,00 0,00 4974,66 0,00 0,0€ 628,12 €| 628,12 €
Maaliskuu 3271,25 0,13 0,012 612,39 412,25 200,14 2855,14 55,60 2,36€ 441,21 €| 383,25€
Huhtikuu 3658,08 0,14 0,024 211411 1297,08 817,04 2361,01 175,51 19,42 € 494 99 £| 300,06 €
Toukokuu 3905,07 0,14 0,024 3370,30 1983,07 1387,23 1922,00 270,09 33,29€ 531,86 €| 228,48 €
Kesakuu 4014,70 0,14 0,040 3640,42 2208,14 1432,28 1806,56 300,74 57,06 € 546,79 €| 188,99 €
Heindkuu 4149, 66 0,13 0,026 2811,93 1864,90 947,04 228477 245,10 24 29€ 545,38 €| 275,99€
Elokuu 2628,57 0,14 0,050 1973,47 766,57 1206,90 1862,00 104,57 60,52 € 358,57 €| 193,48 €
Syyskuu 3951,04 0,12 0,045 939,60 588,72 350,88 3362,32 73,58 15,96 € 493,79 €| 404,25 €
Lokakuu 5588,18 0,13 0,038 497,90 470,86 27,04 5117,32 58,97 1,02 € 699,91 €| 639,92 €
Marraskuu 5697,50 0,12 0,012 115,74 115,74 0,00 5581,76 14,42 0,00 € 709,90 €] 695,48 €
Joulukuu 4106,96 0,13 0,012 7,17 0,00 7,17 4106,96 0,00 0,09€ 522,39 €] 522,30€
YHTEENSA VUODESSA 51592,21 0,130291411| 0,023534081| 16083,03 9707,32 6375,71 41885,02 1298,59 214,01€| 6677,53€ 5164,93€

Vuoden kokonaiskustannukset (€)
Myyntiin mennyt sdhko (€)

Omaan kayttdon tuotetun sdhkén arvo (€)
Sahkoyhtiolle maksettu ostosdahko (€)

Sadsto sahkokustannuksissa (€)

Yksityiskdyton osuus sddstostd (€)
Tuotannon osuus sadstosta (€)

6677,53
214,01

1298,59

5164,93

1512,60

453,78
1058,82



Liite 6. Vuoden 2020 laskelma sahkokustannuksista ja saastosta

Kiinteiston Sahkon [Aurinkosdh [ Aurinkosa | Aurinkosa |Aurinkosahk| S3ahkon Omaan Sahkoén Sahkoén Maksettu
kuukausikohtainen ostohinta kon hkén hkoéa 63 myyntiin | ostotarve | kdytt6on | myyntitul [ ostohinta |sdhkoéyhtiol
sdahkdnkulutus kwh/kk €/kWh/kk | ylijadmin | tuotanto omaan kWh kWh tuotetun ot € € le €
myyntihint | kWh/kk | kidytt66n aurinkosi
a kWh hkon arvo
2021 €/kWh/kk €

Tammikuu 4888,32 0,13 0,0 10,67 0,00 0,00 4888,32 0,00 0,0€ 614,89 € 614,89 €

Helmikuu 5061,01 0,13 0,026 27,70 0,00 1,17 5061,01 0,00 0,03€ 637,35 € 637,32 €

Maaliskuu 5375,97 0,13 0,046 1295,16 1068,01 227,15 2859,14 134,64 10,46 € 677,73 € 532,63 €

Huhtikuu 3805,96 0,14 0,047 2307,53 1438,00 869,53 2367,96 194,41 40,48 € 514,55 € 279,66 €

Toukokuu 3198,13 0,14 0,050 2799,82 1474,11 1325,71 1724,02 211,57 65,81 € 459,01 € 181,63 €

Kesakuu 3907,13 0,15 0,066 3428,72 2077,71 1351,01 1829,42 304,03 89,33 € 571,73 € 178,37 €

Heinakuu 4284,85 0,15 0,087 3495,01 2462,91 1032,10 1821,94 358,26 89,87 € 623,27 € 175,15€

Elokuu 4575,19 0,14 0,081 2218,12 1869,93 348,19 2705,26 256,48 28,28 € 627,53 € 342,77 €

Syyskuu 3584,22 0,14 0,114 1296,10 1093,76 202,34 2490,46 154,17 23,06 € 505,21 € 327,98 €

Lokakuu 4259,90 0,13 0,054 448,95 470,86 18,59 3789,04 63,08 1,00 € 570,70 € 506,62 €

Marraskuu 4156,86 0,13 0,012 111,13 0,00 0,00 4156,86 0,00 0,00€ 553,49 € 553,49 €

Joulukuu 4185,84 0,13 0,012 1,05 0,00 0,00 4185,84 0,00 0,00€ 557,53 € 557,53 €

YHTEENSA VUODESSA 51283,38| 0,135560708| 0,049497918| 17439,96| 11955,30 5375,78 37879,25 1676,64 348,32€| 6913,00€ 4888,04 €
Vuoden kokonaiskustannukset (€) 6913,00
Myyntiin mennyt sahko (€) 348,32
Omaan kayttoon tuotetun sahkon arvo (€) 1676,64
Sahkoyhtidlle maksettu ostosahko (€) 4888,04
Sadst6 sahkokustannuksissa (€) 2024,96
Yksityiskdyton osuus sadstosta (€) 607,49
Tuotannon osuus sdastosta (€) 1417,47
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