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Suomalaisilla maitotiloilla kaytetadan huomattavat maarat sahkoa ja lampoa ympari
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vuoden. Kesaisin sahkoa kuluu esimerkiksi ilmanvaihtoon ja kayttovesien
lammittamiseen. Samaan aikaan auringonsateily on voimakkaimmillaan ja siita saatava
energia suurimmillaan. BioE-logia-hankkeessa tehtiin sahkdnkulutusmittauksia
lypsykarjatilalla ja naiden mittausten perusteella arvioitiin aurinkoenergian soveltuvuutta
maitotilalle. Taméan julkaisun tarkoitus on osoittaa aurinkoenergian kdayton soveltuvuus
maitotiloille vertaamalla maitotilalla mitattua todellista sahkénkulutusta
lahdekirjallisuudesta saatuihin tietoihin aurinkoenergian saatavuudesta Pohjois-
Pohjanmaalla.

Aurinkosahkojarjestelman soveltuvuus maitotilalle

Suomalaisella maitotilalla sdhkdéa kuluu seké tuotannossa, kuten lypsykoneissa, etta elainten
hyvinvointiin vaikuttavissa laitteissa, kuten ilmanvaihdossa ja valaistuksessa. Lisaksi sahk6a
kaytetddn lAmmon- ja lampimankayttovedentuotantoon. Vaikka energiatehokkaat ja omavaraiset
ratkaisut, kuten maalampopumput, [Ampokeskukset ja lAmmdntalteenottojarjestelmat ovat
yleistyneet voi yksittaisen tilan sahkon- ja lammonkulutus olla huomattavaa. Tuottamalla osan
kulutetusta sahkosta aurinkosahkojarjestelmalla, voi yksittdinen tila saada saastoa
sahkolaskuunsa.

Maitotilojen sahkdnkulutus

Suomalaisessa lypsykarjanavetassa sahkoa kuluu Tyotehoseuran kyselytutkimuksen mukaan
keskimaarin 0,166 kWh/maitokilo/vuosi [LLtcie-text-0-0) 'gahknkulutusta on myds mitattu Viikin

koetilan navetassa. Siella sahkonkulutus oli vuonna 2012 0,267 kWh/maitokilo/vuosi (2L (eite-text-0-1)
Keskikokoisessa yhden lypsyrobotin pihatossa, jossa on 50 lypsylehmaa ja keskituotos 8958

kg/vuosi [BLcite-text-0-2) sapk@nkulutus on 74—120 MWh/vUOSI.

BioE-logia-hankkeessa mitattiin kempeleldisen lypsykarjanavetan sahkdnkulutusta eGauge-
merkkisella energiankulutusmittarilla (kuva 1). Energiankulutusmittari mittaa kohteen jannitteen ja
virran, josta se laskee sahkoétehon ja sahkonkulutuksen [4Ltecite-text-0-3) \itta|aitteen lahettamat
mittaustiedot ovat luettavissa nettiselaimella.

Maitotilalla, jossa mittaukset tehtiin, on automaattinen lypsyjarjestelma yhdella lypsyrobotilla.
Mittauskohteen sdhkdn kokonaiskulutus oli 105 MWh/vuosi. Vertailun vuoksi s&dhkolammitteisessa

omakotitalossa asuva, nelihenkinen perhe kuluttaa sahkda keskimaarin 19,6 MWh vuodessa 2
(#cite-text-0-4)
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KUVA 1. Egauge-virtamuuntajia (kuvaaja: Mikko Posio)

Kuvassa 2 nakyy navetan vuoden kestaneen mittausjakson sahkdnkulutus. Punainen viiva kuvaa
sahkdn kokonaiskulutusta ja vihrea lypsyrobotin sahkonkulutusta. Lypsyrobotin
sahkdnkulutuksessa on mukana kayttovedenlammittdmiseen kuluva sdhkd. Kuvasta nakyy hyvin
miten tasaista sahkdnkulutus on lapi vuoden, varsinkin lypsyrobotilla.
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KUVA 2. Lypsykarjanavetan sahkdnkulutus 28.7.2013—-28.7.2014 vélisena aikana

Kuvasta 3 nakyy miten vuorokautiset sahkonkulutuksen huiput automaattilypsyssa sijoittuvat aamu-
ja iltapaivaan, kun lehmat aktivoituvat lypsylle ja sydoméaan. Kulutushuippujen aikana lypsyrobotin

sahkotehontarve kay yli 10 kilowatissa pysytellen paadsaantdisesti yli 2 kilowatin ylapuolella. [6] (reite-
text-0-5)
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KUVA 3. Lypsykarjanavetan sahkonkulutus vuorokaudessa. Kuvassa nakyva mittaus on alkanut
keskipaivalla ja paattynyt seuraavan vuorokauden keskipaivalla

Aurinkosahkon tuotanto

Auringosta saatava sateilyenergia voidaan muuttaa aurinkokennoilla sahkdenergiaksi. Saatavan
sahkoenergian maaraan vaikuttaa aurinkopaneelien pinta-ala ja hydtysuhde, vuotuinen
auringonsateilyn maara seka paneelien lampotila. Myos muilla aurinkosahkojarjestelman osien
hyotysuhteilla on merkitysta saatavaan sdhkdenergian maaraan.

Aurinkosateilyn maara on Suomessa ja Keski-Euroopassa samaa luokkaa eli noin 900
kWh/m2/ivuosi. Aurinkoenergiasta sahkoksi voidaan muuttaa 21 % eli noin 189 kWh/m2/uosi.
Tuotannon huippu on keskikesalla keskipaivalla, jolloin aurinko on korkeimmillaan, [Z (eite-text-0-6)
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KUVA 4. Yksityiskotiin asennetun aurinkosahkgjarjestelméan sahkéntuotannon vuorokautinen
vaihtelu Raahen alueella. Mittauspaiva 14.5.2014 [6ltcite-text-0-5)

Sahko kannattaa kayttaa omalla tilalla

Myytdessa sahkoa verkkoyhtidlle tuottaja saa sdhkdsta sahkopdrssi Nordpoolin Suomen hinta-
alueen tuntihinnan. Hinnasta sahkoyhtié voi vahentaa perusmaksuja joko kuukausittain tai

tuotantoon perustuvan maksun [BLUzcitetext-0-8) ‘Nordpoolin Suomen hinta-alueen
tuntihinta vaihteli 31.7.2014 kello 9.00-15.00 valilla 42,39-50,53 €/MWh [9]cite-text-0-9)
Ostettaessa sahkoa kuluttaja maksaa sahkon lisaksi myds séhkonsiirrosta ja erilaisia veroja.

Sahkon hinta vaihteli 1.1.-31.7.2014 valisena aikana 111,5-120,8 €/MWh valilla, [10] (eite-text-0-10)
Taloudellisesti kannattavampaa on kayttad sahkosta mahdollisimman suuri osuus tilalla.

Kun verrataan kuvan 4 aurinkosahkojarjestelman tuoton huippua, kello 11.00-15.00 valilla, kuvien
3 ja 5 kulutusten huippuihin ndhdaan, etta tuotanto- ja kulutushuiput kohtaavat. Kuvassa 5 nakyvaa
kayttbvedenlammittamisen sahkonkulutusta voidaan myds ajallisesti siirtda aurinkosahkon
tuotannonhuippuun, jolloin vesi lammitetd&n aurinkoenergialla.
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KUVA 5. Lypsyrobotin kayttdvedenlammittamiseen kuluvan sdhkdenergian vuorokausitarve

Kuvista 3 ja 4 havaitaan s&dhkotehon pysyvan paasaantoisesti 5 kW ylapuolella, jolloin talle tilalle
sopiva jarjestelma, jonka tuottama s&hko saataisiin kulutettua navetassa, olisi 5 kWp. Téllainen
jarjestelma tuottaa sahkda optimiasennuksella, asennus eteldan pain 46 asteen kulmaan,

Euroopan unionin yllapitaman laskurin mukaan 4,16 MWh vuodessa L1l t«ite-text-0-11) Tyotetun
sahkon ostohinta siirtomaksuineen ja veroineen olisi 464-503 euroa ja tAméan verran tila saastaisi
sahkdlaskussa. 5 kWp aurinkosahkojarjestelméan veroton hinta suomalaisissa nettikaupoissa ol
marraskuussa 2014 noin 6000 euroa, jolloin takaisinmaksuaika olisi 12—13 vuotta.

Tulokset

Mittaustulokset osoittavat, ettd maitotilan sdhkonkulutus on tasaista vuodenajasta riippumatta.
Tarkastellessa vuorokauden sisaista vaihtelua huomataan, etta pisin yhtenainen
sahkdnkulutushuippu osuu kello 6.00-12.00 valille. Varsinkin kayttoveden lammittdmiseen kuluu
paljon sahk6a vuorokauden kaikkina aikoina, pisimmaéan kulutuspiikin ollessa aamupaivalla.

Myytaessa sahkda tilan ulkopuolelle, siitd saatava hinta on vain noin 1/3 verrattaessa sita
ostettavan s&ahkon hintaan, joten tuotettu s&hko on taloudellisesti kannattavampaa kayttaa tilalla.
Ajoittamalla sahkonkulutuksen huippu, kayttbvedenlammitys, paivan aurinkoisempaan aikaan,
voidaan asentaa suurempi aurinkosahkdjarjestelma, jonka hinta tehoyksikkda kohti (€/w) on
alhaisempi, mutta tuotettu s&hkd saadaan kuitenkin kulutettua kokonaan tilalla.

Yhteenveto

Maitotila sopii kohteena hyvin aurinkosahkon tuottamiseen tasaisena pysyvan kulutuksen
ansioista. Siirtamalla sahkdnkulutuksen huippu vuorokauden aurinkoisimpaan aikaan, voidaan
tilalle asentaa suurempi aurinkosahkojarjestelma, jonka tuottama sahkd saadaan paremmin
kaytettya tilalla. Aurinkoséhkojarjestelman takaisinmaksuaika on jo kohtuullinen ja lyhenee
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jérjestélmien hintojen alentuessa ja sahkonhinnan kallistuessa.

BioE-logia-hanke

BioE-logia on maaseutuyrittdjille suunnattu koulutushanke, jossa tavoitteenamme on
vuorovaikutteisen koulutuksen avulla edistaad bioenergian kayttda maatiloilla, maaseudun
bioenergiayrittdjyyden aloittamista ja bioenergiatuotannon kannattavuutta. Hankkeessa pyrimme
valittamaan tuoretta ja puolueetonta bioenergiatietoa kaytannon toimijoille seka tukemaan
maaseutuyrittdjien omien ajatusten ja innovaatioiden toteuttamista.

BioE-logia - Oppia ja tukea bioenergia-alan maaseutuyrittajyyteen
(http://www.oamk.fi/hankkeet/bioelogia/)
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