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Maatilalla tuotetusta sahkostd saadaan paras tuotto, kun se kaytetdan kokonaisuudessaan samalla kiinteistéryhmalla.
Talloin se kokonaisuutena maksaa tilalle siirtomaksun ja useimmissa tapauksissa myos sahkon valmisteveron palaut-
tamatta jadvan osuuden verran vahemman. Usein tuotannon ja kulutuksen huiput ovat eri aikaan. eTu-hankkeen
(Energiantuotannon ja -kdyton tulevaisuus maatiloilla) osana tutkittiin mahdollisuuksia sovittaa yhteen sahkontuo-
tanto ja -kulutus erdssa suurehkossa emakkosikalassa. Sikalan sahkonkulutustiedot kerattiin jakeluyhtion palvelus-
ta tuntidatana. Laheisen sddhavaintoaseman saddata kerattiin limatieteenlaitoksen palvelusta mm. ilmanvaihdon
kulutuksen lampétilariippuvuuden selvittamiseksi. Yksittdisten kulutuskohteiden kulutusta mitattiin etdluettavilla
tiedonkeruulaitteilla. Niilla mitattiin mm. erilaisella teknologialla varustettujen porsitusosastojen valaistuksen, ilman-
vaihdon ja lampdlamppujen sahkonkulutusta kohteesta riippuen runsaan vuoden ajan, jolloin saatiin mittaustietoa
eri osastojen sahkonkulutuksesta ja sen jakautumisesta naiden kesken eri vuodenaikoina. Kiertoaika osastoilla on
suhteellisen lyhyt, joten tietoa saatiin esimerkiksi usealta laktaatiokaudelta. Vastaavaa dataa keratiin myds valikas-
vattamosta seka siemennys- ja joutilasosastolta. Tiedonkeruulaitteilla keratyssa datassa havaintovali on minuutti.
Sikalan erikoisuutena lammityksessad on lampdpumppujarjestelmad, jonka lammaonlahteena on lantakanavien lanta.
Lammon pumppaaminen lannasta alentaa sen lampdétilaa ja sitd kautta kaasujen tuotantoa, mikda mahdollistaa
pienemman minimi-ilmanvaihdon. Lampdpumppujarjestelman sahkonkulutus on kovilla pakkasilla noin puolet sika-
lan sahkonkulutuksesta. Sen tehokerroin muodostuu ratkaisussa varsin korkeaksi, koska lannan lampdtila on selvasti
korkeampi kuin esimerkiksi maan. Muita hallitsevia kulutuskohteita ovat lampdélamput, joiden kulutus ei oleellisesti
vaihtele vuodenaikojen mukaan, sekd siemennysosaston valaistus, jolla pyritddan edistimaan emakoiden tiinehty-
mistd. Valaistuksen kulutuksessa on Idhinna sama vuorokausirytmi vuodenajasta riippumatta ja sitd sdadellaan
kellokytkimilla. Valaistus voi kytkeytya paalle myos liittyen koneelliseen ruokintaan. Porsitusosastoilla valaistuk-
sen osuus kulutuksesta on pieni. Imanvaihdon kulutus moninkertaistuu porsitusosastoilla kesahelteilld suhteessa
minimi-ilmanvaihtoon, mutta silti sen merkitys jaa lampolamppujen kulutuksen varjoon. Kokonaisuutena sikalan
kulutus noudattaa vuorokausirytmid, jossa kulutushuippu on keskipaivalld ja minimi yolla. Kulutusprofiili antaa
hyvat lahtékohdat omalle sdhkdntuotannolle aurinkopaneeleilla. Kulutuksen tasoittaminen vuorokauden sisalla on
haasteellista, koska keskeinen syy vuorokausivaihteluun on valaistus, joka on paalla paivalla tyontekijoiden mutta
myds emakoiden tiinehtymisen edistamiseksi. Vuorokauden sisaisen kulutuksen tasaamiseksi osa henkilokunnasta
ja emakoista pitaisi siirtda yévuoroon.
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Johdanto

Maatilalla esimerkiksi aurinkopaneeleilla tai biokaasusta tuotetusta sdhkosta saadaan paras tuotto, kun se kaytetaan
kokonaisuudessaan samalla kiinteistoryhmalla (Eduskunta 2013). Kiinteistéryhmalld tarkoitetaan kiinteist6a tai
useamman kiinteiston muodostamaa ryhmas, jolla on sama omistajapohja. Talloin se kokonaisuutena maksaa ti-
lalle siirtomaksun ja useimmissa tapauksissa myods sahkon valmisteveron palauttamatta jadvan osuuden verran
vahemman (Eduskunta 1996, Verohallinto 2021). Toistaiseksi muille kiinteistéryhmille sahko on siirrettava yleisen
sahkdverkon kautta. Talldin séhkoverkkoluvan haltija perii siirrosta siirtomaksun itselleen ja sahkdn valmisteveron
valtiolle. Sdhkostda maksetaan porssisdahkon hinta vahennettyna sahkdnostajan maarittelema marginaali. Nykyi-
selladn on mahdollista, ettd sahkdntuotantoa esimerkiksi aurinkopaneeleilla on toisen kiinteistoryhman alueella
(Eduskunta 2013). Eri kiinteistoryhmien sahkdverkot eivat kuitenkaan saa yhdistya. Nykyiselldan energiayhteist on
mielekas lahinna tilanteissa, jossa samalla kiinteistoryhmalla on useita asuntoja tai muita eri toimijoiden sahkoa
kuluttavia toimintoja, jotka ovat vuokralla ko. kiinteistoryhmalla. Tulevaisuudessa on odotettavissa, ettd sahko-
markkinalaki mahdollistaa séhkdon myymisen suoraan lahelld olevalle toiselle kiinteistoryhmalle (Elenia ja VTT
2021). Tallaista kutsutaan kiinteistorajat ylittavaksi energiayhteisoksi. Tallaisella energiayhteisolla voi olla vain yksi
liittyma yleiseen sdhkoverkkoon. Se huolehtii oman sdahkdverkon kunnossapidosta.

Usein kiinteistoryhman sisalld tapahtuva sahkdntuotanto ja -kulutus toteutuvat eri aikaan. Tama on ongel-
mallista, koska sahkdn varastoitavuus on rajallista ja toistaiseksi vield kallista. Tuotannon ja kulutuksen koh-
dentaminen on pitdanyt toteutua samalla kiinteistéryhmalla, jotta se on ollut taloudellisesti kannattavaa.
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Sahkdn markkinahinnan nousu vuoden 2021 aikana ja alkuvuodesta 2022 on lisannyt séhkdn verkkoon myynnin
kannattavuutta (Tilastokeskus 2022). Aurinkopaneelien sédhkdntuotanto on suurimmillaan kesalld ja silloinkin kes-
kipaivallad. Biokaasulaitoksen sahkdntuotanto on periaatteessa tasaisempaa, ja sen toiminnan kannalta on tarkeaa,
ettd kulutus olisi paivan parin keskiarvona suhteellisen tasaista, koska kaasun varastoinnin kannalta tama alkaa
olla kohtuullisten kustannuksien varastointiajan ylaraja. Jarjestelmien yksikkokustannukset alenevat niiden koon
kasvaessa, jolloin yksikkokoon kasvu tekee maatilojen séhkdntuotannon entistd kannattavammaksi. Kasvinviljely-
tiloilla sdhkonkulutus on harvoin tasaisesti niin suuri, ettd séhkontuotanto aurinkopaneeleilla omaan kdyttoon olisi
taloudellisesti mielekasta. Sen tilanne rinnastuu |ahinna omakotitalokiinteistoon. Jos viimeaikainen séhkénhinnan
nousu jaa pysyvaksi, taloudelliset perusteet jopa verkkoon sydttoon ovat kuitenkin yha useammin olemassa. Sah-
kéntuotanto aurinkopaneeleilla on mielekkainta kotieldintiloilla, joilla séhkdnkulutus yleensa on niin suuri ja jatkuva,
ettd aurinkopaneelien yksikkokustannus muodostuu kohtuulliseksi. Niilldkin sdhkénkulutus saattaa keskittya joihin-
kin vuorokauden tunteihin, mika voi tuoda haasteita aurinkopaneelien sahkéntuotannon ja -kulutuksen yhteenso-
vittamiseen. Kulutusten uudelleenajoittaminen toiminnan kanssa voi olla tuotannon kannalta monissa tapauksissa
liilan hankalaa. Esimerkiksi lypsykarjataloudessa lypsyaikoja ei oikein voi siirtdd. Aurinkopaneelien séhkdntuotannon
profiili sopii yhteen kaikkein parhaiten ilmanvaihdon sahkdénkayton kanssa. Keskipaivalld aurinko paistaa yleensa
kirkkaimmin, mutta ulkolampétilakin on yleensa korkein, jolloin ilmanvaihto my6s on suurimmillaan. Emakko-
sikalassa sahkonkulutus on padivalla myds monista muista syista suurimmillaan. Mm. valot ovat paalla seka sikojen
ettd hoitajien takia. Valaistuksen sahkonkulutus paivalld on erityisen suuri siemennettdvien emakoiden osastoilla.
Taman takia aurinkopaneelit sopivat hyvin yhteen emakkosikalan toimintaan. Jos niita ei ole, on selvasti tarvetta
siirtad kulutusta ydaikaan. On kuitenkin muistettava se, etta kaikki pdivat eivat ole aurinkoisia edes kesalla. Aurin-
kopaneelien tuotanto voi silloin jaada vaatimattomaksi, jolloin voi kdyda niin, ettd kuukauden tehomaksu maa-
raytyy téllaisen pdivan tehohuipun mukaan. Kulutuksen rajoittaminen suunnitellusti ei yleensad ole mahdollista
aiheuttamatta suurempia taloudellisia menetyksia tuotannossa.

Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan emakkosikalan sahkonkulutuksen jakautumista eri komponentteihin
eri vuodenaikoina, kokonaiskulutuksen ja sen osien ajoittumista vuorokauden kuluessa eri vuodenaikoina seka
tdman tiedon pohjalta mahdollisuuksia vaikuttaa kulutusten ajoittumiseen niin, etta kulutus saataisiin tasaisem-
maksi vuorokauden aikana tavoitteena pienempi liittymakoon tarve ja tehomaksut. Lisdksi arvioitiin aurinko-
paneelijarjestelman sahkontuotannon yhteensopivuutta kulutukseen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineisto kerattiin Ruskolla sijaitsevasta emakkosikalasta, jossa oli mittausten aikaan noin 3500
emakko, 9000 porsasta ja 200 nuorta siitossikaa. Sikalaa oli laajennettu 2013-2014, jota ennen sikalassa oli noin
1800 emakkoa. Sikalan sdahkonkulutustiedot kerattiin jakeluyhtion palvelusta tuntidatana niin pitkalti historiassa
kuin sitd oli saatavissa. Turun lentoaseman saddata keréttiin limatieteenlaitoksen palvelusta mm. ilmanvaihdon
ja lampopumppujarjestelman kulutuksen lampétilariippuvuuksien selvittamiseksi. Yksittaisten kulutuskohteiden
kulutusta mitattiin etdluettavilla tiedonkeruulaitteilla (www.egauge.net). Niilld mitattiin mm. erilaisella teknolo-
gialla varustettujen porsitusosastojen valaistuksen, ilmanvaihdon ja lampolamppujen sdahkénkulutusta kohteesta
rilppuen runsaan vuoden ajan, jolloin saatiin mittaustietoa eri osastojen sdhkonkulutuksesta ja sen jakautumisesta
naiden kesken eri vuodenaikoina. Kiertoaika porsitushuoneissa on suhteellisen lyhyt, joten tietoa saatiin séhkdnku-
lutuksesta komponenteittain esimerkiksi usealta laktaatiokaudelta eri vuodenaikoina. Vastaavaa dataa keréttiin
myos valikasvattamosta. Siemennys- ja joutilasosastolta dataa saatiin vain kokonaisuutena. Tiedonkeruulaitteilla
keratyssd datassa havaintoja oli minuutin vélein sekunnin vélein tehtyjen mittausten keskiarvona.

Sikalan erikoisuutena lammityksessd on vuoden 2015 alussa kayttoonotettu lampdpumppujarjestelmd, jonka
[ammonlahteena on lantakanavien lanta. Limmon pumppaaminen lannasta alentaa sen lampatilaa ja sitd kautta
kaasujen tuotantoa, mikd mahdollistaa pienemman minimi-ilmanvaihdon. Lampdpumppujdrjestelman tehokerroin
muodostuu ratkaisussa varsin korkeaksi, koska lannan lampdtila on selvasti korkeampi kuin esimerkiksi maan. Sika-
lan sdhkdnkulutus on ldmpdpumppujarjestelman takia huomattavasti suurempi kuin vastaavan sikalan, jossa sita
eiole. Niissa lampo tuotetaan o6ljylla, hakkeella tai vastaavalla. Kokonaisenergiakulutus [ammitykseen on kuitenkin
selvdsti pienempi kuin vastaavassa sikalassa, jossa lampopumppujarjestelmaa ei ole. Limpdpumppujarjestelman
sahkonkulutus eri ulkoilman lampétiloissa raportoitiin.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sikalassa 2013 toteutetun merkittavan laajennuksen takia vuosien 2012—-2013 sdhkdnkulutus oli myéhempid vuosia
alemmalla tasolla (Kuva 1). Ennen tehtyd laajennusta se oli noin 650000 kWh vuodessa eli noin 361 kWh emakko-
paikkaa kohti vuodessa. Laajennuksen jalkeen vuonna 2014 sahkonkulutus oli noin 1268000 kWh vuodessa eli 362 kWh
emakkopaikkaa kohti vuodessa, joten emakkopaikkakohtainen sahkonkulutus sailyi samana. Laimpdpump-
pujarjestelman kayttéonoton jalkeen vuosina 2017-2020 sdhkoénkulutus oli keskimaarin noin 1964000 kWh
vuodessa eli 561 kWh emakkopaikkaa kohti vuodessa. Sahkon kulutus lisdantyi 200 kWh emakkopaikkaa kohti
mutta vastaavasti lammitysoljyn kaytté vaheni oleellisesti. Arvio maalampopumppujdrjestelman tuottamasta
[ampdmaarastd on 2000000 kWh vuodessa sahkonkulutuksella 600000 kWh. Tuotettu lampdmaara vastaa 90 %:n
oljylammityksen hyotysuhteella 6ljymaaraa noin 220000 litraa vuodessa, kun nykyiselldan o6ljya kuluu noin 13000
—18000 litraa sosiaalitilojen kayttoveden ja sikalan vanhan osan lattialammityksiin. Lisdksi arvioidaan, ettd maa-
lampodjarjestelma vahentaa ilmanvaihdon tarvetta niin paljon, ettd lampoa sadstyy 1000000 kWh vuodessa, joka
vastaa runsasta 100000 litraa 6ljyd vuodessa. Ennen viimeisen lampopumppujarjestelman asennusta joulukuussa
2014 sahkonkulutus oli kuukausitasolla varsin tasainen ympari vuoden (Kuva 1). Sen jalkeen kulutus on ollut tal-
vikuukausina suurempi kuin kesdkuukausina. Sikalassa on kuitenkin ollut aiemminkin vastaavia maalamp&épump-
pujarjestelmia ja vedenjadhdytysjarjestelmia, joista on saatu sikalaan lamp6a, mika ei kuitenkaan loogisesti nay
sahkonkulutuksessa emakkopaikkaa kohti.
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Kuva 1. Sikalan sdahkonkulutus 2012-2021 eri kuukausina

Ulkoilman lampétilalla ei ollut ennen uusimman lampdpumppujarjestelman kayttéonottoa 2015 vaikutusta
sdahkonkulutukseen (Kuva 2), vaikka sikalassa oli aiemminkin ollut kdytossa lampopumppujarjestelmia.
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Kuva 2. Sikalan sdahkdnkulutus vuosina 2012—-2021 eri ulkolampétilojen vallitessa
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Aikaisempi lampopumppujarjestelma oli rikkoontunut kevaalla 2014, jolloin kyseisen vuoden 6ljynkulutus oli poik-
keuksellisen suuri, noin 75000 litraa, kun se aiemmin oli ollut noin 5500 litraa vuodessa. Taman lisdksi lampoa
tuotettiin ldmpdlampuilla porsitushuoneissa. Laajennuksen vaikutus sdahkonkulutukseen nakyy tdysimaaraisena
vasta vuoden 2016 sahkonkulutuksessa. Tastd voidaan paatella, ettda emakkosikalan sahkénkulutus ei ole ulkoilman
lampédtilasta riippuva, jos lammityksen pdaenergianlahde on joku muu kuin sahké. Viimeisimman [ampdpumppu-
jarjestelman kayttéonotto nakyy sahkonkulutuksessa siten, ettd sahkdnkulutus oli kylmalld saalla suurempi kuin
[ampimalla (Kuva 2).
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Kuva 3. Ldimpopumppujarjestelméan sahkonkulutuksen riippuvuus ulkoilman [dmpétilasta

Lampopuppujarjestelman sahkénkulutus oli enimmillddn noin 145 kW, kun ulkoilman [dmpatila oli alle—15 °C (Kuva 3).
Sen minimisdahkonkulutus oli noin 10 kW, joka muodostui jarjestelman apulaitteiden, kuten kiertovesipumppu-
jen, kulutuksesta. Sahkonkulutuksessa oli selva trendi, jossa se kasvoi lineaarisesti ulkoilman lampétilan laskiessa,
2.0785 kW/°C. Se ei kuitenkaan seurannut ulkoilman ldmpatilaa kovin kiinte&sti, koska lampdpumppujirjestelmi ei
ollutinverteri-mallia, joten sen kompressorit kdynnistyivat yksi kerrallaan lammaontarpeen mukaan taydella teholla,
jolloin kulutus lisdantyi portaittain. Vuoden kuluessa ajanjaksona 14.8.2020-14.8.2021 koko maalampdpumppu-
jarjestelman sahkonkulutus oli 546079 kWh. Siitd lampopumpun 1 osuus oli 45.6 %, lampépumpun 2 oli 37.9 %,
[ampdpumpun 3 0.6 % ja apulaitteiden 17.8 %. Lampopumpun 3 kulutuksen osuus oli pieni sen tdhden, etta se
kavi vain hyvin kylman ulkoilman lampétilan vallitessa. Kaksi muuta lampdpumppua, joissa kussakin oli kaksi kom-
pressoria, kavi vuorotteluperiaatteella tasaisen kulumisen saavuttamiseksi. Limpdpumpun 2 kulutus oli pienempi
kuin lampopumpun 1, koska se on teholtaan pienempi.

Viimeisimman lampopumppujarjestelman kdyttoonoton jalkeen sikalan vuorokauden sahkonkayton profiili muut-
tui siten, ettd yoaikainen sahkonkdytto lisdantyi suhteessa pdivdaikaiseen (Kuva 4).
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Kuva 4. Sikalan sahkonkulutuksen vuorokausiprofiilit talvi- ja kesdpaivina ennen
(2014) ja jalkeen (2021) lampoépumppujdrjestelman rakentamista. Paivien
keskilampétilat: —12.9 °C (21-1-2014), 10.9 °C (9.6.2014), =16.3 °C (17.2.2021) ja
19.0°C(28.6.2021). Paivat ovat esimerkkeja, mutta niiksi on valittu talven osalta
kylmat ja kesdn osalta helteiset paivat.
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Kuvasta 4 voidaan todeta, ettd ennen lampopumppujarjestelman asennusta talvi- ja kesdpaivan sahkonkulutuk-
sen profiili oli varsin samanlainen. Paivalla aamukuudesta iltakuuteen sdahkdnkulutus oli noin kaksinkertainen
suhteessa keskiyon aikaiseen kulutukseen. Lampopumppujarjestelman asentamisen jalkeen sahkonkulutuksen
vuorokausivaihtelu pieneni, mutta talvi- ja kesadilmanvaihdon vélille muodostui ero, koska lampopumppujarjestelma
kayttaa lammontuotantoon sahkoa 6ljyn sijasta. Kesalla paivaaikainen kulutus oli varsin samanlainen ennen ja
jalkeen lampopumppujdrjestelmadn asentamista. Sen sijaan ydaikainen kulutus oli sen jalkeen suurempi. llman
lampdpumppujarjestelmaa sahkénkulutus oli kesalla suurempi [dhinna ilmanvaihdon kulutuksen takia. Lampdpum-
pun kanssa taasen sahkonkulutus oli talvella suurempi.

Sikalan séahkdnkulutuksen vaihtelu vuorokauden sisalla oli varsin samanlainen joka paiva. Kulutus oli suurimmillaan
keskipaivalla ja pienimmillaan yolla. Tama antaa varsin hyvat mahdollisuudet aurinkopaneelijarjestelman tuottaman
sahkon tehokkaaseen hyddyntamiseen. Sahkonkaytolla ja paneelien tuotolla oli sama rytmi. Sopiva mitoitusteho
olisi sikalan tarpeiden pohjalta runsaat 200 kVA:a, mutta sahkon viimeaikainen hinnannousu voi antaa taloudelli-
set perusteet suuremmallekin jarjestelmalle. Aurinkopaneelijarjestelmalld pystyttdisiin oleellisesti vahentamaan
verkosta ostettavan sahkon kayttda kesalla ja tasaamaan sen vuorokauden sisdisen kayton vaihtelua vuorokauden
sisalla. Pilvisind pdivina ja talvella paneelien tuotto on pieni. Suurimmat kulutushuiput ovat talvella keskipaivalla.
Taman takia sahkoliittyman kokoa ei kuitenkaan voi pienentda aurinkopaneelijarjestelman asentamisen jalkeen.
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Kuva 5. Porsitushuoneen ilmanvaihdon sdahkonkulutus talvi-ilmanvaihdossa laktaatiokauden kuluessa

Talvi-ilmanvaihdossa sikalan vanhemman osan porsitushuoneen ilmanvaihdon sahkénkulutus oli pieni, koska
ilmanvaihto oli ldhes minimi-ilmanvaihdon tasossa ldhes koko ajan (Kuva 5). Erillisilld taajuusmuuntimilla varustet-
tujen puhaltiminen oikosulkumoottoreiden sahkdnkulutus minimi-ilmanvaihtotilanteessa oli suhteellisen suuri
suhteessa maksimi-ilmanvaihtotilanteen sahkdnkulutukseen (Kuvat 5 ja 6). Ulkolampétilan vaihtelut eivat oleel-
lisesti vaikuttaneet ilmanvaihdon sahkénkulutukseen, vaan ldahinna siihen vaikutti porsaiden kasvun aiheuttama
[ampdkuorman kasvu.
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Kuva 6. Porsitushuoneen ilmanvaihdon sahkénkulutus kesdilmanvaihdossa laktaatiokauden kuluessa

Hellekausina puhaltimet kavivat tdysilla lahes koko vuorokauden (Kuva 6). Yolla ulkoilman lampétilan laskiessa
ilmanvaihdon sahkdnkulutus putosi rajusi. Laktaariokauden alussa ulkoilman lampdtila oli selvasti alempi
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erityisesti yolla, mika nakyi selvasti alempana sahkonkulutuksena. Laktaatiokauden toisena neljanneksena ulko-
ilman lampatila oli tavallista alempi, jolloin ilmanvaihdon sahkdnkulutuskin oli tavallista alempi. Kuitenkin talléinkin
porsaiden kasvu kyseisen jakson lopussa yhdessa ulkoilman [ampétilan hienoisen nousun my6ta johti siihen, etta
ilmanvaihto kavi keskipaivalla taysilla. Laktaatiokauden keskivaiheilla myos yot olivat lampimid, mika johti siihen,
ettd poistopuhaltimet kavivat taysilla yota paivaa. llmanvaihto oli taysilld myos laktaatiokauden lopussa ulkoilman
yolampétilojen ollessa korkeat ja porsaiden ollessa suuria. lImanvaihdon mitoitus oli rajoilla tilanteisiin, joissa ul-
koilman lampétila nousi yli 25 °C laktaatiokauden lopussa, jolloin porsaat ovat suuria. Tallgin sisdilman lampétila
saattaa karata yli tavoitteen, joka on 3 °C yli ulkoilman lampétilan (Tuunanen ja Karhunen 1984). Tassa tilantees-
sa tavoiteldmpdtila ylitettiin reippaasti ulkoilman korkean lampétilan takia, mutta mittauksissa oli vain muutama
havainto, joissa lampatilaero olisi ollut yli 3 °C, vaikka kesan 2021 kuumuus oli poikkeuksellinen. Hellekausien ai-
kana kasvutulokset ovat potentiaalisesti karsineen kuumuudesta (esim. Tuunanen ja Karhunen 1984).

Lampotilalla ei ollut vaikutusta porsitushuoneen valaistuksen sahkénkulutukseen (Kuvat 7 ja 8). Tama on hyvin
odotettavissa oleva havainto, koska valaistusta ohjataan kellokytkimelld. Luonnonvalon maaralla ei ollut vaiku-
tusta valojen kayttoon.
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Kuva 7. Porsitushuoneen valaistuksen sahkonkulutus talvella laktaatiokauden kuluessa
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Kuva 8. Porsitushuoneen valaistuksen sahkonkulutus kesélla laktaatiokauden kuluessa

Lampolamppujen sdhkénkulutus oli sikalan vanhan osan porsitushuoneen siahkonkulutuksessa hallitse-
va komponentti talvella laktaatiokauden alkupuolella (Kuva 9). Talvikaudella esiintyvat ulkoilman lampo-
tilan muutokset eivat oleellisesti vaikuttaneet lampdlamppujen sahkokulutuksen, koska lampdlamp-
pujen pdalla oloa ohjasi tyontekijoiden subjektiiviset havainnot porsaiden olosuhteista. Tyonteki-
joiden subjektiivinen harkinta lampolamppujen paalld olosta johti siihen lopputulokseen, ettad helteilla
laktaatiokauden lopussa lampdlamput olivat selkedsti kytkenyt pois pdalta paivaajaksi, mika nakyi selkeasti
sahkonkulutuksessa.
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Kuva 9. Porsitushuoneen [ampdélamppujen sahkonkulutus talvella laktaatiokauden kuluessa
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Kuva 10. Porsitushuoneen lampdlamppujen sahkonkulutus kesalla laktaatiokauden kuluessa

Porsitushuoneen sahkonkulutuksessa ei ollut laktaatiokautta kohti kovin oleellista eroa talven ja kesan valilla
(Taulukko 1). Porsitushuoneessa oli 36 emakkopaikkaa, joten pahnuetta kohti sahkéa kului noin 46 kWh. Lak-
taatiokausien pituudet saattavat olla hieman erilaiset, kuten oli tassdkin tapauksessa, milld on jonkinlainen vai-
kutus sen aikana kuluvan sdhkon maaraan. Kesalla naytti kuluvan sahké vahemman paivaa kohti. Merkitykselli-
sempaa lienee kuitenkin tuotettua porsasta kohti kaytetty sahkdenergian maara. Kulutuksen jakautuminen eri
toiminnoille oli erilainen talvella ja kesalla. Kesalla lampolamput olivat pdalle vihemman kuin talvella, jolloin
niiden osuus kokonaiskulutuksesta oli pienempi, mutta niiden osuus kulutuksesta oli silti hallitseva. Vastaavasti
ilmanvaihdon osuus oli kesélla selvasti suurempi kuin talvella.

Taulukko 1. Porsitushuoneen sahkdnkulutus yhden laktaatiokauden kuluessa talvella
(28 pv) ja kesalla (33 pv)

Talvi Kesa
% %
Yhteensa kWh 1619 100 1581 100
Valaistus kWh 189 11.7 218 13.8
Lampdlamput kWh 1331 82.2 877 55.4
lImanvaihto kWh 100 6.2 487 30.8
Ulkoilman lampétila, °C -7.6 19.6

Valikasvattamon talvi-ilmanvaihdossa (keskilampotila —3.8 °C) ilmanvaihdon sahkénkulutus oli suurimmillaan kas-
vatuskauden loppupuolella juuri ennen kuin merkittava osa porsaista myytiin ja ulkoilman lampétila oli jo noin
pari asetetta plussan puolella (Kuva 11). Suurimman osan kasvatuskauden alkua sahkénkulutus oli minimi-ilman-
vaihdon kulutustasolla. Kasvatuskaudella (47 vrk) sahko kului 139 kWh eli 0.476 kWh per sisddn tuotu porsas,
josta valaistuksen osuus oli hallitseva 75.7 % lopun ollessa ilmanvaihdon osuutta. Vélikasvattamon ilmanvaihto oli
toteutettu Fancomin IF -puhaltimilla, joissa oli integroitu taajuusmuunnin pyérimisnopeuden saatamiseksi. Niiden
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sahkonkulutus oli erityisesti minimi-ilmanvaihdon aikana selvasti pienempi kuin sikalan vanhan osan porsitusosas-
tojen puhaltimien, jotka oli varustettu perinteisilla erillisilla taajuusmuuntimilla ja oikosulkumoottoreilla (Kuva 5).
Yhden huoneen valaistuksen sahkdnkulutus oli yksien putkien palaessa noin 200 W. Toiset saman tehoiset putket
paloivat liittyen ruokintaan.
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Kuva 11. Valikasvattamon ilmanvaihdon sahkonkulutus talvi-ilmanvaihdossa kasvatuskauden kuluessa

Vilikasvattamon kesailmanvaihdossa (keskilampdtila 17.8 °C) sahkénkulutus oli suurimmallaan kasvatuskauden
puolessa valissa (Kuva 12). Tama johtui siita, ettd merkittava osa mittauksen kohteena olleen huoneen suurimmis-
ta porsaista myytiin jo tdssd kohdassa, koska ne olivat jo saavuttaneet tavoitepainonsa. Taman jalkeen sahkénku-
lutus vdheni oleellisesti, vaikka ulkoilman lampétila oli korkea. Kasvatuskauden sahkdnkulutus huoneessa oli 443
kWh eli 1.96 W per sisdan tuotu porsas, josta valaistuksen osuus oli suurin 50.6 % ja loput ilmanvaihdon osuutta.
Kasvatuskauden pituus oli 39 pv. Kesadn osuvan kasvatuskauden sahkdnkulutus oli selvasti suurempi kuin talvi-
kauden suuremman ilmanvaihtotarpeen takia.
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Kuva 12. Vilikasvattamon ilmanvaihdon sahkénkulutus kesdilmanvaihdossa kasvatuskauden kuluessa

Siemennys ja joutilasosaston sahkdnkayton profiilille oli tyypillistd, ettad sahkoa kului paivalla paljon ja yolla vahan
(Kuva 13). Yon kulutuksen (noin 5 kW) voidaan arvioida olevan ilmanvaihdon kulutuksen osuus, joka kesa helteilla
kaksinkertaistui (aineistoa ei nayteta). lImanvaihdon kulutus on todennéakoisesti ollut kesalla paivalla suurempi
kuin yolld, mutta sita ei saa aineistosta irti. Talvikauden pdiva- ja yokulutuksen erotuksen (noin 10 kW) voidaan
arvioida olevan valaistuksen osuus. Valaistuksen sahkénkulutus oli my6s kesalla ehka % talven vastaavasta vahan
riippuen siita, kuinka paljon ilmanvaihdon paivakulutus oli ydaikaista suurempi. Siemennys ja joutilasosaston suuri
sahkonkaytto valaistukseen johtui siita, etta silla pyrittiin edistdamaan emakoiden tiinehtymista.
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Kuva 13. Siemennys- ja joutilasosaston sahkonkulutuksen profiili helmikuun 2021 alussa

Johtopaatokset

Lampopumppujarjestelman sahkdnkulutus on kovilla pakkasilla noin puolet sikalan sdhkdnkulutuksesta. Sen teho-
kerroin muodostuu ratkaisussa varsin korkeaksi, koska lannan [ampétila on selvasti korkeampi kuin esimerkiksi
maan. Muita hallitsevia kulutuskohteita ovat lampdlamput, joiden kulutus ei oleellisesti vaihtele vuodenaiko-
jen mukaan, sekd siemennysosaston valaistus, jolla pyritddan edistdamaan emakoiden tiinehtymista. Valaistuksen
kulutuksessa on lahinna sama vuorokausirytmi vuodenajasta riippumatta, ja sita sdadellaan kellokytkimilla. Valais-
tus voi kytkeytya paalle myos liittyen koneelliseen ruokintaan. Porsitusosastoilla valaistuksen osuus kulutuksesta
on pieni. llImanvaihdon kulutus moninkertaistuu porsitusosastoilla kesdhelteilld suhteessa minimi-ilmanvaihtoon,
mutta silti sen merkitys jaa lampdlamppujen kulutuksen varjoon. Kokonaisuutena sikalan kulutus noudattaa
vuorokausirytmia, jossa kulutushuippu on keskipaivalld ja minimi yolla. Kulutusprofiili antaa hyvat lahtokohdat
omalle sdahkdntuotannolle aurinkopaneeleilla. Kulutuksen tasoittaminen vuorokauden sisélla on haasteellista,
koska keskeinen syy vuorokausivaihteluun on valaistus, joka on paalla paivalla tyontekijoiden mutta myds ema-
koiden tiinehtymisen edistamiseksi. Vuorokauden sisdisen kulutuksen tasaamiseksi osa henkilokunnasta ja ema-
koista pitaisi siirtaa yévuoroon.
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