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Sisalto

m Aurinkosahkon perusteet

m Mitoitusperusteet

m Kannattavuus ja siihen vaikuttavat tekijat

m Esimerkki mitoitus- ja kannattavuuslaskennasta
m Esimerkki-case video
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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Lahde: http://re jrc.ec.europa.eu/pvgis/download/PVGIS-Europesolarfotential.pdf
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Poveria biomassasta -hanke

Aurinkosahkon tuotantopotentiaali

m Suomen oloissa vuosituotanto noin 700-900
kWh/kWp

— Esim. 25 kWp vuosituotanto noin 20 000 kWh

o Simuloitu aurinkoséhkon tuotanto 25 kWp, Nurmes
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L e e
Aurinkosahkon perusteet

AURINKOSAHKOJARJESTELMAN TOIMINTA

Paneeli muuttoo auringonsateen A. Avurinkopaneelit
tasavirraksi (OC) ja invertier B. Invertteri (verkko)
tasavirran vaihtovirraksi (AC), jonka voi C. Alajakokeskus
kiyttad itse tai myydd sahkdyhtidlle D. Paakeskus
E. Valtakunnanverkko
G. Talon sahkélaitteet

Léhde: https://www.spinea.fi/tuotteet/aurinkosahko-aurinkopaneeli/
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Aurinkosahkon perusteet

m Ei liikkuvia osia, pieni huollon tarve
— Kayttdika n. 30 vuotta
— Tuotantotakuu yleensa 25-30 v
— Invertterin vaihto 15-20 vuoden kohdalla

m Asennus katolle, seinalle, maahan

m Yhden paneelin teho yleensa 200-280 W,
— Pinta-alan. 1,6 m?

— Wp = niemellisteho standardioloissa
e Sateily 1 000 W/m?

m Ylijdamasahko verkkoon
— Porssihinta
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Poveria biomassasta -hanke

Aurinkosahkon perusteet

Aurinkosahkon edut

Aurinkosahkon realiteetit

Huoltovarmuus

Pitkaikaisyys, pitkat takuut
Suhteellisen riskiton sijoitus
Ekologisuus ja imago

Modulaarisuus

Lisaa energiaomavaraisuutta

Korkea investoinnin kotimaisuusaste
Kiinteiston arvon nousu

Alykkaan sdhkénohjauksen ja sahkon
varastoinnin mahdollisuudet

Paras tuotantoaika kesakuukausina
Suomessa tdydentava energiamuoto
Herkka varjostumille

Sitoutuminen pitkaikaiseen

investointiin, ei nopeita tuottoja

metsitheshus
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Mitoitusperusteet

m Mitoituksen pohjatietoja
— Kesakuukausien sahkonkulutus

— Aurinkosahkon tuotantopotentiaali

 lImansuunta, kallistuskulma, sijainti, varjostavat tekijat

m VVoimalan =€/kWp hinta
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Sahkonkulutus

m Tuntikulutus
sahkoyhtiolta -
m Mitoitus

kesakuukausien
perusteella
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Omakayttoaste

m Nyrkkisaanto: vahintdan n. 80-90 % sahkosta

omaan kulutukseen
m Edellyttaa tuntikohtaisen kulutusprofiilin tarkastelua
m Simulaatio-ohjelmilla tarkempia arvioita

m Jarkevalla mitoituksella yleensa 10-30 %

omavaraisuusaste sahkon kulutuksesta

Eursapan manssudin
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llmansuunta ja kallistuskulma

m Etelad paras ilmansuunta
— Kaakko ja lounas -5 %, ita ja lansi -20 %
— Huomioi kulutusprofiili, 2-piirinen asennus mahdollinen

m Kallistuskulma yleensa kattokulman mukaan
— Paras kulma 40-45 astetta, myds seindasennus mahdollinen

35 -1%
30 -2%
25 -4 %
20 - 6%
15 -9%
10 -12 %
8] -15%
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Laskureita

m PVGIS
tu Ota n to I aS k u r i JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps SEmmIIn=

Contact Important legal notice
e - . 1 cursor position lease candidate. Read about it here and try it out! ]
g 54.424.15.029
- = P - 4 Search selected position
— Laskurin kayttdohje . :
Latitude Longitude: Go to latllon Performance of Grid-connected PV
o Radiation database: ~ [What is this?]
Kartta  Satelliimi La - .
PV technology: | Crystalline silicon ¥
. S O I ar_A r e n a. (7> Installed peak PV power 1 kwp
Norwegian Sea S & Estimated system losses [0;100] 14 %
\ Fixed mounting options:
. . 9 P Mounting position: | Free-standing A
) \ (
\ Slope [0;90] 35 ° Optimize slope
. ¥ { Azimuth [-180;180] |0 ° Also optimize azimuth

/ sverige {Azimuth =ngle from 180 to 180, East=-30, South=0)
- Sweden D, Tracking options:

m Finsolar sivuston e et o

Norway Finland Inclined axis Slope [0;00] 0 ° Optimize

/
2-axis tracking

- 4 : Horizon file Valitse tiedosto | Ei valittua tiedostoa
askurit ~ ST P

BalticSea Estonia L Output options
L;{;'; + Show graphs Show harizon
North Sea 34 ¥ Law!a‘ k g * \Web page Text file -
Danmark * Lietuva. -
Jpited Denmark Lithuania® -

nagle Kartiatiedot ©2018 Google, ORION-ME | Kayitoshdat Calculate [help]
Solar radiation Tempersture  Other maps

Lahde: http:f/re jrc.ec.europa.eufpugis/apps4/pvest.php
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
https://aurinkosahkoakotiin.fi/aurinkosahkolaskurin-kayttoohjeet/
https://solar-arena.com/
https://sunenergia.com/
http://www.finsolar.net/aurinkoenergian-hankintaohjeita/kannattavuuslaskurit/
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Kannattavuus

Investointihinta €/W,
Sahkon hinta ja hintakehitys
Huoltokustannukset
Investointituet

Korkokanta

Omakayttoaste

Eursapan manssudin
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Aurinkopaneelien hintakehitys

Price Learning Curve
Includes all Commercially Available PV Technologies

I Learning Rate:
Each time the
1985 . .

I cumulative production
doubled, the price
went down by 24 %
for the last 36 years.

Module Price
[Inflation adjusted €,,,/Wp]

2015

® Fraunhofer ISE

0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Cumulative Production [GWp]

Data: from 1980 to 2010 estimation from different sources : Strategies Unlimited, Navigant Consulting, EUPD, pvXchange; from 2011 to 2016: IHS. Graph: PSE AG 2017
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Hintataso P-Karjala 2017

Jarjestelmakoko (kW) Avaimet kiteen hinta-arvio
(€/kW., alv 0 %)

15 1100 - 1 200

30 1050 - 1 100

50 1000 - 1 050

m LCOE tuotantohinta yleensa maatiloilla n. 3-5 snt/kWh

— = Aurinkosahkdn tuotantohinta jarjestelman elinkaaren
kustannukset huomioituna
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(1} Qe [ )
Sahkon hinta

m Investoinnin tuotto = ostosahkon korvaus (7-10 snt/kWh +
ylijadmasahkon myynti (3-5 snt/kWh)

Eursapan manssudin
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Sahkon hinta

m Ainoastaan juoksevat kulut snt/kwWh voidaan saastaa
— Varsinkin haja-asutusalueella kiinteat kulut suhteellisen suuria

YLEISSIIRTO Vuodenaika,
Kuukausimaksu, 3 x 50A 01.06.2016-30.06.2016 1,00 kk 70,06 EUR/Kkk
Talviarkipaiva 01.06.2016-30.06.2016 0,00 KWh 5,59 snt/kWh 0,00
Muu aika 01.06.2016-30.06.2016 8678,00 kWh 1,71 snt/kWh 148,39
Energiavero, Energiavero 1 |k 01.06.2016-30.06.2016 8678,00 kWh 2,7937 snt/kWh 242 44
YLEISSIIRTO Vuodenaika yhteensa 460,89 EUR
SAHKON SIIRTO YHTEENSA 460,89 EUR

- | | “ - Eureapan manssudin
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Sahkon hinta

m Itse kulutetun aurinkosahko arvo
— AlvO
— Keséahinnalle painotus
— Valmisteveron palautus 1,55 snt/kWh—-verot =n. 1 snt/kWh

Sahkoenergia Siirto Sahkovero

(snt/kWh) (snt/kWh) (snt/kWh) Yhteensd (snt/kWh) Aurinkosihkon tuotanto
Tammikuu 4,25 3,12 2,25 9,62 0%
Helmikuu 4,26 3,14 2,25 9,65 0%
Maaliskuu 4,26 3,16 2,25 9,68 7%
Huhtikuu 3,72 1,38 2,25 7,35 14 %
Toukokuu 3,72 1,38 2,25 7,35 18 %
Kesdkuu 3,72 1,38 2,25 7,35 17 %
Heindkuu 3,72 1,38 2,25 7,35 18 %
Elokuu 3,72 1,38 2,25 7,35 14 %
Syyskuu 3,72 1,38 2,25 7,35 9%
Lokakuu 3,72 1,38 2,25 7,35 3%
Marraskuu 4,27 3,18 2,25 9,70 1%
Joulukuu 4,26 3,13 2,25 9,64 0%

Eurcapan mandsidun
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Sahkon hintakehitys

m Viimeiset 10 v hinta noussut muutaman prosentin vuodessa

m Tulevaisuuden kehitysta vaikea ennustaa
— Yleinen arvio: 1-4 %lv
— Nousevatko kiinteat vai juoksevat kulut?
Liitekuvio 5. S&hkodn hinta kuluttajatyypeittain

snt/kWh
25

20

:M

= K errostaloasunto (2 MWhia)

5 | ——=Pientalo (5 MWhia)

== Pientalo, suora sahkalammitys (18 MWhia)
Keskisuuri teollisuus (2000 - 19 999 MWh'a)

]

2007 2008 zZ00% 200 2011 2012 2013 2014 25 26 2017

Hinnat sisalidvat sahkaenergian, siifomaksun ja verot. LAnde: Energiavirasto, Tilasiokeskus

Léhde: Tilastokeskus, Energian hinnat
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Huolto

m Ei likkkuvia osia, vahan
huoltotarpeita

m Invertterin vaihto 15-20 -

vuoden kohdalla

— Hinta noin 10-15 % avaimet
kateen investoinnista

m Tuotantolukemien seuranta

m Halutessaan lumia vol
poistaa kevattalvella

lrrornius

Eurcapan mandsidun
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Investointituet

m Tukitaso 40 % talla hetkella

m Tuki vahintaan 7 000 €

— Investointi vahintaan 17 500 €

— =2 n. 13-16 kWp:n jarjestelma
m Enimmaisyksikkokustannus 1 300 €/kW (alv 0%)

m Tuotettu sahkod kulutettava tuotantotoiminnassa

_\ Eursapamn manasiic ]
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Laskentakorko

m Laskentakorko asettaa tavoitteen sijoitetulle
paaomalle

— Vieraan paaoman hinta, oman padoman tuottovaatimus,

paaoman tuotto vaihtoehtoisessa kohteessa, riskitaso ym.

m Investoinnin riski suhteellisen pieni
m Korkotaso matala talla hetkella

m - korkokantana kaytetaan yleensa 1-4 %

Eursapan manssudin
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Laskentaesimerkki

m Lypsyrobotillinen maitotila
m Sijainti: Nurmes
m Sahkonkulutus n. 125 000 kWh/v

m Katon ilmansuunta etelaan, kallistuskulma 27

astetta

- | | “ - Eureapan manssudin
1 mersiilieshus - T Einizing-, Exenng- ja kahilidemisen masaloussahasto:
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e o0 ° L
Sahkonkulutus kuukausittain

Sahkonkulutus kuukausittain
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Tuntikohtainen kulutusprofiili

m Sahkonkulutusprofiili huhti-elokuussa

18,00
16,00

14,00

= =
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o o
o o

8,00

6,00

Kulutus/tuotanto (kWh)
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Mitoitus

m Valoisan ajan pohjakulutus n. 12 kW

— Oletetaan etta jarjestelman huipputeho 80 %
nimellistehosta

— Pohjakulutuksen mukainen mitoitus: 12 kwW/0,8 = 15 kW
e Omakulutusaste lahes 100 %

m Yksikkokustannukset laskevat tehon kasvaessa

— => Pohjakulutuksen perusteella tehty mitoitus ei aina
kannattavin

m Otetaan vertailuun 15 kWp, 25 kWp ja 35 kWp

_\ Eursapan manssudin
s . metsiileshus KET|%S ) Elniacing-, Bkerng- i kahillimisen manalouirabasto;
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Jarjestelmien huipputuotanto
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mw Kulutus ~— e====Tuotanto 15 kWp  e====Tuotanto 25 kWp  e====Tuotanto 35 kWp
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Jarjestelmakokojen vertailu
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Sahkdnkulutus/tuotanto (kWh)

maaseutupalvelut
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25 kWp:n tuotanto kuukausittain

o 25 kWp:n jarjestelman tuotanto ja sahkonkulutus
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Kannattavuuslaskennan menetelmat

m Takaisinmaksuajan-, nykyarvon- ja sisaisen koron
menetelmat seka LCOE
— TMA helposti ymmarrettava mutta ei huomioi pitoaikaa

eika jdannosarvoa
 Laiteriski ennen takaisinmaksuajan (yleensa 8-16 vuotta)
umpeutumista on erittain pieni ja yllapito- ja huoltotarve on
hyvin vahainen
— Nettonykyarvo = investoinnin diskontattujen kassavirtojen
nykyarvo
— Sisainen korkokanta = tuottoaste sijoitetulle padaomalle

— Levelized cost of energy = Aurinkosahkon tuotantohinta
jarjestelman elinkaaren kustannukset huomioituna

Eursapan manssudin

" metsiileshus CT L ko iltienis e mankalouiralante:
F‘.BEI‘iI:"-Jtllpai'. ﬂ—'r' ARl .‘ il '< = | s o ¥ '=--'-I' kg Eursoppn investol maasaulisnlspialin



A Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
‘ P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Lahtoarvoja

m Aurinkosahkolla korvattavan ostosahkon hinta 6,9
snt/kWh (alv 0%)
— Energiatsiirto+verot
— Kuukausittaisten hintojen painotettu keskiarvo
— Valmisteveron palautus huomioitu

m Jarjestelmien avaimet kateen yksikkohinnat
— 15 kWp: kustannusarvio 1,10 €/Wp

— 25 kKWp: kustannusarvio 1,08 €/Wp
— 35 kWp: kustannusarvio 1,07 €/Wp
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Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
i P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Lahtoarvoja

m Aurinkopaneelien tuoton lasku 0,3 %/v

— Perustuu Saksassa tehtyyn seurantaan
m Ylijdamasahkon myyntihinta keskimaarin 4 snt/kWh
m Arvio ostosahkon hinnan noususta 3 %/v
m Laskentakorko 2 %

m Huoltokulut

— Invertterin vaihto kerran kayttéian aikana 10 % alkuinvestoinnista

— Vuotuiset yllapitokulut alkuinvestoinnista 0,1 %/v

Eursapan manssudin
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https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf

Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
i P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Kannattavuuslaskennan tulokset

Jirjestelma Kustannus-arvio | Sisdinen Nettonyky- T?kaisinmaksu- LCOE*
(€, alv 0 %) korkokanta (%) | arvo (€) aika (v) (snt/kWh)
15 kWp, tuki 0 % 16 600 5,1 8994 20 5,3
15 kWp, tuki40% 9960 9,6 15 650 11 3,4
25 kWp, tuki 0 % 26 900 5,0 14 277 20 5,2
25kW,, tuki40% 16 140 9,5 25062 11 3,3
35kW,, tukio % 37200 4,7 17 532 21 5,1
35kW,, tuki40% 22320 91 32447 12 3,2

m Investointituella suuri vaikutus kannattavuuteen
— llman tukeakin LCOE < ostosahkon hinta

m Erot kannattavuudessa pienia naissa kokoluokissa
— 35 kWp:n tuotto % ja tma hieman alhaisempi, nettonykyarvo suurempi
* Pienempi omakayttdaste

| | _\ - Eursapan manssudin
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Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Herkkyystarkastelu 25 kWp

m Takaisinmaksuajat eri laskentakoroilla ja sahkon
hinnan nousuennusteilla (tuki 40 %)

M Laskentakorko 0 % M Laskentakorko 2 % Laskentakorko 4 %
18 17
16
16

14 13

14
12
11 11 11
10 10
I I I I 9

Sahkon hinnan nousu 1 %/v - Sdhkon hinnan nousu 2 %v  Sdhkén hinnan nousu 3 %/v  Sdhkon hinnan nousu 5 %/v
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A Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
‘ P I K E S Poveria biomassasta -hanke
[ ) [ ]
Hankinnan vaiheet

m Mitoita ja suunnittele tarpeidesi mukaan. Kartoita sdhkoénkulutuksesi ja arvioi
tarpeisiisi sopivan jarjestelman kokoluokka. Tarkista myds, etta kiinteiston
sahkopaakeskuksessa on tarvittavat sulakepaikat vapaana. Pyyda tarvittaessa
asiantuntija-apua mitoitukseen ja suunnitteluun.

m Selvita tukimahdollisuudet. Tarkista tayttadko hankinta maatalouden investointituen
ehdot ja hae investointitukea paikalliselta ELY-keskukselta.

m Selvitarakennuslupien tarve. Rakennuslupien tarve on hyva kysya kunnan
rakennusvalvonnasta hyvissé ajoin ennen laitteiston hankintaa.

m Oleyhteydessa sahkdnjakeluverkon haltijaan. Ennen tuotantolaitoksen
sahkoverkkoon liittdmista sahkontuottajan tulee tehda paikallisen verkkoyhtion kanssa
asianmukaiset sopimukset tuotantolaitoksen liittAmisesta ja kayttamisesta.
Ylijdamasahkon myynnista voit tehda sopimuksen myds muun kuin paikallisen
sahkoyhtion kanssa.

m Kilpailuta hankinta ja valitse luotettava laitetoimittaja. Sovi asentajan kanssa mitka
tyovaiheet kuuluvat urakkaan ja missé aikataulussa edetaan. Asennusliikkeelta
kannattaa pyytaa pienurakkasopimus, jossa on maininta viivastymissanktiosta. Tyon
valmistuttua urakoitsijalta on saatava kayttoopastus ja kayttéonottopoytakirja.
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Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES
P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Aurinkosahkon varastointi

m Talla hetkella ei kannattavaa verkon
piirissa
m Akkujen hintojen odotetaan laskevan
Kasvattaa omakayttbastetta ja
mahdollistaa suuremman voimalan
— > Suurempi energiaomavaraisuus
m Ensimmaisia pilottikohteita asennettu
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Poveria biomassasta -hanke

Tuotannon seuranta
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P I K E S Poveria biomassasta -hanke

Alavan tilan aurinkovoimala

[ ESlttGlWldeO - https://www.youtube.com/watch?v=ZEgjefoDMOc&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=ZEgjefoDM0c&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=ZEgjefoDM0c&t=1s

Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus Oy PIKES

Poveria biomassasta -hanke

Aurinkosahkon kannattavuus maatilalla —esimerkkitarkastelu
(Poveria biomassasta)

Esittelyvideo Alavan tilan aurinkovoimalasta

Pohjoiskarjalaisia esimerkkikohteita: http://www.karelia.fi/energiaraitti
https://aurinkosahkoakotiin.fi/

http://www.finsolar.net

— Kannattavuuslaskurit
PVGIS tuotantolaskuri

— Laskurin kayttdohje
Sun Energia: kattokohtainen aurinkosahkon tuotanto- ja

kannattavuuslaskuri
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http://www.pikes.fi/en/poveria-biomassasta/-/asset_publisher/gz9TLPBMA3mi/content/aurinkosahkojarjestelman-mitoitus-ja-kannattavuus-maatilalla?_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_gz9TLPBMA3mi_redirect=http://www.pikes.fi/en/poveria-biomassasta?p_p_id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_gz9TLPBMA3mi%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_gz9TLPBMA3mi_cur%3D0%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_gz9TLPBMA3mi_assetEntryId%3D149146
https://www.youtube.com/watch?v=ZEgjefoDM0c&t=1s
http://www.karelia.fi/energiaraitti
http://www.finsolar.net/
http://www.finsolar.net/
http://www.finsolar.net/aurinkoenergian-hankintaohjeita/kannattavuuslaskurit/
https://aurinkosahkoakotiin.fi/aurinkosahkolaskurin-kayttoohjeet/
https://sunenergia.com/
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Kiitos! Kysymyksia?
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