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Uusiutuvien energianlähteiden markkinat ovat kasvaneet lähiaikoina nopeasti ja yhä useampi 
kotitalous asennuttaa aurinkovoimalan omakotitalonsa yhteyteen. Yksityiskäyttöisten voimaloi-
den tarkoituksena on kattaa asunnon omaa kulutusta. Yksi isoimmista päätöksistä aurinkovoima-
lan hankinnassa on voimalan mitoittaminen sopimaan omiin tarkoituksiin ja budjettiin. 

Aurinkovoimalan mitoittamisessa on otettava monia seikkoja huomioon. Auringon säteilyinten-
siteetti vaihtelee sijainnin, vuorokauden- ja vuodenajan sekä sään mukaan. Aurinkopaneelit tuot-
tavat sähköä riippuen säteilyintensiteetin vahvuudesta.  

Aurinkovoimalan mitoittaminen tulee aloittaa asunnon sähkönkulutusprofiilin tarkastelulla. 
Yleisesti profiilista tärkein tieto on asunnon pohjakuorma. Pohjakuorma vaihtelee yleisesti oma-
kotitaloilla 200–400 W välillä. Tässä työssä tarkastellaan erästä tapaa optimoida aurinkovoimalan 
mitoitusta, jossa voimalan nimellisteho valitaan vertaamalla asunnon pohjakuormaa päivän valoi-
san ajan tunneille keskiarvoistettuun tuotantoennusteeseen. Voimala mitoitetaan suurimman va-
loisanajan keskiarvoistetun tuotantoennusteen kuukauden perusteella. Tämän avulla pystytään 
mitoittamaan järjestelmä sellaiseksi, että ylijäämäsähkön tuotanto keskittyy vain kesän huippu-
tunneille ja on mahdollisimman maltillista. 

Tässä työssä käydään läpi myös muita tapoja mitoittaa aurinkovoimala. Näitä ovat esimerkiksi 
seinälle asennettu järjestelmä, pohjakulutukseen perustuva mitoitus, keskimääräiseen kulutuk-
seen perustuva mitoitus, maksimikulutukseen perustuva mitoitus, energiaomavaraisuuteen pe-
rustuva mitoitus, käytettävissä olevan katto- tai seinäpinta-alaan perustuva mitoitus sekä käytet-
tävään rahamäärään perustuva mitoitus.  

Aurinkovoimalan hankintaan kuuluu aurinkopaneeleiden lisäksi muitakin laitteistoja. Jotta au-
rinkosähköjärjestelmästä saataisiin mahdollisimman optimaalinen ja tehokas, on myös järjestel-
män muut osat mitoitettava oikein. 

 
Avainsanat: Aurinkovoimala, aurinkosähkö, mitoitus, mikrotuotanto. 
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 

AC Vaihtosähkö (engl. alternating current) 

DC Tasasähkö (engl. direct current) 

pn- liitos Kahden puolijohteen muodostama liitos, johon syntyy tyhjennysalue 

PVGIS Työkalu aurinkosähkön maantieteelliseen arviointiin (engl. Photovol-

taic Geographical Information Systems) 

SRC Yleinen aurinkokennojen vertailu standardi (engl. Standard Report-

ing Conditions) 

AM Ilmamassa (engl. Air Mass) 

α Kohtauskulma, kulma vaakatason kanssa 
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1. JOHDANTO 

Aurinkoenergia on yksi nopeimmin kasvavista energiantuotantomuodoista maailmalla, 

sekä myös Suomessa. Aurinkosähköjärjestelmien hintojen laskiessa kovaa vauhtia, yhä 

useammat lisäävät asuntojensa katoille aurinkopaneeleja. Pientuotantolaitoksilla pyri-

tään kattamaan asunnon tai mökin omaa sähkönkulutusta. Jotta aurinkosähköjärjestel-

mästä saataisiin mahdollisimman energiatehokas ja taloudellisesti optimoitu ratkaisu, on 

voimalan oikeanlainen mitoittaminen olennaista. 

 Työssä käsitellään alle 50 kW:n voimaloita, joita kutsutaan mikrotuotantolaitok-

siksi. Työn tavoitteena on käsitellä omakotitaloon liitetyn aurinkovoimalan mitoittamista, 

järjestelmän osien mitoittamista, sekä niihin vaikuttavia tekijöitä. Työssä käydään läpi 

myös yleisimpiä mitoitustapoja sekä niiden ominaisuuksia. 

 Työn alussa käydään läpi lyhyesti aurinkosähkön perusteita ja sen tuotantoon vai-

kuttavia ulkoisia tekijöitä, aurinkosähkön asemaa Suomessa ja aurinkosähköjärjestel-

män eri osia. Luvussa 3 tarkastellaan aurinkovoimalan mitoittamista. Luvussa käsitellään 

erästä tapaa optimoida omakotitalon aurinkopaneeleiden nimellistehon mitoittamista. 

Tässä tavassa verrataan talon pohjakuormaa valoisan ajan keskiarvoistettuun tuotanto-

odotukseen. Tämän jälkeen käydään läpi myös muita mitoitustapoja, joita voidaan valita 

tilanteen mukaan. Lopuksi käydään läpi aurinkosähköjärjestelmän muiden osien mitoi-

tusta. 
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2. AURINKOSÄHKÖ 

2.1 Sähkön tuottaminen aurinkovoimalla 

Aurinkosähkö on sähköenergiaa, joka on tuotettu auringon säteilyenergian avulla hyö-

dyntäen valosähköistä ilmiötä. Auringosta tuleva säteily on peräisin auringon ytimessä 

tapahtuvasta fuusiosta, jossa kevyemmät alkuaineet yhdistyvät raskaammiksi. 

Auringossa tuotetusta energiasta vain pieni osa, noin kaksi miljoonasosaa, päätyy 

maan pinnalle. Tämä energiamäärä on kuitenkin 23 000 TWy vuodessa, joka riittäisi kat-

tamaan yli 1 000-kertaisesti maailman energiatarpeen. [1][2] 

2.1.1 Aurinkokennon toimintaperiaate 
 

Aurinkokennon toiminta perustuu valosähköiseen ilmiöön, joka tarkoittaa valon suoraa 

muuntamista sähköenergiaksi käyttäen aurinkokennoa. Aurinkokennoja voidaan valmis-

taa muun muassa piistä, galliumarsenidista, kadmiumtelluridista tai kupari-indium-di-

selenedista. [1] Kiteiset piikennot ovat yleisimpiä, joten työssä tarkastellaan aurinkopa-

neelien toimintaperiaatetta niihin perustuen.  

 Kiteisen piikennon atomit muodostavat kidehilan. Tähän lisätään epäpuhtauksia 

energian tuottamisen mahdollistamiseksi. Näillä epäpuhtauksilla on uloimmalla kuorel-

laan yksi enemmän tai vähemmän elektroneja kuin piillä. Epäpuhtauksien lisäämistä pii-

hin kutsutaan negatiiviseksi douppaukseksi (n-douppaus, engl. n-doping) ja positiiviseksi 

douppaukseksi (p-douppaus, engl. p-doping). Epäpuhtausatomilla on n-douppauksessa 

piitä yksi elektroni enemmän uloimmalla kuorella, kun taas p-douppauksessa elektroneja 

on yksi vähemmän. Douppauksen seurauksena jää elektroni tai aukko vapaiksi varauk-

senkuljettajiksi elektronirakenteen johtavuus- ja valenssivyöhön. Vapaaksi jäänyt aukko 

voidaan mallintaa klassisena positiivisesti varautuneena hiukkasena suuressa elektro-

nijoukossa. [2]  

 Nämä vapaat varauksenkuljettajat eivät kuitenkaan saa itsestään aikaan sähkö-

virtaa, vaikka ne viritettäisiinkin. Kun p- ja n-doupattu puolijohde yhdistetään, syntyy p-

n-liitos. Liitoksessa ylimääräiset elektronit n-puolijohteesta diffuntoituvat p-puolijohteelle 

ja vapaat aukot diffuntoituvat n-puolijohteelle. Tästä seuraa tyhjennysalue, jossa on vä-

hän vapaita varauksenkuljettajia. Negatiivisesti varautuneet atomit pysyvät p-alueella, ja 

positiivisesti varautuneet atomit pysyvät n-alueella. Näiden alueiden välille syntyy säh-

kökenttä. Kuvassa 2.1 nähdään aurinkokennon toimintaperiaate. 
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Kuva 2.1: Yksinkertaistettu kuva aurinkokennon toimintaperiaatteelle sähkön tuottami-

seen [2]. 

 

Kuvassa 2.1 miinusmerkit kuuvaavat negatiivisia varauksenkuljettajia ja plusmerkit 

positiivisia varauksenkuljettajia. Kuvan aurinkokennossa n-doupattu puoli osoittaa aurin-

koa kohti. Kun auringon säteily osuu negatiiviseen puolijohteeseen, vapautuu elektroni 

sekä aukko, jonka elektroni on jättänyt taakseen. Elektroni ja aukko saadaan erilleen pn-

liitoksen aiheuttaman sähkökentän avulla. Jotta sähkövirta saadaan hyödynnettyä, on 

kennon päälle sekä alle laitettava metalliset liittimet, joiden avulla sähkövirta saadaan 

kerättyä. [1]  

 

2.1.2 Olosuhteet ja niiden vaikutus 
 

Aurinkopaneelin tuotantotehoon eniten vaikuttava tekijä on auringon säteilyn inten-

siteetti eli säteilyn teho pinta-alaa kohden. Säteilyn intensiteettiin vaikuttavia tekijöitä 

ovat aurinkopaneelin sijainti maantieteellisesti, pilvisyyden taso sekä ajankohta. Muita 

vaikuttavia tekijöitä tuotantotehoon ovat paneelin kohtaus- ja suuntauskulma sekä pa-

neelin lämpötila. [2] 
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Maan ilmakehän yläpuolella säteilyintensiteetti, jota kutsutaan aurinkovakioksi 

(Solar Constant), on noin 1,353 kW/m2. Ilmakehän ulkopuolista spektriä kutsutaan ilma-

massan arvo nollaksi (air mass zero, AM0). Merenpinnan tasolla ilmamassa (air mass, 

AM) saadaan kaavalla  

𝐴𝑀 =
1

𝑐𝑜𝑠 𝛼
     (1) 

jossa α on kulma maan pinnan kanssa.  Ilmamassa määrittää kuinka paljon säteilystä 

absorboituu ilmakehään. Arvoa AM1.5 käytetään yleisessä standardissa, SRC -olosuh-

teissa (engl. Standard Reporting Conditions), jolloin α on 48,19°, lämpötila 25 °C ja sä-

teilyintensiteetti 1 kW/m2. [2]  

Suomessa voidaan saavuttaa pilvettöminä kesäpäivinä noin 1,000 kW/m2 sätei-

lyintensiteetin arvo. Kesällä aurinkovoimalan tuotantointensiteetti on suurempi kuin tal-

vella, sekä aurinkoisella säällä suurempi kuin pilvisellä. [2] Kuvassa 2.3 voidaan nähdä, 

miten sää vaikuttaa auringon säteilyn intensiteettiin.  

 

  

 

 

Kuva 2.3: Selkeän ja pilvisen päivän säteilyintensiteettien vertailua [11]. 

 

 

Kuvasta 2.3 huomataan pilven osuneen auringon tielle selkeänä päivänä vain 

kaksi kertaa, sillä muuten intensiteetin voimakkuus kasvaa ja laskee tasaisesti. Pilvisenä 

päivänä pilvi on osunut useita kertoja auringon ja mittalaitteen väliin. Kuvasta voidaan 

havaita intensiteetin olevan hetkellisesti aurinkoista päivää korkeampi ja myös aurinkoi-

sena päivänä juuri ennen pilven osumista auringon ja mittalaitteen väliin on säteilyinten-

siteetti hieman korkeampi. Kyseinen ilmiö johtuu auringon säteilyn heijastumisesta lähei-

sistä pilvistä. [2] 
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Aurinkopaneelien kennot ovat usein kytkettynä sarjaan. Tämän seurauksena vain 

osan kennoista ollessa varjossa, laskee paneelin tuottama teho suuresti. Myös talvella 

lumi aiheuttaa merkittäviä tehon alenemia, ja siksi onkin hyvä puhdistaa talvisin panee-

leja lumesta tuoton lisäämiseksi. [1]  

 

 

2.2 Aurinkosähköjärjestelmät 

 

Aurinkosähköjärjestelmäksi luokitellaan niin pienet irti sähköverkosta olevat kym-

menien wattien sovellukset, kuten suuret aurinkovoimalat, jotka tuottavat sähköä verk-

koon. Tässä työssä keskitytään omakotitaloon asennettuihin aurinkosähköjärjestelmiä, 

joiden nimellisteho on alle 50 kW. Näitä kutsutaan mikrotuotantolaitoksiksi. 

Aurinkosähköjärjestelmiin kuuluvat aurinkopaneeleiden lisäksi muitakin osia, jotka 

ovat olennainen osa kokonaisuutta. Järjestelmään kuuluvat esimerkiksi aurinkopaneelit, 

invertteri, mahdollinen akusto sekä muut laitteet. 

 

2.2.1 Aurinkopaneelit 
 

Aurinkopaneelit koostuvat useista aurinkokennoista. Aurinkokennoja kytketään 

sarjaan 40–70, jotta saadaan tarpeeksi korkea jännite aikaiseksi [1]. Kuvassa 2.4 näh-

dään, miten aurinkokennot muodostavat aurinkopaneelin. 

 

Kuva 2.4: Sarjaan kytkettyjä aurinkokennoja, jotka muodostavat aurinkopaneelin [2]. 
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 Aurinkopaneeliin kuuluvat aurinkokennojen lisäksi kehys, lasi, tiiviste, takakerros 

ja kytkentärasia. [2] Aurinkopaneelissa yhden kennon joutuessa varjoon, tippuu koko 

kennosarjan teho. Kaikkien kennojen toiminta ei kuitenkaan heikkene ohitusdiodien an-

siosta, vaikka osa kennoista joutuisi varjoon. [3]  

 

2.2.2 Verkkoon kytkennän laitteisto 
 

 Verkkoon kytkettäessä tulee aurinkopaneeleiden lisäksi asentaa muitakin laitteita. 

Kuvassa 2.5 nähdään aurinkosähköjärjestelmän pääkomponentit.  

 

 

Kuva 2.5: Verkkoon kytketty aurinkosähköjärjestelmä ja sen pääkomponentit [3]. 

Kytkentäkotelo suojaa järjestelmää ylijännitteeltä ja estää sähkön virtaamisen pa-

neeliin. Aurinkosähköjärjestelmän olennaisin laite aurinkopaneeleiden jälkeen on vaihto-

suuntaaja eli invertteri. Invertterin tehtävä on muuntaa aurinkopaneeleiden tuottama ta-

sasähkö (DC) vaihtosähköksi (AC), joka vastaa jännitteeltään sekä taajuudeltaan asun-

non sähköjärjestelmää [1]. Suomessa tämä tarkoittaa 230 V jännitettä ja 50 Hz taajuutta.  

Järjestelmään voidaan myös liittää haluttaessa akku. Akuston lisääminen mahdol-

listaa tuotetun energian varastoinnin, sekä käytön myöhempänä ajankohtana, jolloin voi-

malan tuotanto ei kata talon kulutusta.  

Akuston lisääminen vaatii myös lataussäätimen, joka estää akuston ylilatausta. 

Tämä säästää akuston elinikää ja estää jatkuvan ylilatauksen seurauksena syntyvää rä-

jähdysherkkää kaasua muodostumasta. Lataussäätimen tehtäviin kuuluvat ylilatauksen, 
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liiallisen tyhjentämisen ja tarkoituksettoman tyhjentämisen estäminen, optimoida akus-

ton lataus, akuston mittarina toimiminen, toimia oikosulun sekä vastakkaisnapaisuuden 

suojana. [1] 

2.3 Aurinkosähkö Suomessa 

Aurinkosähkö ei ole yleistynyt Suomessa muiden Euroopan maiden tahdissa, vaik-

kakin Suomen aurinkovoiman tuotanto on ollut viime vuodet nousussa. Suomessa säh-

köverkkoon liitettyjen alle 1 MW:n pientuotantovoimaloiden kapasiteetti kasvoi 82 % vuo-

desta 2017 vuoteen 2018. Vuoden 2018 lopussa Suomen aurinkosähkön pientuotannon 

kokonaiskapasiteetti oli 120 MW.  

Suomessa on myös sähköverkkoon liittämättömiä aurinkosähköjärjestelmiä, joiden 

kokonaiskapasiteetti on reilu 20 MW ja niitä on asennettu yli 50 000 asunnolle. Näistä 

kuitenkin suuri osa on vapaa-ajan asuntoja, kuten loma-asuntoja. [4]  

2.3.1 Sähköenergian tuotanto-odotukset 
 

Tässä työssä käytetään aurinkosähkön maantieteelliseen arviointiin PVGIS-järjestelmää 

(engl. Photovoltaic Geographical Information Systems). PVGIS on ilmainen verkkotyö-

kalu, jonka avulla voidaan arvioida pinnalle kohdistuvaa säteilyenergiaa, sekä aurinko-

paneelien tuotantoa eri aurinkokennomateriaaleilla. PVGIS kattaa Euroopan ja Afrikan, 

sekä suuren osan Aasiaa ja Amerikkaa. [5] 

PVGIS-ohjelmaan syötetään aurinkosähköjärjestelmän sijainti, kennon materiaali-

tyyppi, nimellisteho, arvioidut tehohäviöt laitteistossa sekä paneeleiden kohtaus- ja suun-

tauskulma. Syöttämällä ohjelmaan sijainniksi Tampereen yliopiston Hervannan kampuk-

sen sijainnin, piipaneelin, 1 kW nimellistehon, 14 % arvioidut häviöt, 42° kohtauskulman 

sekä suunnaksi etelän, saadaan sähköä 891 kWh vuodessa. [5] Kuvassa 2.6 nähdään 

kuukausittainen tuotanto näillä arvoilla.  
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Kuva 2.6: Arvioitu kuukausittainen tuotanto 1 kW piikennojärjestelmällä Tampereella, 

42° kohtauskulmassa [5]. 

 

 Katolle asennetuissa järjestelmissä ei kuitenkaan usein saada optimoituja kallis-

tus- ja suuntauskulma-arvoja, sillä tyypillinen kattokulma on noin 20–25°. Tämän takia 

harvoin päästään kuvan 2.6 arvoihin omakotitalon katolle asennetuissa järjestelmissä. 

Vastaava kuin edellä esitelty, mutta 25° kohtauskulmaan asennettu järjestelmä tuottaisi 

vuodessa 852 kWh. Kuten tuloksista kuitenkin huomataan, kohtauskulma ei ole kriittinen 

tekijä tuotannon kannalta, sillä ±15° muutos optimikulmasta laskee tuotantokykyä noin 5 

%. [5] Kuvassa 2.7 nähdään eri kohtaus- ja suuntakulmien vaikutusta tuotantoon ja voi-

daan huomata loivien kulmien olevan vain vähän optimikulmia jäljessä. Kuvassa 2.8 näh-

dään kuvan 2.7 tapauksille vuotuinen energian tuotanto.  
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Kuva 2.7: Tuotantoprofiili 1 kW järjestelmällä eri kohtaus- (α) ja suuntauskulmilla [2]. 

 

 

Kuva 2.8: Vuotuinen energiantuotanto 1 kW järjestelmällä eri kohtaus- (α) ja suuntakul-

milla [2]. 

 

Kuten kuvista 2.7 ja 2.8 huomataan, optimikulmasta noin 20° poikkeava kohtaus-

kulma ei suuresti vaikuta kokonaistuottoon. Myöskään suuntakulman muuttaminen ete-

lästä lounaaseen ei tuota suuria häviöitä kokonaistuottoon.  
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2.3.2 Lait, säädökset ja avustukset 
 

Jokaisella maantieteellisellä alueella on oma energiamarkkinaviraston nimittämä jakelu-

verkkohaltija. Verkonhaltijan tulee sähkömarkkinalain 20 §:n mukaan asiakkaan pyyn-

nöstä kohtuulliseen hintaan liittää sähköverkkoon tekniset vaatimukset täyttävä voimala 

omalla toiminta-alueellaan. Verkonhaltijan tulee myös antaa verkkoon liittyjälle sen pyyn-

nöstä riittävän yksityiskohtainen arvio liittymiseen kohdistuvista kustannuksista sekä ar-

vio liittymän toimitusajasta. [6] 

 Kohteen kaavoitus vaikuttaa aurinkovoimalan asentamisen lupakäytäntöihin. 

Maankäyttö- ja rakennuslain muutoksen jälkeen vain kaupunkikuvaan tai ympäristöön 

huomattavasti vaikuttava aurinkovoimalan asentaminen vaatii luvan. Mahdollisten lupien 

vaatimus on kuitenkin hyvä tarkistaa kunnan rakennusvalvonnasta. Omakotitaloissa ni-

mellisvirran ollessa alle 35 A, ei ulkopuolista varmennustarkastusta tarvita. Sähkön tuo-

tantolaitosta ei saa kytkeä verkkoon ilman verkonhaltijan lupaa. [7] 

Mikrotuotantolaitosten ylijäämäsähkölle on aiemmin saattanut olla haastava löytää 

ostajaa johtuen sen luonteesta. Laki ei määrää ostovelvoitetta kenellekään markkina-

osapuolelle, joskin usea sähkönmyyjä ostaa mikrotuotannon tuottamaa sähköä. [8] Ver-

konhaltijan on kohtuulliseen hintaan tarjottava sähkön siirto- ja jakelupalveluja sähkö-

verkkonsa siirtokyvyn rajoissa [6]. Valtioneuvoston asetuksen sähkömarkkinoista 5 §:n 

mukaan jakeluverkonhaltija saa veloittaa yksittäiseen liittymään sijoittuvalta sähköntuo-

tannolta keskimäärin 0,07 c/kWh vuodessa [9]. 

Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta määrää, että valmistevero-

tonta ja huoltovarmuusmaksutonta sähköä on pientuottajien tuottama sähkö, joka kulu-

tetaan itse, siirretään verkkoon tai verottomaan sähkövarastoon [10]. Sähkön arvonli-

sävero on 24 %. Sähkönmyyjä ei ole kuitenkaan velvollinen maksamaan tätä tilikauden 

liikevaihdon ollessa alle 10 000 €. [11] Tässä työssä käsitellään kuitenkin voimaloita, 

jotka eivät pääsääntöisesti syötä sähköä verkkoon. 

Sähköä verkkoon siirrettäväksi syöttävä sähköntuotantolaitos on valtioneuvoston 

asetuksen sähköntoimitusten selvityksestä ja mittauksesta mukaan varustettava mit-

tauslaitteistolla. Kuitenkaan alle 100 kW:n sähköntuotantolaitteistoa ei tarvitse varustaa 

erillisellä mittauslaitteistolla, jos sähkönkäyttöpaikka on varustettu tuntimittauslaitteis-

tolla. Tuntimittauslaitteiston tulee kyetä mittaamaan sähköverkosta otetun, sekä sähkö-

verkkoon syötetyn sähkön määrän. [12] 
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Valtion tukia aurinkovoiman mikrotuotannolle ei ole. Erilaisia avustuksia on kuiten-

kin mahdollista saada. 65 vuotta täyttäneet voivat saada tukea 25 % aurinkovoimalan 

laite- ja materiaalikustannuksista [13]. Yksityishenkilöt voivat saada 50 % kotitalousvä-

hennystä aurinkosähköjärjestelmän asennuskustannuksista. Kotitalousvähennyksen 

maksimi on 2250 € henkilöä kohden. Omavastuu on 100 € vuodessa. [14] 
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3. AURINKOVOIMALAN MITOITUS 

Aurinkovoimalan mitoittamisen tarkoituksena on tehdä asennettavasta aurin-

kosähköjärjestelmästä mahdollisimman energiatehokas sekä optimoitu ratkaisu, joka 

vastaa ostajan budjettia sekä kulutusta. Hetkinä, jolloin voimalan tuotto ylittää käyttäjän 

sähkönkulutuksen, ohjataan ylimenevä sähkö sähköverkkoon. Monet sähköyhtiöt mak-

savat korvausta verkkoon syötetystä sähköstä, mutta taloudellisesti kannattavinta on 

tehdä mitoitus kattamaan omaa kulutusta [15].  

Oman aurinkosähköjärjestelmän voi myös varustaa akkujärjestelmällä tai voi halu-

tessaan tehdä sähköyhtiön kanssa virtuaaliakkusopimuksen. [15] Virtuaaliakussa ylituo-

tanto muutetaan euroiksi, jotka maksetaan käyttäjälle tai lyhennetään käyttäjän sähkö-

maksusta [16]. Oletuksena on, että aurinkosähköjärjestelmä on kiinnitetty verkkoon, sillä 

verkosta irti oleva järjestelmä ei ole tällä hetkellä kannattava Suomessa. 

 

3.1 Aurinkopaneelien nimellistehon mitoitus 

 

Aurinkovoimalan mitoittaminen tulee aloittaa selvittämällä käyttäjän asunnon säh-

könkulutus vuositasolta aina tuntitasolle. Tiedot saadaan käyttäjän sähköyhtiöltä mak-

sutta kulutusseurantapalvelusta. On hyvä ottaa huomioon myös mahdolliset tiedossa 

olevat poikkeustilat, jotka vaikuttavat sähkönkulutukseen, kuten remontit sekä mökkeily. 

[15] [17] Uutta rakennusta suunniteltaessa näitä mittaustietoja ei kuitenkaan ole saata-

villa. Tällöin käytetään vastaavan tyyppisen talon käyttöprofiilia, sekä verrataan uudis-

kohteen sähkölaitteiden varustusta ja verrataan niiden sähköisiä ominaisuuksia suh-

teessa vertauskohteen vastaaviin laitteisiin. [18] 

Aurinkovoimalan mitoituksessa voidaan käyttää erilaisia tapoja, riippuen millaista 

ratkaisua käyttäjä haluaa. Esimerkiksi etsiikö käyttäjä mahdollisimman taloudellisesti 

kannattavaa ratkaisua vai haetaanko kesäkuukausien aikaista asunnon kulutuksen mah-

dollisimman hyvin kattavaa järjestelmää. [15]  

120 m2 omakotitalo nelihenkisellä taloudella kuluttaa sähkölämmityksellä noin 18 

500 kWh vuodessa ja ilman sähkölämmitystä noin 7 300 kWh [19]. Kuten luvuista huo-

mataan, lämmitys vie suuren osan omakotitalon energiantarpeesta ja on oleellinen osa 

energiatarpeen mitoitusta. Kuvista 3.1 ja 3.2 voidaan nähdä sähkölämmityksen vaikutus 

talouden sähkönkulutukseen. 
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Kuva 3.1: Sähkölämmitteisen omakotitalon tuntikohtainen viikon sähkönkulutus 

maaliskuussa. Kokonaiskulutus viikolla 10 oli 365 kWh. [17] 

 

Kuva 3.2: Sähkölämmitteisen omakotitalon tuntikohtainen viikon sähkönkulutus 

kesäkuussa. Kokonaiskulutus viikolla 25 oli 140 kWh. [17] 

 

Kuvista voidaan selkeästi huomata, että maaliskuun aikana lämmitys on nostanut 

sähkönkulutuksen tasoa huomattavasti verrattuna kesäkuun kulutusprofiiliin. Kuvassa 

3.3 nähdään, miten neljän henkilön talouden sähkönkulutusta saadaan katettua aurinko-

voimalalla.  
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Kuva 3.3: Neljän henkilön talouden tuntitason sähkönkulutus, aurinkovoimalan 

tuottama teho, sen käyttö (W) ja varastointi 5 kWp voimalalla eri vuoden aikoina. Pro-

senttiluvut esittävät aurinkosähkön omakäyttöasteen. Harmaalla verkosta otettu teho, 

sinisellä voimalan tuottama teho, joka on siirretty verkkoon ja vihreällä oma kulutus. [1] 

 

 Kuten kuvasta 3.3 voidaan huomata, etenkin kesäisin voidaan joutua sähköä syöt-

tämään verkkoon tai varastoimaan siitä suuri osa. Talon alhaisimmat tuntilukemat eli 

pohjakuorma on noin 0,2 kWh. 

Omakotitalon pohjakuorman muodostavat lähinnä kylmälaitteet, kuten jääkaappi ja 

pakastin, sekä elektroniikkalaitteiden valmiustilat. Kylmäsäilytyslaitteiden kulutus on noin 

50–90 W. Tyypillinen pohjakuorma omakotitalolle on noin 200–400 W. [17] 

Kesäajan kulutukseen vaikuttavia tekijöitä, kuten mahdollinen tuuletus tai kesämö-

killä vietetty aika, ovat olennaisia tekijöitä aurinkovoimalan tehoa suunniteltaessa. Ylimi-

toitettu järjestelmä tuottaa enemmän tehoa huipputuotantokuukausien ulkopuolella, kuin 

mitä pohjakuorman perusteella mitoitettu järjestelmä. Huipputuotantokuukausien ylijää-

mätuottoa voidaan käyttää esimerkiksi ilmalämpöpumpulla talon jäähdytykseen. [17] 

Aurinkopaneeleiden mitoituksessa tulee ottaa monia ympäristöön liittyviä seikkoja 

huomioon. Katon tilavuus ja suuntaus, sekä mahdolliset esteet katolla tai sen läheisyy-

dessä, kuten savupiiput, antennit, puut tai lähistöllä olevat muut rakennukset. Piipaneelit 

painavat noin 10–20 kg/m2. Vaikkakin useimmat katot kestävät tämän ylimääräisen pai-

non, on silti tarpeellista tarkastaa, että katto kestää paneeleiden sekä lumen painon [20].  
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Jos ylituotantoa ja näin ollen verkkoon syöttöä ei haluttaisi tapahtuvan yhtään, olisi 

esimerkiksi 300 W pohjakuorman omaavaan asuntoon asennettava alle 400 W järjes-

telmä. Tämän tyyppinen mitoitustapa ei ole kuitenkaan kovin kannattava. [17]   

 

 

3.1.1 Valoisan ajan keskiarvoistettuun tuotanto-odotukseen perustuva mitoitus 
 

Ideaalitilanteessa kaikki voimalalla tuotettu sähkö kulutettaisiin itse omassa talossa. Ku-

ten edellä mainittiin, ei kyseinen ratkaisu olisi käytännössä kovin kannattava, sillä järjes-

telmän tuotanto on usein nimellistehoa huomattavasti alhaisempi ja näin ollen järjestel-

män tuotanto olisi suurimman osan ajasta erittäin vähäistä. 

Eräs tapa optimoida mitoitusta on verrata asunnon pohjakuormaa ja päivän valoi-

san ajan tunneille keskiarvoistettua tuotantoennustetta. Työssä valoisalla ajalla tarkoite-

taan aikaa auringon noususta sen laskuun ja mittaukseen on käytetty jokaisen kuun 15. 

päivää. [17] Tämä voidaan suunnitella taulukon 3.1 avulla.  

 

Taulukko 3.1: Arvioitu keskimääräinen tuotantoteho Tampereella valoiseen ai-

kaan 42° kohtauskulman järjestelmillä [17]. 
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Tässä mitoitustavassa halutaan pohjakuorman olevan yhtä suuri keskimääräisen 

tuotantotehon kanssa kuukausina, jolloin tuotanto on suurinta. Näin ollen ylijäämäsäh-

kön syntyminen on maltillista ja se ajoittuu pääsääntöisesti kesäkuukausien huipputun-

neille. Taulukon 3.1 avulla saadaan arvio optimaalisesti asennetulle järjestelmälle asun-

toon, jonka pohjakuorma on noin 200–500 W. Taulukosta 3.1 voidaan havaita huhtikuun 

valoisan ajan keskiarvoistetun tuotannon olevan suurinta. Taulukon 3.1 huhtikuu-rivi 

määrittää siis minkä kokoisen voimalan asuntoon on kannattavaa hankkia. Tämä teh-

dään vertaamalla rivin arvoja talon pohjakuormaan ja valitsemalla sopiva nimellisteho 

järjestelmälle.  [17]  

Taulukon perusteella esimerkiksi 250 W pohjakuorman omaava talous voisi valita 

1 kWh nimellistehon järjestelmän. On myös kuitenkin huomioitava taulukon arvojen ole-

van 42° kohtauskulmaan asennetuille järjestelmille, vaikkakin useimpien talojen katto-

kulmat ovat välillä 20–25°. 

Taulukkoa 3.1 tarkastellessa täytyy kuitenkin ottaa huomioon, että etenkin kesä-

kuukausien huipputunteina tuotanto ylittää keskimääräisen tuotannon suuresti ja voi olla 

jopa kolminkertainen [17]. Tämä voidaan nähdä kuvassa 3.4.  

 

 

Kuva 3.4: Omakotitalon 1,94 kWh:n järjestelmän tuotanto (sininen), sekä sähkönkulu-

tus (harmaa) kesäkuisena päivänä. Järjestelmän tuotanto kyseisenä päivänä on 8,45 

kWh, verkosta otto  

8,32 kWh. [17] 

 

Kuvan 3.4 päivän tuotannon keskiarvo oli valoisaan aikaan 433 W, kun valoisa aika 

oli päivänä 19,5 h. Tämä arvo on vähän kesäkuun tuotantoennusteen keskiarvoa korke-

ampi. Kuten kuvasta voidaan kuitenkin huomata, tuotanto oli kolmen tunnin ajan jopa 1,3 

kW. Kesäkuukausina, jolloin tuotanto on suurinta ovat myös poikkeamat keskiarvoista 
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suurimmat. Muina vuodenaikoina tuotanto on kuitenkin tasaisempaa. [11] Tämä voidaan 

havaita kuvasta 3.5.  

 

 

 

Kuva 3.5: Omakotitalon 1,94 kWh:n järjestelmän tuotanto (vihreä), sekä sähkönkulutus 

(harmaa) lokakuisena päivänä. Järjestelmän tuotanto kyseisenä päivänä on 2,11 kWh, 

verkosta otto 

25,59 kWh. [17] 

 

Yleisesti voidaan sanoa, että omakotitalolle kannattavin järjestelmä on sen katolle 

asennettu alle 2 kW nimellistehon järjestelmä. Kattokulman ollessa pienempi, myös jär-

jestelmän nimellisteho tulisi olla pienempi, jotta kesän huipputuntien tuotanto olisi maltil-

lisempaa. [17] 

3.1.2 Seinälle asennetun järjestelmän mitoitus 
 

Aurinkovoimalaa voidaan lähteä mitoittamaan myös muilla tavoilla riippuen asiakkaan 

toiveista sekä käytön tarkoituksesta. Esimerkiksi seinälle asennettu järjestelmä tuottaa 

vuodessa vähemmän sähköä ja etenkin kesäkuukausina valoisanajan teho on katolle 

asennettua järjestelmää pienempi, mutta valoisanajan tuotanto on tasaisempaa ympäri 

vuoden [17]. Tämä voidaan havaita kuvasta 3.6. 
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Kuva 3.6: 1,5 kW järjestelmä suunnattuna etelään ja sen keskimääräinen tuotantoteho 

valoisaan aikaan asennettuna katolle sekä seinään [17]. 

 

Kuvan 3.6 järjestelmän vuotuinen energiantuotanto on seinälle asennettuna noin 

20 % katolle asennettua järjestelmää pienempi. Kannattavuuden näkökulmasta järjes-

telmät ovat kuitenkin lähellä toisiaan, sillä etenkin kesäkuukausina katolla olevan järjes-

telmän tuotannon ollessa suurinta, on talouden kulutus yleensä pienintä. Tämän seu-

rauksena joudutaan sähköä syöttämään sähköverkkoon. [17] 

Kuvan 3.6 1.5 kW katolle asennettu järjestelmä tuottaa etenkin kesän huippukuu-

kausina huomattavan määrän ylituotantoa, jos pohjakuorman oletetaan olevan 300 W. 

Seinälle asennettu 1,5 kW järjestelmä sen sijaan ei ylitä 300 W pohjakuormaa keskimää-

räisesti valoisalla ajalla kuin helmikuussa. Lisäksi helmikuussa sähkönkulutus on pohja-

kuormaa suurempi, etenkin talon käyttäessä sähkölämmitystä, joten ylijäämäsähkön 

syntyminen ei ole todennäköistä.  

Jos seinälle asennettavan järjestelmän vuotuisen energiantuotannon halutaan ole-

van yhtä suuri, kuin katolle 20° kohtauskulmassa asennettu 1,2 kW järjestelmä, on sen 

oltava 1,5 kW nimellisteholtaan. Molemmat tapauksista ovat suunnattuina tässä etelään. 

[17] Kuvassa 3.7 voidaan nähdä näiden ratkaisujen keskimääräiset valoisanajan tuotan-

totehot.  
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Kuva 3.7: Valoisanajan keskimääräinen tuotantoteho seinään ja katolle asenne-

tuissa järjestelmissä. [17] 

 

Kuten kuvasta 3.7 voidaan huomata, seinälle asennetun järjestelmän valoisanajan 

keskimääräinen tuotanto ylittää 300 W pohjakuorman vain helmikuussa. Kuten edellä on 

mainittu, ylityksen ollessa kohtalaisen maltillista talvikuukausina, on ylijäämäsähkön tuo-

tanto minimaalista.  

Seinälle asennetussa järjestelmässä on myös ulkoisiin tekijöihin liittyviä etuja ver-

rattuna katolle asennettuun järjestelmään. Seinälle asennetuille paneeleille ei katolle 

asennetun järjestelmän tavoin kerry lunta, lehtiä tai muuta estettä [21]. Katolle asennet-

tujen paneelien joutuessa lumen peittämäksi joulukuusta helmikuuhun, voidaan olettaa 

vuosituotannon laskevan 6 % [17]. Seinälle asennettaessa on kuitenkin huomioitava rän-

nit, jotka saattavat varjostaa etenkin kesällä paneeleja [21].  

Yleisesti ottaen on kuitenkin kannattavinta asentaa omakotitaloon aurinkosähkö-

järjestelmä katolle [17]. Tämä johtuu lähinnä seinälle asennettavan järjestelmän kalliim-

masta hinnasta, sillä se tarvitsee 20 % suuremman nimellistehon tuottaakseen katolle 

asennetun järjestelmän kanssa saman vuotuisen määrän energiaa. 

3.1.3 Muita mitoitustapoja 
 

Aurinkosähköjärjestelmää voidaan myös mitoittaa tilanteen mukaan muillakin tavoilla. 

Näitä ovat esimerkiksi:  
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• Pohjakulutukseen perustuva mitoitus. 

• Keskimääräiseen kulutukseen perustuva mitoitus. 

• Maksimikulutukseen perustuva mitoitus. 

• Energiaomavaraisuuteen perustuva mitoitus. 

• Käytettävissä olevan asennuspinta-alaan perustuva mitoitus. 

• Järjestelmään käytettävään rahamäärään perustuva mitoitus. 

Pohjakulutukseen perustuvassa mitoituksessa järjestelmä mitoitetaan pohjakuorman 

mukaisesti. Kuten edellä on jo mainittu, pohjakulutukseen perustuvassa mitoituksessa 

valitaan järjestelmän nimellisteho asunnon pohjakulutuksen eli pohjakuorman mukaan. 

Kuvassa 3.8 voidaan nähdä pohjakulutukseen perustuva mitoitus. 

Keskimääräiseen kulutukseen perustuvassa mitoituksessa tavoitteena on mahdol-

lisimman suuri osa kulutuksesta kattaa voimalan tuotannolla. Tässä mitoitustavassa yli-

jäämäsähkö syötetään sähköverkkoon tai varastoidaan mahdollisesti virtuaaliakustoon 

tai normaaliin akustoon. [22] Ylijäämäsähköä voidaan myös käyttää muihin tarkoituksiin 

kuten esimerkiksi käyttöveden lämmitykseen tai ilmalämpöpumpulla talon jäähdytyk-

seen. Kuvassa 3.8 voidaan nähdä keskimääräiseen kulutukseen perustuva mitoitus.  

Maksimikulutukseen perustuvassa mitoituksessa mitoitus tehdään kulutusprofiilin 

huipun mukaan [22]. Tämä voidaan nähdä kuvassa 3.8. 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3.8: Sähkölämmitteisen omakotitalon sähkönkulutusprofiili heinäkuussa ja eri ku-

lutustasoja [23]. 
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Energiaomavaraisuuteen perustuvassa mitoituksessa aurinkosähköjärjestelmä 

mitoitetaan tuottamaan vuodessa keskimäärin saman verran kuin kohteessa kulutetaan 

sähköä. Suomessa se tarkoittaa, että kesän huippukuukausina voimala tuottaisi huomat-

tavasti yli asunnon oman tarpeen. [24]  

Järjestelmä voidaan myös mitoittaa käytettävissä olevan katto- tai seinäpinta-alan 

mukaisesti [23]. Tämä käytäntö voi tulla kyseeseen esimerkiksi käytettäessä kattotiiliin 

integroitua järjestelmää. Tällainen ratkaisu voidaan nähdä kuvassa 3.9. 

 

 

Kuva 3.9: Tesla solar roof -energiakatto [34]. 

 

Myös järjestelmään käytettävä rahamäärä voi olla tekijänä mitoitustapaa valitta-

essa [23]. Esimerkiksi on valittava budjettiin sopiva ratkaisu rahatilanteen estäessä isom-

man voimalan hankkimista. 

Yleisesti ottaen luvussa mainitut ratkaisut ovat harvinaisempia, eivätkä ole talou-

dellisesti tehokkaimpia ratkaisuja. Kuitenkin näitä ratkaisuja tehdään asiakkaan toiveista 

ja budjetista riippuen. 

3.2 Järjestelmän laitteiston mitoitus 

 

Aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen on tärkeä osa järjestelmän suunnittelua. 

Jotta asennetuista aurinkopaneeleista saadaan mahdollisimman paljon irti, on myös jär-

jestelmän muutkin osat mitoitettava vastaamaan paneeleiden tuotantoa.  
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Aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen koostuu pääsääntöisesti edellä käydyn 

aurinkopaneeleiden määrän ja näin ollen niiden nimellistehon valitsemisesta. On kuiten-

kin myös tärkeää valita oikean kokoinen invertteri sekä mahdollinen akusto ja lataussää-

din.  

3.2.1 Invertterin mitoitus 
 

Invertterin teknilliset ominaisuudet ovat tärkeä osa aurinkosähköjärjestelmän mitoitta-

mista ja suunnittelua. Invertterin mitoitusta määrittää aurinkosähköjärjestelmän yleinen 

tehotaso ja systeemin konsepti. [1] 

 Yksivaiheisen järjestelmän näennäisteho saa olla korkeintaan 4,6 kW:n suurui-

nen. Jos järjestelmän näennäisteho ylittää tämän, voidaan käyttää kolmea yksivaiheista 

invertteriä jaettuna tasaisesti kolmen vaiheen kanssa. On otettava huomioon, että yksi-

vaiheinen invertteri kytketään yhteen verkon vaiheeseen ja vain kyseiseen vaiheeseen 

kytketyt sähkölaitteet voivat hyötyä tuotetusta sähköenergiasta. [1] 

 Myös aurinkopaneeleiden kohtauskulma vaikuttaa invertterin mitoitukseen. Esi-

merkiksi seinään asennettu aurinkopaneeli tuottaa huomattavasti pienempiä tuotanto-

piikkejä, kuin lähes vaakatasoon asennettu paneeli. Vaakatasoon asennetussa järjestel-

mässä invertteri saatta olla järjestelmän rajoittava tekijä, eikä tällöin kaikkea mahdollista 

tehoa saada hyödynnettyä. [17] 

 Yleisesti invertterin nimellisteho, eli teho, jolla invertteri pystyy syöttämään vaih-

tosähköä verkkoon 25°C lämpötilassa. Invertterin nimellistehon olisi hyvä olla lähes 

sama, kuin aurinkopaneeleiden nimellisteho. Suositeltu kerroin on 0,9, mutta tilanteen 

mukaan, voidaan valita pienempi tai suurempi invertteri, kertoimen ollessa välillä 0,83–

1,25. [1] 

3.2.2 Akuston mitoitus 
 

Lisäämällä akku aurinkosähköjärjestelmään, voidaan lisätä omakäyttöastetta sekä 

aurinkosähkön osuutta kulutuksesta. Tämä tapahtuu varastoimalla ylijäämätuotantoa 

myöhempää käyttöä varten akkuun ja ottamalla akusta sähköä, kun tuotanto ei kata ta-

louden kulutusta. 

Vaikkakin akun lisääminen aurinkosähköjärjestelmään Suomessa ei ole vielä kan-

nattavaa, se voi olla kuitenkin toimiva ratkaisu etenkin sähköverkon ulkopuolella oleville 

asunnoille. Akkujen hinnat ovat laskeneet 87 % vuodesta 2010, jolloin niiden hinta oli 

keskimäärin 1 100 €/kWh, kun taas joulukuussa 2019 niiden hinta oli 153 €/kWh. Vuonna 
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2023 akkujen hinnan uskotaan laskevan alle 100 €/kWh. [25] Akkujen hintojen laskiessa 

saattavat ne myös yleistyä verkkoon kytketyissä järjestelmissä. 

3.2.3 Lataussäätimen mitoitus 
 

Lataussäädin mitoitetaan suoraan aurinkosähköjärjestelmän virran mukaan. La-

taussäätimen oikeanlainen mitoitus on olennaista, sillä huonosti mitoitettu säädin voi las-

kea voimalasta saatua tehoa jopa 50 %.  

Lataussäätimen mitoituksessa varmistetaan, että säädin pystyy kestämään voima-

lan tuottaman virran. Lisäksi mitoituksessa on kuitenkin otettava huomioon ympäristölli-

set tekijät, jotka saattavat hetkellisesti nostaa voimalan virran. Näin ollen säädin mitoite-

taan 25 % suuremmaksi kuin voimalan virta.  [26] 
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4. YHTEENVETO 

Uusiutuvien energianlähteiden suosio on kasvanut huomattavaa vauhtia viimeis-

ten vuosikymmenien aikana. Tällä hetkellä aurinkovoima on nopeimmin kasvava energi-

antuotannon muoto globaalisti. Yhä useammat taloudet päättävät hankkia aurinkovoi-

malan kattamaan omaa sähkönkulutustaan. Aurinkosähköjärjestelmää hankkiessa on 

päätettävä, minkä suuruinen järjestelmä olisi järkevintä.  

Aurinkosähkö perustuu valosähköiseen ilmiöön ja auringon säteily saadaan muu-

tettua sähköenergiaksi aurinkopaneelien avulla. Aurinkopaneelien tuottamaan tehoon 

kuitenkin vaikuttavat monet ulkoiset tekijät. Suurin tekijä on säteilyn intensiteetti, jonka 

suuruus määräytyy vuodenajan sekä sijainnin perusteella. Myös kohtaus- ja suuntaus-

kulma vaikuttavat tuotantoon. 

Mitoituksessa lähdetään liikkeelle tarkastelemalla omakotitalon sähkönkulutuspro-

fiilia. Ideaalitilanteessa kaikki aurinkovoimalla tuotettu energia kulutettaisiin itse. Näin ol-

len, jos tuotettu sähkö haluttaisiin kuluttaa kokonaan ilman verkkoon syöttämistä, voi-

mala tulisi mitoittaa hyvin pieneksi. Johtuen aurinkovoiman luonteesta, on kuitenkin tuo-

tanto hyvin riippuvainen ulkoisista tekijöistä ja vaihtelee huomattavasti ajankohdasta riip-

puen. Tämän takia voimala kannattaa ylimitoittaa talon pohjakuormasta. 

Työssä käsiteltiin tapaa, jossa mitoitus tehtiin vertaamalla asunnon pohjakuormaa 

vuorokauden valoisan ajan tunneille keskiarvoistettuun tuotanto-odotukseen. Työssä 

käytiin läpi muitakin tapoja mitoittaa voimala, joita nähdään riippuen asiakkaan toiveista 

ja budjetista. 

Mitoittamisessa tulee ottaa muitakin seikkoja huomioon kuin pelkästään aurinko-

paneelien nimellisteho. Myös invertteri sekä mahdolliset akusto ja lataussäädin tulee mi-

toittaa voimalan kanssa yhteensopiviksi, jotta järjestelmä saadaan mahdollisimman te-

hokkaaksi. 

 

 

 

 



25 
 

LÄHTEET 

[1]   Planning and Installing Photovoltaic Systems : a Guide for Installers, Architects, 

and Engineers. Third edition. Abingdon, Oxon: Routledge, 2013. Print. 3, 521 p. 

 

[2]  Valkealahti, S. Aurinkosähkön perusteet. 2019. Tampereen yliopiston DEE-53010  

-kurssin luentomoniste. 

 

[3]  Aurinkosähköopas, VSV yhtiöt. [Verkkodokumentti]. [Viitattu 11.3.2020]. Saata-

vissa: https://www.vsv.fi/sites/default/files/aurinkosahkoopas.pdf. 

 

[4]  Energiavirasto, Aurinkosähkön tuotantokapasiteetti lisääntyi 82 % vuodessa. 

[Verkkosivu]. [Viitattu 28.3.2020]. Saatavissa: https://energiavirasto.fi/tiedote/-/as-

set_publisher/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-lisaantyi-82-vuodessa. 

 

[5]  European Commission. Joint Research Centre. Photovoltaic Geographical Infor-

mation System [Verkkotietokanta]. [Viitattu 6.3.2020]. Saatavissa: http://photovol-

taic-software.com/pvgis.php. 

 

[6] Sähkömarkkinalaki 01.09.2013/588. Finlex. [Viitattu 28.03.2020]. Saatavissa: 

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130588#Oidp446168048. 

 

[7]  Tampereen kaupunki. Korjaus ja energia-avustuksia ehtii vielä hakea. [Verkko-

sivu]. [Viitattu 29.03.2020]. Saatavissa: https://www.tampere.fi/tampereen-kau-

punki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html. 

 

[8]  Energiateollisuus ry. Mikrotuotannon liittäminen sähkönjakeluverkoon, Verkosto-

suositus YA9:13. [Verkkodokumentti]. [Viitattu 29.3.2020]. Saatavissa: 

https://energia.fi/files/4249/Mikrotuotannon_liittaminen_verkostosuositus_luon-

nos_PAIVITETTY_20191203_FINAL.pdf. 

 

[9]  Valtioneuvoston asetus sähkömarkkinoista 5.2.2009/65. Finlex. [Viitattu 

29.03.2020]. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090065. 

 

https://www.vsv.fi/sites/default/files/aurinkosahkoopas.pdf
https://energiavirasto.fi/tiedote/-/asset_publisher/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-lisaantyi-82-vuodessa
https://energiavirasto.fi/tiedote/-/asset_publisher/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-lisaantyi-82-vuodessa
http://photovoltaic-software.com/pvgis.php
http://photovoltaic-software.com/pvgis.php
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130588#Oidp446168048
https://www.tampere.fi/tampereen-kaupunki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html
https://www.tampere.fi/tampereen-kaupunki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html
https://energia.fi/files/4249/Mikrotuotannon_liittaminen_verkostosuositus_luonnos_PAIVITETTY_20191203_FINAL.pdf
https://energia.fi/files/4249/Mikrotuotannon_liittaminen_verkostosuositus_luonnos_PAIVITETTY_20191203_FINAL.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090065


26 
 

[10] Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta 30.12.1996/1260. Finlex. 

[Viitattu 29.03.2020]. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-

tasa/1996/19961260. 

 

[11] Arvonlisäverolaki 30.12.1993/1501. Finlex. [Viitattu 29.03.2020]. Saatavissa: 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931501#O1L3. 

 

[12] Valtioneuvoston asetus sähköntoimitusten selvityksestä ja mittauksesta 

5.2.2009/66. Finlex. [Viitattu 29.03.2020] Saatavissa: https://www.fin-

lex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090066. 

 

[13] Tampereen kaupunki. Korjaus ja energia-avustuksia ehtii vielä hakea. [Verkko-

sivu]. [Viitattu 29.03.2020]. Saatavissa: https://www.tampere.fi/tampereen-kau-

punki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html. 

 

 

[14] Vero, Kotitalousvähennys. [Verkkosivu]. [Viitattu 29.03.2020]. Saatavissa: 

https://www.vero.fi/henkiloasiakkaat/verokortti-ja-veroilmoitus/tulot-ja-vahennyk-

set/kotitalousvahennys/. 

 

[15] Aurinkosahkoakotiin, Järjestelmän mitoittaminen. [Verkkosivu]. [Viitattu 15.3]. Saa-

tavissa: https://aurinkosahkoakotiin.fi/jarjestelman-mitoittaminen/. 

 

[16] Helen, Virtuaaliakku tallettaa aurinkosähkön. [Verkkosivu]. [Viitattu 15.3]. Saata-

vissa: https://www.helen.fi/aurinkopaneelit/sahko-varastointi/virtuaaliakku. 

 

[17] Paavola, M. 2013. Verkkoon kytkettyjen aurinkosähköjärjestelmien potentiaali 

Tampereella. Diplomityö. Tampereen teknillinen yliopisto, sähkötekniikan koulu-

tusohjelma. Tampere. 94 s. 

 

[18] Motiva, Aurinkosähköjärjestelmän mitoitus. [Verkkosivu]. [Viitattu 1.12.2020]. Saa-

tavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/han-

kinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus. 

 

[19] Vattenfall, Kodin sähkön kulutus. [Verkkosivu]. [Viitattu 19.3.2020]. Saatavissa: 

https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/sahkonkulutus/. 

 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961260
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961260
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931501#O1L3
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090066
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090066
https://www.tampere.fi/tampereen-kaupunki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html
https://www.tampere.fi/tampereen-kaupunki/ajankohtaista/tiedotteet/2016/03/07032016_1.html
https://www.vero.fi/henkiloasiakkaat/verokortti-ja-veroilmoitus/tulot-ja-vahennykset/kotitalousvahennys/
https://www.vero.fi/henkiloasiakkaat/verokortti-ja-veroilmoitus/tulot-ja-vahennykset/kotitalousvahennys/
https://aurinkosahkoakotiin.fi/jarjestelman-mitoittaminen/
https://www.helen.fi/aurinkopaneelit/sahko-varastointi/virtuaaliakku
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus
https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/sahkonkulutus/


27 
 

[20] SUNMetrix, Is my roof suitable for solar panels (and what is the weight of a solar 

panel). [Verkkosivu]. [Viitattu 21.3.2020]. Saatavissa: https://sunmetrix.com/is-my-

roof-suitable-for-solar-panels-and-what-is-the-weight-of-a-solar-panel/. 

 

[21] Aurinkosahkoakotiin, Aurinkopaneelien sijoitus ja suuntaus. [Verkkosivu]. [Viitattu 

2.12.2020]. Saatavissa: https://aurinkosahkoakotiin.fi/aurinkopaneelien-sijoitus-ja-

suuntaus/. 

 

[22] Motiva, Keskimääräinen tai enimmäiskulutus kesällä. [Verkkosivu]. [Viitattu 

14.12.2020]. Saatavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurin-

kosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmene-

telmia/keskimaarainen_tai_enimmaiskulutus_kesalla. 

 

[23] Motiva, Mitoitusmenetelmiä. [Verkkosivu]. [Viitattu 14.12.2020]. Saatavissa: 

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/han-

kinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia. 

 

[24] Motiva, Nollaenergiamitoitus. [Verkkosivu]. [Viitattu 14.12.2020]. Saatavissa: 

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/han-

kinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/nolla-

energiamitoitus. 

 

[25] BNEF, Battery Pack Prices Fall As Market Ramps Up With Market Average At 

$156/kWh In 2019. [Verkkosivu]. [Viitattu 23.3.2020]. Saatavissa: 

https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-as-market-ramps-up-with-

market-average-at-156-kwh-in-2019/. 

 

[26] Renogy, Solar Charge controller sizing and how to choose one. [Verkkosivu]. [Vii-

tattu 9.12.2020]. Saatavissa: https://www.renogy.com/blog/solar-charge-control-

ler-sizing-and-how-to-choose-one-/.  

https://sunmetrix.com/is-my-roof-suitable-for-solar-panels-and-what-is-the-weight-of-a-solar-panel/
https://sunmetrix.com/is-my-roof-suitable-for-solar-panels-and-what-is-the-weight-of-a-solar-panel/
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/keskimaarainen_tai_enimmaiskulutus_kesalla
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/keskimaarainen_tai_enimmaiskulutus_kesalla
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/keskimaarainen_tai_enimmaiskulutus_kesalla
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/nollaenergiamitoitus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/nollaenergiamitoitus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia/nollaenergiamitoitus
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-as-market-ramps-up-with-market-average-at-156-kwh-in-2019/
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-as-market-ramps-up-with-market-average-at-156-kwh-in-2019/

