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Tässä kandidaatintyössä suoritetaan aurinkovoimajärjestelmän mitoitus valittuun kohteeseen. 
Valittuna kohteena on kesämökki, joka sijaitsee Hämeenkyrössä. Työssä esitellään kohteen 
sijainti, mitat ja energiankulutus. Näitä ominaisuuksia tarvitaan tehdessä aurinkojärjestelmän 
mitoitusta. 

Teorialuvussa eritellään järjestelmätyypit, sekä kerrotaan aurinkovoiman 
toimintaperiaatteesta ja tulevaisuuden näkymistä. Aurinkojärjestelmät koostuvat 
aurinkopaneeleista, jotka koostuvat edelleen aurinkokennoista. Aurinkokennon toimintaperiaate 
perustuu valosähköiseen ilmiöön ja puolijohteiden pn-liitokseen.  

Mitoitettavina aurinkovoimajärjestelminä toimii kaksi päätyyppiä on-grid ja off-grid -
järjestelmät. On-grid-järjestelmä on kiinni sähköverkossa, kun taas off-grid -järjestelmä toimii 
omana itsenäisenä saarekkeenaan irrallaan sähköverkosta. On-grid -järjestelmästä tehdään 
kaksi mitoitusta, joissa toisessa on mukana energiavarasto eli akusto ja toisessa ei.  

Työssä jokaisen järjestelmätyypin mitoitus tehdään tyyppikohtaisesti. Mitoituksessa 
huomioidaan eri järjestelmätyypit, koska eri järjestelmätyyppien tuotantomäärän tulee kattaa 
erisuuruiset osuudet kokonaiskulutuksesta. Järjestelmien tuotannon arviot on tehty Euroopan 
komission PVGIS-työkalulla, joka antaa arvion tietyn kokoisen aurinkovoimajärjestelmän 
tuotannosta tietyssä sijainnissa ja tietyllä kaltevuudella. Lisäksi työkaluun syötetään 
aurinkovoimajärjestelmän ilmansuuntainen orientaatio. PVGIS-työkalulla tehdään arviot 
erikokoisille aurinkojärjestelmille, joista valitaan sopivin aurinkojärjestelmän koko järjestelmien 
vertailuun. Valittavissa olevien aurinkojärjestelmien koot ovat riippuvaisia valittujen paneelien 
koosta. 

Järjestelmien vertailuluvussa mitoitettuja aurinkojärjestelmiä vertaillaan taloudellisesti. Off-
grid -järjestelmä todetaan sopimattomaksi liian suuren mitoituspinta-alan takia mitoitusluvussa ja 
siksi se jätetään taloudellisen tarkastelun ulkopuolelle. On-grid -järjestelmistä valitaan 
energiavarastoton vaihtoehto. Työssä todetaan energiavaraston hinnan olevan niin 
merkityksellinen, ettei sen hankita ole taloudellisesti järkevää tällä hetkellä. Lisäksi todetaan 
energiavarastojen hinnan kehityksen olevan laskeva ja samalla energiavarastojen 
teknologiakehityksen jatkuvan. Niinpä energiavaraston hankintaa suositellaan myöhemmälle 
ajalle. Lopulliseksi aurinkojärjestelmäksi valitaan on-grid -järjestelmä ilman energiavarastoa. 

 
 

Avainsanat: Aurinkosähkö, aurinkovoima, aurinkovoimajärjestelmä, mitoitus. 
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1. JOHDANTO 

Paine irtautua fossiilisista energiantuotantomuodoista on lisääntynyt viime vuosina 

merkittävästi ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Yhteiskunnan jatkuva sähköistyminen 

kuitenkin vaatii fossiilisten polttoaineiden tilalle uusia päästöttömämpiä ratkaisuja, jotta 

kasvava energiankulutus on mahdollista kattaa. Tähän ratkaisuna on tarjottu uusiutuvia 

energianlähteitä. Erityisesti aurinko- ja tuulivoiman suosio on kasvanut viime vuosina 

Suomessa ja sen odotetaan kiihtyvän entisestään. [1] 

Aurinko- ja tuulivoiman suosiota selittää valloillaan oleva energiakriisi, joka lisää 

kysyntää suomalaiselle uusiutuvalle energialle. Suomalainen aurinko- ja tuulivoima ovat 

EU:n edullisimpia tapoja lisätä energiantuotantoa, mikä kasvattaa niiden kilpailuetua 

markkinoilla. Tuulivoiman kasvun odotetaan jatkuvan erittäin voimakkaana koko 2020-

luvun, vaikka esitettyihin ennusteisiin verrattuna sen kasvuennuste on hieman 

hidastunut. Sen sijaan kiinnostus aurinkovoimaan on räjähtänyt ja sen lähivuosien 

ennuste on noussut. [1] [2] Pääasiallisesti katoille asennettujen aurinkopaneelien myötä 

aurinkosähkön tuotantokapasiteetti on kasvanut merkittävästi viime vuosina [2].  

Tässä työssä tarkastellaan katolle asennettavan aurinkosähköjärjestelmän mitoitusta 

vapaa-ajan kohteeseen. Työssä käsitellään kahden eri aurinkojärjestelmätyypin 

soveltuvuutta kohteeseen. Järjestelmätyyppeinä toimivat off-grid – ja on-grid -

aurinkovoimajärjestelmät, joista ensimmäinen on verkkoon liittämätön ja toinen verkkoon 

liitetty järjestelmä. Työssä pohditaan myös energiavaraston merkitystä eri 

järjestelmätyyppien ja taloudellisen kannattavuuden näkökulmasta. Energiavarastoja ei 

tarkastella työssä syvällisemmin, vaan tarkastelu suunnataan enemmän 

aurinkovoimajärjestelmien sopivuuteen ja aurinkopaneeleihin. Tavoitteena on mitoittaa 

sopivin aurinkojärjestelmä kohteeseen, jolla pystytään kannattavimmin kattamaan 

kohteen sähköenergiankulutus.  

Työn toisessa luvussa tutustutaan aurinkosähkön toimintaperiaatteeseen. 

Aurinkokennojen rakenne avataan lukijalle ja samalla kerrotaan, kuinka auringosta 

saatava energia muunnetaan sähköenergiaksi kennoissa. Tämän jälkeen esitellään 

kuinka kennot muodostavat aurinkopaneelin. Seuraavaksi lukija pääsee tutustumaan eri 

aurinkovoimajärjestelmiin ja niiden rakenteellisiin eroihin. Myös 

aurinkovoimajärjestelmien eroavaisuudet esitellään luvussa, jolloin lukija pystyy 
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hahmottamaan miksi ja miten eri järjestelmien rakenteet eroavat toisistaan. Lopuksi 

luvussa esitellään aurinkosähkö Suomen sähkömarkkinoilla. 

Kolmannessa luvussa esitellään kohde, jonka jälkeen neljännessä luvussa suoritetaan 

eri aurinkojärjestelmien mitoittaminen kohteeseen. Kohteen eri arvot toimivat mitoituksen 

rajoittavina tekijöinä. Mitoitus perustuu kohteen sähköenergiankulutukseen, mutta sen 

lisäksi kohteen katon pinta-ala, joka toimii aurinkovoimajärjestelmän asennus paikkana, 

kertoo suurimman mahdollisen pinta-alan mitoitettavalle järjestelmälle. Mitoitukseen 

tarvittavat arviot eri järjestelmien tuotantopotentiaalista on tehty hyödyntäen Euroopan 

komission PVGIS-työkalua [3]. Tarkasteltava kohde sijaitsee Suomessa ja tehdyt arviot 

on luotu kyseisen kohteen sijainnille. Viidennessä luvussa tehdään viimeiset taloudelliset 

tarkastelut mitoituksille ja valitaan sopivin aurinkovoimajärjestelmä kohteeseen. Työn 

yhteenveto esitellään lopussa. 
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2. AURINKOSÄHKÖ 

Tässä luvussa esitellään aurinkovoimalan rakenne ja toimintaperiaate. Rakenteessa 

keskitytään ainoastaan kiinteistöihin asennettaviin aurinkovoimaloihin ja jätetään suuret 

aurinkovoimalat tarkastelun ulkopuolelle. Lisäksi käsitellään myös aurinkosähkön 

merkitystä Suomen sähkömarkkinoilla. 

2.1 Aurinkokennon toimintaperiaate 

Yksinkertaistettuna aurinkokenno on puolijohdediodi, joka on suunniteltu absorboimaan 

ja muuttamaan auringon valoenergiaa sähköksi. Puolijohteilla on kapasiteettia 

absorboida valon fotoneiden energia varauksenkuljettajille. [4 Kappale 3] 

Aurinkokennojen toimintaperiaate perustuukin valosähköiseen ilmiöön ja pn-liitokseen 

[5].   

N-tyypin puolijohteessa on negatiivinen varaus ja p-tyypissä positiivinen, kun puolijohteet 

liitetään yhteen, n-tyypin puolella olevat elektronit vaeltavat p-tyypille diffuusion vuoksi. 

Tämä luo alueen, jossa ei ole varausta, eli tyhjennysalueen. Muodostuva sähkökenttä 

vastustaa diffuusiota ja näin huolehtii, ettei diffuusio jatku ikuisesti. [6 s. 28] Elektronien 

liike synnyttää n-tyypin puolijohteeseen positiivisen ja p-tyypin puolijohteeseen 

negatiivisen varauksen. Elektronit toimivatkin näin negatiivisina ja aukot positiivisina 

varauksenkuljettajina. [5] Nämä muodostavat elektroniaukkoparin. 

Kuvassa 1 on esiteltynä aurinkokennossa tapahtuva elektroniaukkoparin 

muodostuminen. Kuvassa puolijohteet ovat asetettu päällekkäin. Ylimmässä 

kerroksessa on kennon metallinen kehikko sekä heijastamaton pinta. Negatiiviset 

varauksen kuljettajat (elektronit) on merkitty 𝑒− ja positiiviset varauksen kuljettajat 

(aukot) ℎ+.[4 Kappale 3] 
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Kuva 1: Elektroniparin muodostuminen pn-liitoksessa [4 Kappale 3]. 

 

Kun pn-liitos altistetaan valolle, fotonit absorboituvat elektroneille. Fotonien energia 

rikkoo elektronisidokset, jolloin vapautuneet elektronit alkavat kulkeutua sähkökentän 

vaikutuksesta n-tyypille. Muodostuneet aukot vaeltavat vastakkaiseen suuntaan, eli p-

tyypille. Tätä tapahtuvaa prosessia kutsutaan valosähköiseksi ilmiöksi. [6 s.28] 

Puolijohteen sähkönjohtavuus perustuu varaustenkuljettajien liikkeeseen ja elektronit, 

jotka absorboivat energian fotoneilta, voivat kulkeutua vain p-tyypin puolelta n-tyypille. 

[5] Fotonit voivat kuljettaa tietyn määrän energiaa riippuen niiden spektrisistä 

ominaisuuksista. Fotonit myös käyttäytyvät aaltomaisesti, joka mahdollistaa niiden 

energian mallintamisen funktiolla (1), jossa 𝜆 on aallon pituus, ℎ on Planckin vakio, 𝑐 on 

valonnopeus ja 𝐸𝜆 on fotonin energia [4 Kappale 3] 

𝐸𝜆 =
ℎ𝑐

𝜆
 . (1) 

Vain ne fotonit, joilla on tarpeeksi suuri energia ylittämään puolijohteen energiaraon 𝐸𝐺, 

osallistuvat energian siirtymiseen. Niinpä valospektrisellä mallintamisella on suuri rooli 

aurinkokennojen suunnittelussa. [4 Kappale 3] 

Valenssivyö ja johtavuusvyö energiaukon kanssa on esitetty kuvassa 2. Vain 

energiarakoa 𝐸𝐺 lähimmät energiavyöt kiinnostavat puolijohdetarkastelussa. 

Johtavuusvyöllä ne ovat alimmat energiatasot 𝐸𝐺 ja valenssivyöllä korkeimmat 𝐸𝑉. 

Yleensä puolijohteiden valenssivyö on täysin miehitetty ja johtavuusvyö tyhjä. Fotonin 
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energialla virittyneet elektronit, joita on kuvassa 2 merkitty tähdellä, ovat liikkuneet 

energiaraon yli johtavuusvyölle jättäen valenssivyölle aukon, jotka ovat kuvassa 2 

merkitty ympyrällä. [4 Kappale 3] 

 

 

Kuva 2: Valenssi- ja johtavuusvyö puolijohteessa [4 Kappale 3]. 

 

Nyt, kun valosähköinen ilmiö tapahtuu puolijohteessa ja järjestelmä asetetaan suljettuun 

virtapiiriin, alkaa piirissä kulkea virta [6 s.28]. Elektronit johdetaan takaisin n-tyypin 

puolelle ulkoisen virtapiirin kautta, jossa kulkeva sähkövirta muutetaan hyödynnettävään 

muotoon. Sähkövirta voidaan hyödyntää, esimerkiksi sähkölaitteissa tai varastoimalla 

sähköenergia akkuihin. [5] 

 

2.2 Aurinkovoimalan rakenne 

Aurinkopaneelit koostuvat sarjaan kytketyistä aurinkokennoista. Sarjaan kytketyt kennot 

muodostavat aurinkopaneelin läpi kulkevan piirin. Tätä havainnollistetaan kuvassa 3. [6 

s.73] 
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Kuva 3: Aurinkokennot sarjaan kytkettynä aurinkopaneelissa [6 s.73]. 

 

Aurinkovoimalat voidaan jakaa kahteen kategoriaan, on-grid- ja off-grid-järjestelmiin. On-

grid-järjestelmässä voimala on yhdistettynä paikalliseen sähköverkkoon ja off-grid-

järjestelmässä voimala toimii itsenäisesti irrallaan paikallisesta sähköverkosta. [7 

Kappale 1] Lisäksi on olemassa myös hybridijärjestelmiä, jossa järjestelmässä on 

toinenkin virtalähde, esimerkiksi tuuli- tai dieselgeneraattori [6 s. 9], mutta niitä ei 

käsitellä tässä työssä. 

Koska aurinkovoimalla tuotettu sähkö on tasavirtaa, tarvitaan kumpaankin voimalamalliin 

invertteri muuntamaan tuotettu tasavirta vaihtovirraksi. Off-grid-järjestelmissä 

poikkeuksena tulee tasavirralla toimivat kuormat, jotka voidaan liittää järjestelmään ilman 

invertteriä. [7 Kappale 1] Työssä kuitenkin tarkastellaan voimalan liittämistä kesämökin 

sähköenergiajärjestelmään ja niinpä kyseisiä tasavirtakuormia ei käsitellä tarkemmin. 

2.2.1 On-grid aurinkovoimala 

On-grid-järjestelmässä voimala on yhdistettynä paikalliseen sähköverkkoon. 

Sähköverkkoon liitetyt järjestelmät ovat yleensä suunniteltu tuottamaan mahdollisimman 

suuri energiantuotanto jatkuvasti. On-grid-järjestelmiä on suurin osa koko 

tuotantokapasiteetista. [7 Kappale 1] Sähköverkko toimii on-grid-järjestelmissä voimalan 

tasaajana [6 s. 9]. 

On-grid-järjestelmät voidaan liittää joko suoraan sähköverkkoon tai kuormaan [7 

Kappale 1]. Työssä käsiteltävänä kuormana toimii kesämökin sähköenergiajärjestelmä. 

Liitettynä kuormaan, kaikki käyttämättä jäänyt tuotettu energia syötetään paikalliseen 
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sähköverkkoon. Tilanteessa, jossa tuotantoa tulee kulutusta vähemmän, saadaan loppu 

kulutettava sähköenergia paikallisesta sähköverkosta. [7 Kappale 1] 

Kuvassa 4 on havainnollistettuna on-grid-järjestelmä ilman erillistä energiavarastoa. 

Aurinkovoimalaa kuvastaa paneeli, josta lähtevää kytkentää invertteriin kuvataan 

nuolella. Invertteri muuntaa tuotetun tasavirran vaihtovirraksi, jonka jälkeen se liitetään 

haluttuun kuormaan ja sähköverkkoon. Tätäkin liitosta on kuvattu nuolella. Järjestelmään 

voidaan halutessaan liittää erillinen energiavarasto ja se esitelläänkin luvussa 2.2.2. [7 

Kappale 1].  

 

Kuva 4: On-grid-järjestelmä ilman erillistä energiavarastoa [7 Kappale 1]. 

 

2.2.2 Off-grid aurinkovoimala 

Off-grid voimalat toimivat itsenäisinä yksikköinä irrallaan paikallisesta sähköverkosta. Ne 

ovat usein paikoissa, joissa ei ole erillistä sähköverkkoa tai sähköverkkoon liittyminen on 

erityisen hankalaa. Toisin kuin on-grid-järjestelmissä, off-grid-järjestelmä on suunniteltu 

tuottamaan vain tarvittava energiantarve ja se ei siis aina tuota suurinta mahdollista 

tuotantoa. [7 Kappale 1] Vaikka on-grid-järjestelmät ovatkin yleisempiä, on olettavissa, 

että off-grid-järjestelmät lisääntyvät lähiaikoina varsinkin kehittyvissä maissa [6 s. 9]. 

Off-grid voimalat vaativat usein energiavaraston, sillä tuotettua energiaa ei yleensä 

kuluteta samaan aikaan [6 s. 10]. Yleisin asetelma on asentaa järjestelmään akku ja 

aurinkopaneelisäädin, joka mahdollistaa akun lataamisen. Kuvassa 5 on 

havainnollistettuna off-grid-järjestelmän rakenne. [7 Kappale 1] Kuvassa on nähtävissä 

myös tasavirtakuorman liitos ilman invertteriä. Verrattuna kuvaan 4, kuvassa 5 on akku 

ja aurinkopaneelisäädin, sekä niiden liitos. Toisin kuin kuvassa 5 on esitetty, yleensä 

kaikki tuotettu energia ei kulje akun läpi kuormalle, jotta säästytään akun häviöiltä. 
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Kuva 5: Off-grid-järjestelmän rakenne [7 Kappale 1]. 

 

2.3 Aurinkosähkö Suomen sähkömarkkinoilla 

Sähkömarkkinat ovat olleet uutisissa näkyvästi esillä kuluneiden vuosien aikana ja 

kasvavat energian hinnat ovatkin puhuttaneet suomalaisia viime aikoina erityisesti. 

Sähkömarkkinoiden tehtävänä on varmistaa sähkön kysynnän ja tuotannon 

tasapainottaminen. Lisäksi niiden avulla mahdollistetaan sähkönsaanti 

kustannustehokkaasti. Markkinapaikoilla toimivat sähköntuottajat ja -kuluttajat sekä 

sähköverkot. [8] 

Sähkömarkkinoilla tuottajien tuottama ja kuluttajien kuluttama sähkö muodostavat 

kysynnän ja tarjonnan, jonka mahdollistajana toimivat sähköverkkoyhtiöt, jotka 

yhdistävät tuotannon ja kulutuksen toisiinsa [9]. Niinpä sähkömarkkinat mukailevat 

karkeasti sähköjärjestelmää, johon kuuluvat tuotanto, siirto ja kulutus. 

Suomi on osa yhteispohjoismaista sähköjärjestelmää ja eurooppalaisia 

vuorokausisähkömarkkinoita [9], niinpä Euroopassa ja varsinkin Pohjoismaissa 

tapahtuvat muutokset sähkönjakeluverkossa ja sähkömarkkinoilla, vaikuttavat suoraan 

Suomen sisäisiin sähkön hintoihin. Tärkeimpänä markkinapaikkana voidaan pitää 

yhteiseurooppalaisia vuorokausimarkkinoita. Niiden tarkoituksena on tarjota 

mahdollisimman kustannustehokkaasti tuotettua sähköä kaikille markkinoille 

osallistuville tahoille ja sen sähkönhintaa kutsutaan tuttavallisemmin nimellä 

pörssisähkön hinta. [8] 
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2.3.1 Sähkönsiirto 

Sähkönsiirrosta sähkömarkkinoilla vastaavat sähköverkkoyhtiöt. Kantaverkkoyhtiöt 

(Suomessa Fingrid) siirtävät voimalaitoksilla tuotetun sähkön jakeluverkkoyhtiöille, jotka 

siirtävät sen kuluttajille. [9] Fingrid huolehtii myös sähköjärjestelmän reaaliaikaisesta 

tasapainosta ja operoikin näin reservi- ja säätömarkkinoita. Suuret sähkön tuottajat, 

kuluttajat ja jälleenmyyjät pystyvät tasaamaan sähkötasettaan päivittäisillä markkinoilla. 

Suomessa markkinat ovat auki aina käyttötunnin alkuun asti. Toimitustaseet selvitetään 

pohjoismaiden kantaverkkoyhtiöiden omistamassa eSett-taseselvitysyhtiössä, josta ne 

tilitetään tasevastaavilta toteuman mukaisesti. [8] 

Sähköverkkoyhtiöillä on Suomessa alueellinen monopoli sähkönsiirtoon omalla 

alueellaan. Verkkoyhtiölle on Energiaviraston myöntämä maantieteellinen alue, jonka 

sähköverkkopalveluista sen tulee vastata. Näihin palveluihin kuuluvat kohtuuhintainen 

sähkönsiirtopalvelu, verkonliitäntäpalvelut sekä mittauspalvelut. Lisäksi yhtiöllä on 

velvollisuus kehittää verkkoa, jotta se pystyy kattamaan kaikki sen käyttötarpeet. [10 

s.273] 

Monopolin vuoksi verkkoyhtiöiden toiminta on tarkasti säänneltyä. Energiavirasto valvoo 

toimintaa neljän vuoden valvontajaksoissa. Tällöin tarkistetaan, että verkkoyhtiön 

siirtohinnoittelu on kohtuullista ja toiminta tehokasta. Valvonta suoritetaan keräämällä ja 

julkaisemalla siirtohintoihin liittyvää dokumentaatiota. [10 s. 273] 

2.3.2 Aurinkosähkön tuotanto ja tulevaisuudennäkymät 

Vuonna 2022 Suomen sähköntuotannosta 54 % tuotettiin uusiutuvilla energianlähteillä, 

joka on hieman enemmän kuin sitä edeltävänä vuonna. Aurinkosähkön osuus koko 

sähköntuotannosta oli 0,6 % ja se jatkoi kasvuaan edellisvuosista. [11] Kuvassa 6 on 

esiteltynä Suomen energian kulutus energialähteittäin. Y-akselilla on energiankulutus 

gigawattitunteina (GWh) ja x-akselilla vuosiluvut. Kuvaajasta nähdään eri 

energialähteiden osuus vuosittaisesta energiankulutuksesta ja ne on esitetty eri väreillä.  
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Kuva 6: Suomen energian kulutus energialähteittäin, perustuu lähteeseen [12]. 

 

Tarve irtautua fossiilisista polttoaineista lisää kysyntää uusiutuvalle energiantuotannolle. 

Tämä on havaittavissa kuvassa 6. Suomalaisella aurinkovoimalla on maatuulivoiman 

lisäksi kilpailuetua, sillä se on EU:n edullisimpia energiantuotannon lisäystapoja. Lisäksi 

valloillaan oleva energiakriisi lisää kysyntää merkittävästi. [1] 

Aurinkovoiman odotetaan kasvavan Suomessa merkittävästi vuoteen 2030 mennessä, 

joka on nähtävissä kuvassa 7. Vuosittain asennettu kapasiteetti megawatteina (MW) on 

kuvattuna kuvassa 7 keltaisina palkkeina, joista vaaleammalla on kuvattuna suuret 

aurinkopuistot ja tummemmalla hajautetut kapasiteetit sekä pienet aurinkopuistot. 

Vuosittain tuotettu sähkö terawattitunteina (TWh) on havainnollistettu mustana käyränä. 

Suurien aurinkopuistojen lisäksi hajautetun kapasiteetin odotetaan kasvavan. Niinpä 

voidaankin olettaa myös yksityisasuntoihin liitettävän aurinkovoiman lisääntyvän.  
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Kuva 7: Aurinkovoiman ennustettu kehitys Suomessa [2]. 

Kuvasta 8 nähdään, että Suomessa myös aurinkosähkön pientuotannon kapasiteetti on 

selkeässä nousussa. Kuvaan 8 on merkittynä vuosittainen verkkoon liitetyn 

pientuotantokapasiteetin määrä MW:ina. 

 

Kuva 8: Verkkoon liitetty aurinkosähkön pientuotantokapasiteetti (MW) [13]. 

Vuonna 2022 sähköverkkoon liitetyn aurinkosähkön kapasiteetti kasvoi 60 % vuoteen 

2021 verrattuna. Sähköverkkoon kytkemätöntä aurinkosähkökapasiteettia on arviolta 

yhteensä 22 MW, joka on asennettuna erityisesti vapaa-ajan asuntoihin. [13] 
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3. TARKASTELTAVA KOHDE 

Työssä tarkastellaan kaksikerroksista kesämökkiä. Kohde sijaitsee Hämeenkyrön 

kunnassa Kirkkojärven rannalla. Kohteessa sijaitsee myös mökin lisäksi aitta sekä 

tarvikevarasto. Niitä ei kuitenkaan tarkastella tässä työssä, sillä niiden sijainti ja 

ympäristö ovat epäideaalisia aurinkovoimalan sijoitukselle.  

3.1 Kohteen esittely 

Kesämökki on aktiivisessa käytössä kesäisin. Lisäksi mökkiä käytetään viikonloppuisin, 

keväällä sään lämmetessä, sekä syksyllä ennen pakkasia. Keskiarvollisesti mökin käyttö 

sijoittuu aikavälille huhti-lokakuu. Mökin lämmitys hoidetaan sähkölämmityksellä ja 

takalla. Muissa kohteen rakennuksissa ei ole lämmitystä. 

 

 

Kuva 9: Kesämökin julkisivu itään. 

 

Kuva 10: Kesämökin julkisivu lähteen. 
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Kuva 11: Kesämökin julkisivu pohjoiseen. 

 

Kuvissa 9–11 on kuvattuna kesämökin julkisivut eri ilmansuunnista. Kesämökin julkisivu 

etelään päin on lähes sama kuin pohjoiseen. Kattopinta-alaa ei tosin eteläpuolella 

häiritse savupiippu, sillä kuten kuvassa 11 näkyy, se sijaitsee pohjoispuolella. 

Kesämökin katto on perinteinen huopakatto. Kohde sijaitsee Leppäkosken sähkön 

verkkotoiminta-alueella ja on kiinnitettynä valtakunnalliseen sähköverkkoon. Mökillä 

kulutettava sähkö hankitaankin täysin verkosta. Koko tontin koko on pinta-alaltaan 2000 

m² ja mökin kokonaisala on noin 70 m². 
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Kuva 12: Kohteen asemapiirros. 

 

Kuvassa 12 on kohteen asemapiirros. Asemapiirroksesta nähdään, kuinka kohde 

asettuu kartalle ilmansuuntien perusteella. Lisäksi pystytään hahmottamaan kohteen 

ympäristö ja muiden rakennusten sijainti mökkiä kohden. Muita kohteen rakennuksia ei 

käsitellä tässä työssä niiden huonon sijainnin vuoksi. Tämä voidaan hyvin hahmottaa 

kuvasta 12. 

 

 

Kuva 13: Katon sivujen pituudet. 

 

Katon pinta-ala ja kaltevuus vaikuttavat suoraan aurinkovoimalan tuotantoon. Lisäksi 

katon pinta-ala toimii rajoittavana tekijänä voimalan koolle. Kuvaan 13 on lisätty mitat, 
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joista soveltuvan katon pinta-ala voidaan laskea. Eteläpuolella ei ole savupiippua, joten 

sen vaikutusta pinta-alaan ei tarvitse huomioida. Muuten kuva on sama kuin kuva 11. 

Lasketaan soveltuvan katon pinta-ala suorakulmion pinta-ala kaavalla,  

                                         𝑎 ∙ 𝑏 = 𝐴   

jossa katon sivun pituudet ovat 𝑎 ja 𝑏. Katon pinta-ala lasketaan nyt sijoittamalla sivujen 

pituudet funktioon, jolloin saadaan 𝐴 = 45 m2. 

Toinen tärkeä tieto saada selville on katon kaltevuus. Yksinkertaisilla trigonometrisillä 

funktioilla voidaan selvittää katon kaltevuus eli kulma [14]. Funktiossa 𝑑 on korkeus, joka 

on hahmoteltavan kolmion sivu. 

sin(𝛼) =
𝑑

𝑏
 (2) 

Johtamalla funktiosta (2) saadaan laskettua suoraan haluttu kulma. 

𝛼 = sin−1 (
𝑑

𝑏
) (3) 

Liitteessä 1 on esitettynä kesämökin korkeuspisteet. Korkein korkeuspiste on 5,220 m ja 

räystään korkeuspiste 2,250 m.  Näistä voidaan laskea tarvittava korkeus, eli funktion 

(3) termi 𝑑 = 2,970 m. 

 

Funktion (3) termi 𝑏 on katon lyhyempi sivu, joka on nähtävissä kuvassa 13. Nyt tiedot 

voidaan syöttää funktioon (3) ja katon kaltevuudeksi saadaan 𝛼 ≈ 36,44°. 

3.2 Kohteen sähkönkulutus ja -siirto 

Kohteen lämmitysmuotoja ovat takka ja sähkölämmitys. Kesällä lämmitykseen kuluu 

vähemmän sähköä, sillä ulkolämpötilat riittävät sisäilman lämpimänä pysymiseen. 

Tarvittaessa kesällä kohdetta lämmitetään takalla, niinpä sähkölämmitystä 

pääasiallisesti kulutetaan keväällä ja syksyllä. Tämä näkyykin suurempana 

sähkönkulutuksena kyseisinä kuukausina.  

Lämmityksen ohella sähköä kuluu arkipäivän tarpeisiin. Kohteessa on tavallinen 

jääkaappi sekä pakastin, jotka ovat toiminnassa kesäaikana, kun mökillä vietetään 

aktiivisemmin aikaa, muulloin ne ovat pois päältä. Sähköä kuluu myös saunatiloissa 

sijaitsevan boilerin käyttöön. Lisäksi sähköä tietenkin kuluu muun kodinelektroniikan ja 

työkalujen käyttöön.  
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Kuva 14: Kesämökin sähkönkulutus. 

Kuvasta 14 nähdään, että kesämökin sähkönkulutuksessa on piikit keväällä ja syksyllä. 

Korkeimmat piikit ovat keväällä huhtikuussa ja syksyllä lokakuussa. Koska kesämökkiä 

ei ole tarkoitettu talvikäyttöön, ei sitä ole eristetty siihen sopivaksi. Tämän takia 

lämmitykseen kuluu paljon energiaa, mikä selittää piikkejä. Siksi sitä voidaan käyttää 

vain ulkolämpötilojen niin salliessa. Niinpä huomataankin kesämökin sähkönkulutuksen 

olevan pientä talvikuukausina. Koska boilerihuonetta lämmitetään ympäri vuoden, jotta 

vältytään putkirikoilta, havaitaan kuvasta 14 sähkönkulutusta olevan myös talvisin. Tosin 

se on hyvin pientä muihin kuukausiin verrattuna. 

Kohteen kuuluessa Leppäkosken sähkön verkkoalueeseen, hoituu sähkönsiirto 

luonnollisesti sen kautta. Verkkopalvelumaksu koostuu perusmaksusta, joka on 

riippumaton energian kulutuksesta ja siirtomaksusta, joka taas määrittyy kulutuksen 

mukaan. Kohteen perusmaksu on 19,70 €/kk ja siirtomaksu 4,35 snt/kWh. 
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4. AURINKOVOIMALAN MITOITTAMINEN 
KOHTEESEEN 

Tässä luvussa tehdään aurinkovoimalan mitoitus kohteeseen. Ensimmäisenä käydään 

läpi mitoitusmenetelmät ja rajoittavat tekijät. Sen jälkeen mitoitetaan aurinkovoimala 

kohteeseen kolmessa eri tilanteessa: on-grid voimala, akullinen on-grid voimala ja off-

grid voimala. 

4.1 Mitoitusmenetelmät 

Mitoituksessa rajoittavia tekijöitä ovat katon pinta-ala, sekä kaltevuus. Lisäksi voimalaa 

ei kannata mitoittaa tuottamaan turhaan yli tarvittavaa sähkökulutusta. Kohteen katon 

todettiin olevan pinta-alaltaan noin 45 m², mutta todellisuudessa käytettävää pinta-alaa 

on noin 40 m², sillä osa katosta varjostuu vieressä olevan puun vuoksi. Tarvittaessa puun 

voi kaataa, mutta sitä yritetään kuitenkin välttää ja siksi voimala mitoitetaankin nyt 

pienemmälle pinta-alalle. Kaltevuudeksi saatiin noin 36,44°.  

Liitteessä 2 on taulukoituna kesämökin energiankulutus kuukausittain. Liitteestä 2 

voidaan selvittää vuotuinen energiankulutus, joka on noin 2667,14 kWh. Yhden 

kuukauden piikiksi kuitenkin havaittiin 694 kWh, joka olisi keskimäärin hieman yli 23 kWh 

päivässä. Niinpä mitoittaessa täytyy huomioida yllättävät piikit.  

4.2 Aurinkovoimalan mitoittaminen kohteeseen 

Aurinkovoimalan mitoitukseen käytetään EU:n komission tarjoamaa PVGIS-työkalua [3], 

joka antaa arvioita tietyn kokoisen aurinkovoimalan tuotosta eri kuukausina kyseisessä 

kohteessa. Aurinkopaneeleiksi on valittu Longi Hi-MO x6 Explorer [15], jonka mitat ovat 

2,094 m x 1,134 m, eli noin 2,376 m². Yhden paneelin teho on 530 W, joten järjestelmät 

mitoitetaan paneelien mukaan. 

4.2.1 On-grid aurinkovoimala 

PVGIS-työkalulla saadaan simuloitua eri kokoisille järjestelmille tuotantoarviot. Kun 

puhutaan järjestelmästä, jossa ylimääräistä energiaa ei oteta talteen hyötykäyttöön 

myöhemmälle ajalle, vaan käytetään heti tuotantohetkellä, on parempi mitoittaa 

järjestelmän tuotanto vastaamaan mahdollisimman hyvin kulutusta. Kuvasta 14 nähdään 

kesämökin kulutuksen olevan suurinta huonommilla tuotantokausilla, joten mitoitetaan 

nyt järjestelmä vastaamaan enemmän kesäkuukausien kulutusta.  
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Kuva 15: Kesäkuukausien kulutus ja keskiarvo. 

Kuvasta 15 nähdään kesäkuukausien kulutuksen keskiarvon arvio. Laskettu kulutuksen 

keskiarvo on 175,03 kWh, joka on kuvattuna oranssina viivana. Kuvassa on esitettynä 

kesämökin kuukausikohtainen energiankulutus kWh:ina aikavälillä touko-syyskuu. 

Kuukausikohtaisen kulutuksen eroa laskettuun kulutuksen keskiarvoon voidaan 

havainnoida kuvasta. 

 

PVGIS-työkalulla luodaan arviot 1,060, 1,590, ja 2,2120 järjestelmille, jotka on esitetty 

kuvissa 16–18. Järjestelmien kokoihin vaikuttaa valittujen paneelien koko. Kuvassa 16 

esitetty 1,060 kW:n järjestelmän arvio vastaa kooltaan kahden paneelin järjestelmää. 

Kuvassa 17 esitetty 1,590 kW:n järjestelmä vastaa kolmen paneelin järjestelmää ja 

kuvassa 18 esitetty 2,120 kW:n järjestelmä neljän paneelin järjestelmää. 
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Kuva 16: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 1,060 kW järjestelmälle. 

 

Kuva 17: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 1,590 kW järjestelmälle. 
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Kuva 18: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 2,120 kW järjestelmälle. 

 

Vertailemalla kuvassa 15 esiteltyyn kulutukseen, voidaan havaita kuvan 16 1,060 kW 

järjestelmän olevan liian pieni, sillä sen keskiarvoinen tuotto tarkasteltavina kuukausina 

on 120,56 kWh. Kuitenkin kuvan 18 2,120 kW järjestelmä tuottaa huomattavasti yli 

kulutuksen, sillä sen keskiarvoinen tuotto tarkastelukuukausina on 241,10 kWh. Niinpä 

kuvassa 17 oleva 1,590 kW järjestelmä vastaa todennäköisesti parhaiten kulutusta. 

Järjestelmän keskiarvoinen tuotto tarkastelukuukausina on 180,82 kWh. 

Todellisuudessa voimala tuottaa todennäköisesti arviota vähemmän, sillä kohde on 

hieman varjossa niinpä 1,590 kW järjestelmän ylituotanto ei tule suureksi ongelmaksi. 

Järjestelmä sisältäisi kokonaisuudessaan kolme aurinkopaneelia, joten järjestelmän 

pinta-alaksi tulisi 7,128 m². 

 

Toisaalta voimala ei tuota kaikkina kulutuksen aikoina, esimerkiksi yöllä, jolloin kulutusta 

on todellisuudessa vähemmän voimalan tuottoaikoina. Tällöin kuvassa 16 esitelty 1,060 

kW järjestelmä voisi kattaa tarvittavan tuotannon. Tällöin koko pienenisi yhdellä 

paneelilla ja pinta-ala olisi 4,752 m².  Kuitenkin ylimääräinen energia voidaan myydä 

verkkoon, jolloin tuotannosta saadaan silti tuottoja.  

4.2.2 On-grid aurinkovoimala akulla 

 

Lisäämällä akku on-grid voimalaan mahdollistuu voimalan tuotetun energian 

hyödyntäminen niinäkin aikoina, kun tuotantoa ei ole. Mitoitus tuleekin nyt tehdä hieman 

eri tavalla ja se tehdäänkin pohjautuen käyttökuukausien keskimääräiseen 
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energiankulutukseen, eikä siis vain kesäkuukausille. Käyttökuukausina voidaan pitää 

väliä huhti-lokakuu.  

 

Kuva 19: Kohteen kulutus huhtikuusta lokakuuhun ja kulutuksen keskiarvo. 

 

Kuvassa 19 on kuvattuna kesämökin kuukausittainen energiankulutus huhtikuusta 

lokakuuhun. Lisäksi kuvaan on laskettu kulutuksen keskiarvo, joka on kuvattu viivana, 

jotta sitä on helpompi verrata kuukausien energian kulutukseen. Laskettu kulutuksen 

keskiarvo huhti-lokakuussa on 275,60 kWh. Niinpä tuleva järjestelmä voidaan mitoittaa 

vastaamaan tuota kulutusta. Vaikka ylimääräinen tuotanto voidaankin saada talteen 

akun avulla, ei järjestelmää kuitenkaan kannata ylimitoittaa merkittävästi. 

 

Kuvassa 18 esitelty 2,120 kW järjestelmä on kooltaan liian pieni kattamaan nyt uutta 

kulutuksen keskiarvoa ja niinpä tarvitaan kookkaampi järjestelmä. Niinpä PVGIS-

työkalulla tehdään nyt arviot 2,650 kW ja 3,180 kW järjestelmille, jotka on esitetty kuvissa 

20 ja 21. Järjestelmien koot kasvavat jälleen paneelimäärän mukaa. Kuvassa 20 oleva 

2,650 kW järjestelmä sisältää viisi aurinkopaneelia ja kuvassa 21 oleva 3,180 kW 

järjestelmä kuusi paneelia. 
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Kuva 20: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 2,650 kW järjestelmälle. 

 

Kuva 21: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 3,180 kW järjestelmälle. 

Kuvassa 21 esitelty 3,180 kW järjestelmän tuotanto on kuitenkin kesäkuukausille 

todellisuudessa turhan tuottava, sillä sen keskiarvoinen tuotanto tarkastelukuukausina 

on 323,55 kWh. Vaikka energia saadaankin nyt hyödynnettyä myöhemmin, on 

järjestelmä kuitenkin turhan kookas verraten uuteen keskiarvoon. Energiaa ei kuitenkaan 

ole järkevää varastoida liikaa. 
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Kuvan 20 2,650 kW järjestelmä osoittautuu paremmaksi vaihtoehdoksi, sillä sen 

keskiarvoinen tuotto on 269,62 kWh. Tämä ei kata täysin laskettua keskiarvoa, mutta on 

hyvin lähellä sitä ja tarvittaessa lisäenergia saadaan verkosta. Vaikka tuottoa onkin 

kesäkuukausina enemmän kuin tarpeeksi, on mahdollista, että tuotto ei todellisuudessa 

ole niin suurta ja sitä saadaan nyt hieman varastoitua myös myöhemmille kuukausille. 

Tällöin järjestelmä sisältää viisi paneelia ja sen kokonaispinta-ala on 11,880 m². 

 

Seuraavaksi järjestelmälle tulee mitoittaa akusto. Kun järjestelmä on kiinni verkossa, ei 

tarvitse pelätä, että energiaa ei saataisi, vaikka akut olisivat tyhjät ja tuotantoa ei olisi. 

Niinpä akustoa ei tarvitse mitoittaa kattamaan kyseistä tilannetta. On kuitenkin hyvä, jos 

akusto pystyy kattamaan kahden päivän kulutuksen ilman tuotantoa. Päivittäinen 

energiankulutus arvioidaan jakamalla saatu kulutuksen keskiarvo 30 päivälle.  

 

275,60 kWh

30 d
≈ 9,20 kWh/d 

 

Päivittäinen energian kulutus on siis noin 9,20 kWh ja kahden päivän 18,40 kWh. 

Tarvittavan akuston koko voisi olla siis väliltä 15–20 kWh riippuen halutaanko keskittyä 

kuinka paljon omavaraisuuteen. Akusto on kuitenkin järjestelmän hintavampi osuus ja 

siihen keskitytäänkin enemmän luvussa 5. 

4.2.3 Off-grid aurinkovoimala 

 

Off-grid voimala ei ole kiinni verkossa, joten voimalan tulee tuottaa kaikki tarvittava 

energia itse. Tällöin mitoitus tulee tehdä suurimman kulutuskuukauden perusteella, sillä 

tarvittavaa lisäenergiaa ei ole saatavissa muualta. Nyt tilanteessa, jossa 

sähköntuotantoa ei ole tarpeeksi, eikä energiavarastossa ole energiaa, katkeisi sähköt 

kokonaan. Tästä syystä mitoitus tulee tehdä suurimman kulutuksen mukaan keskiarvon 

sijasta. Kuten kuvasta 14 huomataan, suurin kulutuspiikki on lokakuussa. Tuotannon 

kannalta lokakuu on yksi huonoiten tuottavista kuukausista ja tämä aiheuttaakin 

järjestelmän suurta ylimitoitusta kesäkuukausiin nähden. Myöskään ylimääräistä 

energiaa ei voida myydä eteenpäin, sillä liitäntää verkkoon ei ole. Tällöin suurin osa 

paneeleista olisi kesäkuukausien aikaan mahdollisesti toimimattomina ylituotannon 

välttämiseksi.  

PVGIS-työkalulla mitoitettiin nyt järjestelmä, joka kattoi kokonaan lokakuun 

energiankulutuksen. Järjestelmän kokoa kasvatettiin valittujen paneelien koon verran, eli 
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jokainen järjestelmä oli aina 530 W suurempi. Mitoitettu 18,020 kW:n 

aurinkovoimajärjestelmä on esitetty kuvassa 22. 

 

Kuva 22: PVGIS-työkalulla luotu tuotantoarvio 18,020 kW järjestelmälle. 

Kuvasta 22 nähdään, että 18,020 kW:n järjestelmä tuottaa lokakuulle juuri ja juuri 

tarvittavan määrän energiaa. Kuitenkin on mahdollisuus, että järjestelmän toteutunut 

tuotanto jäisi hieman pienemmäksi, mutta silloin voitaisiin hieman korjata tuotannon 

alijäämää akustosta. Järjestelmän koko olisi tällöin 34 paneelia, joka olisi pinta-alaltaan 

80,784 m². Katon pinta-alan ollessa rajoitettuna 40 m² tulee se rajoitteeksi, eikä siis 

tarvittavan kokoista off-grid järjestelmää ole mahdollista rakentaa kohteeseen. Niinpä 

sitä ei enää tarkastella luvussa 5. 

Mitoitus olisi myös mahdollista suorittaa mitoittamalla mahdollisimman suuri järjestelmä 

ja lisäämällä siihen energiavarasto. Kuitenkin tässä tilanteessa energiavarasto kasvaisi 

kooltaan niin suureksi, ettei se olisi enää kannattavaa. Energiavarastoihin liittyy myös 

aina häviöitä, jotka tulisi ottaa erityisesti huomioon. Myös energiavaraston sijoittaminen 

tulisi kohteessa haasteeksi, sillä sopivaa tilaa suurelle akustolle ei kohteesta valmiiksi 

löydy. Lisäksi jo verkossa kiinni olevan kohteen irrottamista ei ole järkevää tehdä. Off-

grid järjestelmät soveltuvatkin parhaiten kohteisiin, jotka eivät ole jo kiinnittyneenä 

sähköverkkoon ja jonne verkon rakentaminen on hyvin haastavaa tai kallista. 
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5. KOHTEEN SÄHKÖISTÄMINEN 

Tässä luvussa tarkastellaan edellisessä kappaleessa mitoitettujen voimaloiden 

taloudellista hintaa. Akulliselle on-grid voimalalle tehdään tarkastelut kahden eri 

akkuvaihtoehtojen kanssa. Tarkastelussa ei oteta huomioon asennusten tai 

oheistarvikkeiden, esimerkiksi invertterien, säätimien ja kiinnikkeiden, vaikutusta 

lopulliseen hintaan vaan tarkastellaan ainoastaan paneelien ja akun hintaa. Lisäksi 

laskuissa ei huomioida ylimääräisen tuotannon myynnistä saatuja tuottoja. 

5.1 Vaihtoehtojen taloudellinen vertailu 

Paneelien kappalehinta on 135,00 € [15], niinpä hinta lasketaan järjestelmän koon 

mukaan ja on taulukoituna alla olevassa taulukossa. 

Taulukko 1: Aurinkovoimajärjestelmien paneelihinta. 

Järjestelmän koko Järjestelmän hinta (€) 

1,060 kW (2 paneelia) 270,00 

1,590 kW (3 paneelia) 405,00 

2,650 kW (5 paneelia) 675,00 

 

Akullisen järjestelmän hintaan tulee luonnollisesti laskea myös akuston hinta. 

Mitoituksessa todettiin hyväksi akuston kooksi 15–20 kWh, joten katsotaan kummallekin 

vaihtoehdolle hinta. Valitaan akustoksi Growatt APX. 

Taulukko 2: Akuston koko ja hinta. 

Akuston koko (kWh) Akuston hinta (€) 

15 7 690,00 [16] 

20 9 890,00 [17] 

 

Seuraavaksi lasketaan akullisille aurinkovoimalalla kokonaishinta. Tämä saadaan 

summaamalla taulukosta 1 saatu 2,650 kWh järjestelmän paneelien hinta taulukossa 2 

olevien akustojen hintaan. 
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Taulukko 3: Akullisen aurinkovoimalan kokonaishinta eri akuston koolla. 

Järjestelmän akuston koko (kWh) Kokonaishinta (€) 

15 8 365,00 

20 10 565,00 

 

5.2 Parhaan vaihtoehdon valinta 

Kuten taulukoista 1 ja 3 huomataan, että akuston lisääminen järjestelmään nostaa 

järjestelmän hintaa huomattavasti. Akusto mahdollistaa kulutuksen energian tuotannon 

itse. Kuitenkaan akustollinenkaan aurinkovoimala ei kata täysin kaikkien kuukausien 

kulutusta, jolloin sähkö joudutaan hankkimaan verkosta. 

Ilman akustoa ylimääräinen tuotanto myydään suoraan verkkoon eikä sitä siis päästä 

hyödyntämään itse. Verkosta ostettu sähkö on yleisesti kalliimpaa kuin siitä saatava 

myyntihinta, poikkeuksena huomattavat muutokset sähkömarkkinoilla, jotka ovat 

kuitenkin harvinaisia tuotantoaikoina. Kuvassa 23 on esitettynä Suomen aluehinnat 

kuukausittain vuosina 2022–2024 yksikössä €/MWh. Kuvasta 23 nähdään, että Suomen 

aluehinta on ollut alhaista kesäkuukausina vuotta 2022 lukuun ottamatta. Tämä selittyy 

kasvavalla uusiutuvan tuotannon kasvulla. 

 

Kuva 23: Suomen aluehinta (€/MWh) kuukausittain vuosina 2022–2024, perustuu 
lähteeseen[18]. 

Akustojen hinnat ovat olleet laskussa viime vuosina ja trendi näyttäisi jatkuvan 

tulevaisuudessakin. Lisäksi, että akustojen hinnat laskevat, niiden laatu paranee.[19] 

Akuston hankinta saattaakin olla tulevaisuudessa kannattavaa. Kuitenkin tällä hetkellä 
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järjestelmän hinta nousee huomattavasti, kun järjestelmää lisätään akusto. Lisäksi, 

kuten kuvasta 23 nähdään, Suomen aluehinnat ovat pysyneet maltillisina vuodesta 

2023, jolloin saatavat myyntituotot ja mahdolliset kustannukset ostetusta energiasta 

eivät yksinään riitä tuottamaan järjestelmän tuottoja kattavaksi akustosta syntyvien 

kustannusten vuoksi. Akuston hankintaa kannattaakin harkita uudestaan myöhemmin, 

kun hinnat laskevat ja saadaan tarkempaa dataa voimalan tuotannosta. 

Akuston hinta verrattuna paneelien hintaa on noin kymmenkertainen. Akustolle voidaan 

suorittaa vielä laskelmoitu takaisinmaksuaika. Vuosittainen energiankulutus on 

kohteessa 2662,14 kWh, joka selviää kuvasta 14 sekä liitteestä A taulukosta 1. 

Keskimääräinen hinta kWh:lle voidaan laskea hyödyntämällä kuvan 23 lukuarvoja. 

Keskimääräinen kulutuksen hinta per kuukausi saadaan, kun lasketaan vuosien 2023 ja 

2024 keskiarvojen keskiarvot. Aurinkosähköjärjestelmän suurimmat tuotot saadaan 

kesäkuukausilta ja niinpä voidaankin laskea myös kulutuksen hinta vain kesäkuukausien 

hintojen keskiarvon perusteella. Koko vuoden keskimääräiseksi kulutuksen hinnaksi 

saadaan 5,13 snt/kWh ja kesäkuukausien hinnaksi 3,29 snt/kWh.  

Nyt voidaan laskea koko vuoden kulutuksen hinta. Hintaan tulee lisätä sähkön siirrosta 

tuleva siirtomaksu, jonka arvo esitettiin luvussa 3. Perusmaksusta syntyvät kustannukset 

jäävät edelleen maksettaviksi, sillä kohdetta ei irroteta verkosta, niinpä sen vaikutusta ei 

tule ottaa huomioon laskiessa takaisinmaksuaikaa. 

Laskemalla yhteen siirtomaksu ja laskelmoitu sähkön kulutuksen hinta ja kertomalla 

tämä vuosittaisella energiankulutuksella. Koko vuoden sähkönkulutuksen maksuiksi 

saatiin koko vuoden keskiarvolla 252,79 € ja kesän keskiarvolla 203,77 €.  

Takaisin maksuaika saadaan jakamalla akuston hinta koko vuoden sähkönkulutuksen 

maksulla. Akusto ei todellisuudessa kata kaikkea energian kulutusta, joten 

todellisuudessa takaisinmaksuaika voi olla pidempi. Toisaalta optimoimalla tuotannon 

hyödyntäminen kalliimpina aikoina voi taas lyhentää takaisinmaksuaikaa. Niinpä 

takaisinmaksuajat ovat vain suuntaa antavia. 

Taulukkoon 4 on koottuna akustojen takaisinmaksuajat eri keskiarvojen skenaarioissa. 

Taulukosta nähdään, että akustojen takaisinmaksuajat ovat järjettömän pitkät. 

Todellisuudessa aika saattaa olla joko pidempi tai lyhyempi. Kuitenkin laskut 

havainnollistavat entuudestaan, että akuston hankkimista kannattaa harkita 

myöhemmin, kun mahdolliset hinnanlaskut ovat nähtävissä. Lisäksi taloudellinen hyöty, 

joka syntyy energian varastoimisesta ei ole tarpeeksi suuri kattamaan syntyviä kuluja 

niin kauan, kun aluehinnat pysyvät matalina. Päivänsisäiset hinnanvaihtelut ovat olleet 

jyrkempiä ja voivat jatkossakin vaihdella laajemmin. 
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Taulukko 4: Akustojen takaisinmaksuajat. 

 15 kWh akusto 20 kWh akusto 

Kesäkuukausien keskiarvo 

(203,77 €) 

42 vuotta 52 vuotta 

Koko vuoden keskiarvo 

(252,79 €) 

34 vuotta 42 vuotta 

 

Nyt vaihtoehdoiksi jää enää kahden ja kolmen paneelin järjestelmät. Järjestelmien 

hintaeroksi syntyy vain paneelin hinta, joka on 135,00 €. Tämä ei ole taloudellisesti 

merkittävä hintaero, vaikka järjestelmien hintaero vaikuttakin suurelta. Kohteessa 

halutaan panostaa omavaraisuuteen mahdollisimman paljon ja niinpä suurempi tuotanto 

osoittautuu tässä merkittäväksi tekijäksi. Kohteen sähköenergiankulutusta voidaan 

osittain ohjata tuotantoajoille, jolloin suurempaa tuotantoa saadaan paremmin 

hyödynnettyä. Myös suurempi tuotantokapasiteetti mahdollistaa paremman tuotannon 

varjoisina päivinä. 
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6. YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli mitoittaa aurinkovoimajärjestelmä valittuun kohteeseen, jona toimi 

kesämökki Hämeenkyrössä. Työssä tehtiin mitoitukset kahdelle eri 

aurinkojärjestelmätyypille, joista on-grid-järjestelmä mitoitettiin akulla ja ilman. 

Tarkoituksena oli mitoittaa aurinkovoimajärjestelmä kattamaan kesämökin 

sähköenergiankulutustarpeita.  

Aurinkovoimajärjestelmistä off-gird-järjestelmä todettiin sopimattomaksi kohteeseen 

suuren pinta-alan vuoksi ja sitä ei tarkasteltu enää järjestelmien vertailussa. Lisäksi 

todettiin, ettei jo sähköverkossa olevaa kohdetta ole järkevää irrottaa sähköverkosta. Off-

grid-järjestelmä todettiin sopivan paremmin kohteeseen, joka ei ole jo liitettynä 

sähköverkkoon ja jonne liityntäyhteyden saaminen on erityisen hankalaa tai kallista. Off-

grid-järjestelmän mitoitus kerrottiin olevan mahdollista suorittaa myös toisella tavalla, 

jossa tarkasteltaisiin tarkemmin energiavaraston tehokkuutta. Kuitenkin tässä työssä 

energiavaraston tarkastelut jätettiin rajauksen ulkopuolelle eikä vaihtoehtoisia 

mitoitustapoja käsitelty. 

Mitoituksien vertailuun päätyi vain on-grid-järjestelmä akustolla ja ilman. Akuston hinta 

todettiin merkitykselliseksi ja sen takaisinmaksuajat hyvin pitkiksi. Niinpä akuston 

hankintaa ei koettu vielä kannattavaksi. Kuitenkin todettiin, että akustojen hinnat ovat 

laskussa ja niiden teknologiakehitys nousussa, siksi akuston hankintaa suositeltiin 

harkitsemaan myöhemmin uudestaan.  

Työssä lopulliseksi aurinkovoimajärjestelemäksi valittiin 1,560 kWh:n on-grid-järjestelmä 

ilman akkua, joka koostui kolmesta valitusta paneelista ja oli pinta-alaltaan 7,128 m². 

Työssä kerrottiin myös 1,060 kWh:n kahden paneelin järjestelmän soveltuvan 

kohteeseen, sillä kulutusta ei tapahdu aina tuotantoaikoina. Kuitenkin suurempi 

järjestelmä valittiin, sillä ylimääräinen tuotanto pystytään kuitenkin myymään 

sähköverkkoon ja järjestelmien kokonaishinnoissa ei ollut merkittävää taloudellista eroa. 

Lisäksi kohteessa haluttiin panostaa omavaraisuuteen, minkä suurempi 

tuotantokapasiteetti mahdollistaa paremmin. 

Työssä saadut tulokset ovat vain suuntaa antavia ja niinpä lopullista hyötyä ei voida 

tietää ennen aurinkojärjestelmän asennusta. Tuotannon arvioissa ei ole huomioitu 

kohteen ympäristön aiheuttavia haasteita tai järjestelmän tarkkoja häviöitä. Myöskään 

takaisinmaksuaikoja ei olla tarkasteltu tarpeeksi yksityiskohtaisesti, jotta niiden voitaisiin 

todeta pitävän täysin paikkaansa. Suomen aluehinnoissa voi myös tapahtua suuria 
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muutoksia, kuten vuonna 2022 nähtiin. Tällöin taloudelliset hyödyt, esimerkiksi 

akustosta, voivat olla merkityksellisempiä. 
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LIITE A 

Kuva A.1: Kesämökin katon korkeuspisteet 

 
 

Taulukko A.1: Kesämökin sähkönkulutus 
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