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Aurinkoenergia on uusiutuvaa energiaa, jota on paljon tarjolla. Suomessa auringon 
käyttö energian lähteenä on vielä pientä, kun maailmalla sitä käytetään jo paljon. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on edesauttaa aurinkoenergian markkinointia yh-
tenä energiamuotona. Asennusvideo tehtiin maatilalle asennettavasta aurinkosäh-
köjärjestelmästä LVI–Moren markkinoinnin avuksi. LVI–More–yrityksen kanssa teh-
tiin tarvittavien tarvikkeiden massoitus ja mitoitus. Asennus tehtiin Kanalan tilalle 
Keski–Pohjanmaalla. 

Asennuksessa otettiin huomioon ilmansuunta, katon kaltevuus ja sää asennuspäi-
vänä. Käytiin läpi eri ilmansuuntien sekä kattokulman merkitys auringosta tulevan 
energian keräämiseen. Sää asennuspäivänä vaikutti työturvallisuuteen asennuk-
sessa.  

Maatiloilla käytetään aurinkoenergiaa vähän, kun mahdollisuudet olisivat käyttää 
sitä enemmän. Maatilat voisivat olla omavaraisempia sähköntuotannossa aurin-
kosähkön avulla. Maatilayrittäjän haastattelussa kävi ilmi, että investointitukihake-
muksen tekeminen aurinkosähköjärjestelmälle koetaan usein hankalaksi. Tässä 
opinnäytetyössä selvitetään myös, mitä kaikkea vaaditaan investointitukihakemuk-
seen ja mistä kautta tukea haetaan. 
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Solar energy is a renewable and most abundant energy source available. In Finland, 
the use of the sun as a source of energy is not very common, but in the world it is 
used a lot. The aim of this thesis was to promote the marketing of solar energy as a 
potential energy form. The installation video was made of a solar photovoltaic sys-
tem installed on a farm to assist the marketing of a company called LVI–More. The 
dimensioning of the necessary supplies was made in cooperation with LVI–More. 
The installation was carried out on a farm in central Ostrobothnia. 

The installation took into account the compass point, the declination of the roof and 
the weather on the day of installation because all these factors affect the amount of 
the gathered energy from the sun. The weather on the installation day affected also 
occupational safety during installation. 

The farms do not use solar energy effectively considering the great opportunities 
they have. They could be more selfsufficient in electricity generation with solar po-
wer. According to an interview with a farm entrepreneur, it is complicated to fill in an 
investment aid application for solar photovoltaic system. This thesis discusses what 
is required for an investment aid application and where you can apply it. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

kWh kilowattitunti on energiayksikkö. 

m² neliömetri pinta-alayksikkö. 

GWh gigawattitunti energiayksikkö. 

Hyötysuhde suhdeluku, joka kertoo kuinka paljon järjestelmään syöte-

tystä energiasta voidaan hyödyntää tarkoitusta varten. 

V Voltti on jännitteen yksikkö SI-järjestelmässä. Mittaa säh-

köistä potentiaalia, joka on sähkökentän potentiaalienergia 

sähkövarausta varten. 

kW Kilowatti on tehon yksikkö. 

Wp Wattipiikki 

kWp Kilowattipiikki. Tuhat kertaa wattipiikki, joka tarkoittaa testi-

olosuhteissa paneelista saatua maksimitehoa. 
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1 JOHDANTO JA OPINNÄYTETYÖN TAVOITE 

Minun erikoistumisharjoittelupaikkanani oli yritys nimeltä LVI-More Perhossa. Yritys 

muun muassa myy ja asentaa aurinkosähköjärjestelmiä. Uusiutuva energia on kiin-

nostanut minua paljon ja siksi hain erikoistumisharjoittelupaikaksi uusiutuvaa ener-

giaa myyvän ja asentavan yrityksen. Sain olla mukana suunnittelussa, massoituk-

sessa ja tilausten teossa sekä asennuksessa. Idea opinnäytetyön aiheesta muotou-

tui asennusten lomassa. Aurinkosähkön asennusvideoita on tehty kotitalouksille ja 

mökeille, mutta maatiloille asennusvideoita ei ole. 

Aurinkosähköä käytetään maatiloilla vielä melko vähän. Tavoitteena on saada au-

rinkosähkölle näkyvyyttä, koska se on uusiutuvaa energiaa. Maatalousyritys voi 

näin olla omavaraisempi sähköntuotannon suhteen. LVI-More sai tarjouspyynnön 

maatilalle asennettavasta aurinkosähköjärjestelmästä. Kaupanteon yhteydessä ha-

lusin kysyä maatilanyrittäjältä, voisinko tehdä asennusvideon asennuksesta heidän 

tilallaan. Maatalousyrittäjä oli myötämielinen ja aloitin opinnäytetyön suunnittelun 

yhdessä LVI-Moren toimitusjohtajan ja ohjaavan opettajan kanssa. 

Opinnäytetyössäni käyn lävitse aurinkoenergiaa ja sen potentiaalia. Tämän maati-

lan aurinkosähköjärjestelmään tarvittavat tarvikkeet, niiden massoituksen ja mitoi-

tuksen sekä itse asennuksen suunnittelun, tarvittavien apulaitteiden hankinnan sekä 

työturvallisuuden huomioimisen. Kerron asennusvideon kuvaamiseen ja videon edi-

tointiin tarvittavat tarvikkeet ja ohjelmat. Haastattelen maatilayrittäjää järjestelmän 

hankintaan johtamista syistä, aurinkosähköjärjestelmään saatavista avustuksista 

sekä asennuksen jälkeen aurinkosähköjärjestelmän toiminnasta. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on saada maatalousyrityksille lisätietoa aurin-

kosähköstä, sen asentamisesta ja investoinnin kannattavuudesta. Opinnäytetyö toi-

mii ohjeena ja apuna aurinkojärjestelmän hankinnassa. Lisäksi LVI-More saa yrityk-

sen verkkosivuille tekemäni asennusvideon mainontaan. 
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2 AURINKOENERGIA JA TEKNOLOGIA 

Aurinkoenergiaa saadaan auringon säteilystä, joka koostuu fotoneista eli hiukka-

sista ja nämä kuljettavat auringon säteilyenergiaa. Säteilyenergiaa voidaan hyödyn-

tää aurinkokennon tai aurinkokeräimien avulla, joilla energia muutetaan sähkö- tai 

lämpöenergiaksi. Aurinkokennoon osuessaan fotonit luovuttavat energiansa kenno-

jen materiaalin elektroneille, jotka muodostavat sähkövirran aurinkokennojen virta-

johtimiin. (Auringosta sähköä 2017.) 

2.1 Aurinkoenergiapotentiaali 

Auringosta tuleva suora säteily sekä hajasäteily ovat auringon kokonaissäteilyä. Il-

makehästä ja pilvistä heijastuva säteily sekä maasta heijastuva säteily ovat ha-

jasäteilyä. Suurin osuus kokonaissäteilystä Suomessa on hajasäteilyä. Sillä onko 

auringosta tuleva säteily suoraa vai hajasäteilyä, ei ole merkitystä aurinkopaneelien 

tuotannon kannalta. Aurinkopaneelien sijoittelulla sekä kallistuskulmalla voidaan 

vaikuttaa kokonaissäteilymäärän voimakkuuteen. (Auringonsäteilyn määrä Suo-

messa 2018.) 

Aurinkopaneelien sijoittaminen ilmansuunnan mukaan vaikuttaa sen tuottokykyyn. 

Ilmasuunnista etelään suunnattu aurinkopaneelikenttä tuottaa vuosi tasolla eniten 

sähköä. Myös lounaaseen ja kaakkoon suunnattuna saadaan hyvä sähkötuotos ai-

kaiseksi. Aurinkopaneelit kannattaa asentaa 45 asteen kulmaan, koska näin voi-

daan hyödynnettävän säteilyn määrää lisätä vuosi tasolla jopa 20–30 prosenttia 

vaakasuoraan asennukseen verrattuna. (Auringonsäteilyn määrä Suomessa 2018.) 

Suomi jaetaan neljään lämpötilavyöhykkeeseen, joiden mukaan eri lämpötila-

vyöhykkeen havaintoasemien aineistoa käytetään energialaskelmien teossa. Läm-

pötilavyöhykkeiden säähavaintoasemat ovat seuraavat: Vantaa vyöhykkeillä I ja II, 

Jyväskylä vyöhykkeellä III ja Sodankylä vyöhykkeellä IV. (Ilmatieteenlaitos 2018.) 

Esimerkkinä otan tähän vyöhykkeiden I ja II säteilyenergialaskelmat, koska asen-

simme aurinkosähköjärjestelmän vyöhykkeellä II sijaitsevalle maatilalle. Vyöhyk-

keellä I ja II käytetään Vantaan havaintoaineistoon perustuvaa energialaskennan 
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testivuotta, koska näiden kahden alueen keskilämpötilojen erot ovat pieniä. (Ilma-

tieteenlaitos 2018.) 

Taulukossa 1 on vyöhykkeiden I ja II auringon kokonaissäteilyenergia kWh/m² 45 

astetta kallistetulle pinnalle eri ilmansuuntiin suunnattuna. Eniten auringosta saa-

daan säteilyenergiaa aurinkopaneelien suuntaamisella etelään päin, silloin koko-

naistuotos on 1210,9 kWh/m²/v. Säteilyenergian määrä suunnattaessa kaakkoon on 

1133,2 kWh/m²/v ja lounaaseen 1119,1 kWh/m²/v. Pohjoiseen päin suunnattu au-

rinkopaneeli tuottaa vähiten säteilyenergiaa vain 478,5 kWh/m²/v. Aurinkosätei-

lyenergia on korkeimmillaan maalis- syyskuun välisenä aikana, kun taas kaamos 

aikaan talvella säteilyenergia on vähäisempää.  

Taulukko 1. Vyöhykkeiden I ja II kokonaissäteilyenergian määrä kWh/m² 45 astetta 
kallistetulle pinnalle (Ilmatieteenlaitos 2018.) 

 

2.2 Teknologian nykytilanne 

Suomessa aurinkoenergian käyttö sähköntuotannossa on kasvanut paljon viime 

vuosien aikana. Vuonna 2012 Suomessa aurinkosähköenergiasta tuotettiin sähköä 

5,4 GWh verran, kun vuonna 2017 se oli jo 30 GWh. (Kuvio 1.) (Electricity produc-

tion volume from solar photovoltaic power in Finland from 2012 to 2017, 2018.) 



12(36) 

 

 

Kuvio 1. Sähköntuotantomäärä aurinkoenergiasta Suomessa vuosina 2012-2017. 
(Statista 2018.) 

Maailmanlaajuisesti katsottuna eniten aurinkoa sähköntuotannossa hyödyntävät 

maat ovat Kiina, Yhdysvallat, Brasilia ja Saksa. Kiinassa tuotetaan ylivoimaisesti 

eniten aurinkosähköä. (Leading countries in installed renewable energy capasity 

worldwide in 2017, 2018.) 

Euroopan Unionissa maakohtainen aurinkosähköntuotantotilasto (Kuvio 2) kertoo, 

että Saksassa tuotetaan ylivoimaisesti eniten aurinkosähköä 39 895 GWh:ta. Seu-

raavina tulevat Italia 25 200 GWh ja Yhdistynyt Kuningaskunta 11 479 GWh. Ruot-

sissa tuotetaan aurinkosähkötuotannolla 200 GWh:ta sähköä. Suomi on aurin-

kosähköntuotannossa vielä pieni maa, täällä tuotetaan aurinkosähköä vain 30 

GWh:ta. (Electricity production volume from solar photovoltaic power in the Euro-

pean Union (EU-28) in 2017, by country, 2018.) 
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Kuvio 2. Sähköntuotanto aurinkoenergiasta Euroopan Unionissa vuonna 2017 
(Statista 2018.) 

2.3 Aurinkopaneelimarkkinat 

Aurinkopaneelit valmistetaan piistä, joka muuttaa auringon säteilyenergian sähköi-

seen muotoon. Aurinkopaneelit ovat puolijohteita, joissa käytetään samaa raaka-

ainetta eli piitä, jota elektroniikkateollisuus käyttää mikropiirien valmistuksessa. Pa-

neelit valmistetaan piikidekennoista, kun piikidekennoja kytketään riittävästi yhteen, 

saadaan kytkentänavoista tasajännite. Tasajännitteen suuruus valomäärästä riip-

puen on voltista 40 volttiin asti. (Aurinkopaneelit eivät ole samanlaisia 2018.) 

Markkinoilla olevista aurinkokennoista noin 90 % on piikidekennoja. Piikidekennoja 

on yksikide- ja kaksikidekennoja ja näiden hyötysuhde on 15–17 prosenttia. Mark-

kinoilla on myös ohutkalvokennoja, joilla pystytään keräämään paremmin hajasätei-

lyä. Hyötysuhde on 9–11 prosenttia, joten hajasäteilyn keräyksellä ei saada vuosi-

tasolla paljoa hyötyä. Lisäksi ohutkalvopaneeli päästää enemmän valoa lävitseen, 

kuin piikidekenno. (Aurinkosähköteknologiat 2017.) 

2.4 Itse asennettu aurinkosähkö 

Asennusta suunniteltaessa on otettava huomioon lupakäytännöt omassa kunnassa 

tai kaupungissa. Lupakäytännöt voivat vaihdella sen mukaan mihin ja minkälaiseen 

rakennukseen ajattelee laitteiston asennettavan. Maankäyttö- ja rakennuslaissa 

määritellään, vaatiiko asennus toimenpideluvan. Periaatteessa toimenpidelupa vaa-

ditaan vain kaupunkikuvaan tai ympäristöön merkittävästi vaikuttavan aurinkopa-

neelin tai -keräimen asentamiseen sekä suurten järjestelmien asentamiseen. (Lupa-

asiat 2018.) 

Vaihtojännitteisen aurinkosähköjärjestelmän kytkennän sähköverkkoon saa tehdä 

vain sähköasennusoikeudet omaava yritys. Sähköurakoitsija tarkastaa asennukset 

ennen kytkentää ja käyttöönottoa. Sähköasennusten käyttöönottotarkastuksesta 
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kannattaa pyytää tarkastuspöytäkirja. Jos asennuksen nimellisvirta eli pääsulak-

keen koko on korkeintaan 35 ampeeria, ei sähköurakoitsijan varmennustarkastus 

ole pakollinen. (Lupa-asiat 2018.) 

Jos aurinkosähköjärjestelmää ei kytketä sähköverkkoon, voi itse tehdä sähkötyöt. 

Motivan lupa-asiat sivulla kerrotaan, että tavallinen sähkönkäyttäjä saa tehdä enin-

tään 50 V:n vaihtojännitteellä ja enintään 120 V:n tasajännitteellä toimivan sähkö-

laitteiston asennus ja -korjaustöitä, jos hän on perehtynyt töihin sekä niitä koskeviin 

turvallisuusvaatimuksiin. (Lupa-asiat 2018.) 
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3 TARJOUKSEN TEKO/AURINKOPANEELIJÄRJESTELMÄÄN 

TARVITTAVAT TARVIKKEET 

3.1 Aurinkopaneeli 

Aurinkopaneeliksi valittiin monikidepaneeli, joka on hinta–laatusuhteeltaan markki-

noiden paras. Aurinkopaneelilla on 25 vuoden tehontuottotakuu ja 10 vuoden raken-

teellinen valmistustakuu. (Kuva 1.) (Maanselkä 2018). 

 

Kuva 1. Monikidepaneeli 

3.2 Kiinnikkeet ja kiinnitystelineet 

Maatilalla on profiilipeltikatto, johon sopii kiinnikkeeksi ankkuripultti (M12X300mm). 

(Kuva 2.) Ankkuripultti on valmistettu ruostumattomasta teräksestä. Ankkuripultin 

alaosa (90-140mm) kiinnitetään peltikaton läpi kattotuolin ja ruodelaudan kohtaan 

Tällä tavoin peltikattoon tehtävän reiän kohdalla aluskate on tiukasti kahden puun 

välissä, jolloin aluskatteen vuotaminen ei saa aikaan veden pääsyä rakenteisiin. 
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Ankkuripultissa on EPDM-kuminen tulppa, joka tiivistää reiän. (Profiilipeltikatto 

2018.) 

 

Kuva 2. Ankkuripultti kiinnike 

Aurinkopaneelit kiinnitetään katolle kiinnitystelineillä, jotka tulevat kiinni ankkuripult-

teihin. Kiinnitysteline on alumiiniprofiilia, joka kestää hyvin sään vaihteluita. (Kuva 

3.) (Kiinnitysteline 2018.) 

 

Kuva 3. Kiinnitysteline aurinkopaneelikiinnikkeille 

Aurinkopaneelin kiinnitetään kiinnitystelineeseen välikiinnikkeellä ja päätyihin tule-

villa päätykiinnikkeillä. (Kuva 4.) Jokaiseen aurinkopaneeliin tarvitaan neljä kappa-

letta kiinnikkeitä. Kiinnikkeet ovat alumiinivalmisteisia, jotka kestävät hyvin sään 

vaihteluita. (Maanselkä 2018.) 
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Kuva 4. Aurinkopaneelin välikiinnike ja päätykiinnike 

3.3 Verkkoinvertteri 

Invertterin avulla aurinkosähköjärjestelmä voidaan liittää sähköverkkoon. Aurin-

kosähköjärjestelmä tuottaa tasavirtaa ja se pitää muuntaa vaihtovirraksi ennen verk-

koon liittämistä. Sähköverkkoon invertteri kytketään vasta verkkoyhtiön mittarin jäl-

keen kiinteistön kulutuslaitteiden rinnalle. Näin kytkettynä järjestelmästä tulee yksin-

kertainen ja edullinen. (Invertteri 2018.) 

Invertterin teho voi olla 1,5-12 kW, jotka sopivat kotikäyttöön tai 15-50 kW, joita käy-

tetään maatila- ja yrityskäytössä. (Invertteri 2018) Tähän tarjoukseen invertteriksi 

valittiin 20 kW Fronius Symo-invertteri, jossa on vakiovarusteena ylijännitesuojat. 

(Kuva 5.) 
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Kuva 5. Fronius Symo – invertteri 

3.4 Turvakytkin 

Jotta aurinkojärjestelmän kytkentä on lainmukainen, vaatii asennus turvakytkimen 

käyttämistä. Turvakytkin asennetaan invertterin ja sähköpääkeskuksen väliin. Säh-

köyhtiölle täytyy ilmoittaa turvakytkimen paikka. (Valoe, [viitattu 19.11.2018].) 

3.5 Kaapelointi 

Invertteri asennetaan sähkökeskuksen viereen ja aurinkopaneelikenttä katolle, jol-

loin invertterin ja aurinkopaneelikentän välille vedetään kaapelit. Yhteen aurinkopa-

neelikenttään vedetään kaksi eri kaapelia, toiseen päähän tulee - kaapeli ja toiseen 

+ kaapeli. Kaapelia tarvitaan kolmeen kenttään. (Kuva 6.) Lisäksi tarvitaan suoja-

maadoituskaapelia, jolla maadoitetaan kenttä. 
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Kuva 6. Kaapeli + ja – 

3.6 Liitinpari 

Liitinpari tarvitaan aurinkopaneelin kytkentään. Liitinparissa on naaras ja urospäät, 

jotka kytketään invertterille menevään kaapeliin. (Kuva 4). Aurinkosähköjärjestelmä 

jaetaan kolmeen eri kenttään, jolloin tarvitaan kolme liitinparia. Koko paneelikenttää 

ei voi laittaa yhteen, koska jännite nousee liian suureksi. (Valoe, [viitattu 

19.11.2018].) 

 

Kuva 7. Liitinpari 
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4 MAATILAYRITTÄJÄN AVUSTUKSET JA 

KAUPANTEKO/KANALAN TILA 

Kanalan tila sijaitsee Keski-Pohjanmaalla Halsuan kunnassa. Tilalla on yhden robo-

tin lämmin pihatto lehmille ja vasikoille sekä lämmin pihatto hiehoille ja sonneille. 

Eläimiä on yhteensä 190 kappaletta. Aurinkopaneelikentän sijaintia suunniteltaessa 

otetaan huomioon ilmansuunta ja mahdolliset katot, mihin kenttä voidaan sijoittaa. 

Aurinkopaneelikentän paikaksi valikoitui vanhan pihattorakennuksen luoteeseen 

päin oleva katto. Katossa on noin 10 % kaltevuus.  

Investointitukea uusiutuvan energiantuotannolle haetaan Elinkeino-, liikenne- ja ym-

päristökeskukselta eli ELY-keskukselta. ELY-keskus vaatii tukihakemukseen maa-

talousyrittäjältä energiaselvityksen tilalta ja likvi–laskelman. Tähän tila käytti 

ProAgrian kautta saatavaa Neuvo 2020–rahaa, jota tilallinen voi käyttää 7000 euron 

edestä maatilan kehittämiseen. Neuvo 2020–palvelu on erilaisten investointien sel-

vityksiin, kehittämissuunnitelmien tekemiseen sekä pienempien projektien kehittä-

miseen ja kilpailukyvyn parantamiseen tarkoitettu apuraha. (Neuvo 2020, [viitattu 

09.01.2019].) 

Maaseudun yritystukiin kuuluu investointituki, perustamistuki ja investoinnin toteu-

tettavuustutkimus. Maaseudun yritystukea haetaan Hyrrä–palvelun kautta sähköi-

sesti, johon löytyy linkki ELY–keskuksen nettisivuilta. ELY–keskuksen asiantuntijan 

apua kannattaa käyttää yrityshakemuksen teossa, jotta hakemus on tehty oikein. 

(Maaseudun yritystuet 2015.) 

Aurinkosähköpaneelikentän asennusta varten on haettava oman kunnan rakennus- 

ja ympäristötoimelta rakennus-/ toimenpidelupa sekä rakennus-/ toimenpidelupaha-

kemusta koskeva naapurien suostumus hakemus. Halsuan kunnassa toimenpide-

lupa maksoi 80 euroa. (Halsuan kunta 2019.) 

Investointituen määrä perustuu järjestelmän hinnan mukaan. Investointituki on 35 

% hinnasta. Pienin avustettava summa on 7000 euroa. Tukea saa 1300 €/ kWh alle 

10 kWh aurinkosähköjärjestelmille. Jos aurinkosähköjärjestelmä on 10 kWh, joka 

maksaa esimerkiksi 20 000 euroa. 13 000 euroon asti saa tukea, mutta ylimenevältä 
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osalta ei saa tukea. Pienemmille kuin 100 kW:n aurinkosähköjärjestelmille tuki on 

1000€/ kWh. (Kanala 2018.) 

Kun tukihakemus on tehty, tulee noin kuukauden päästä myönteinen päätös inves-

toinnille. LVI- More saa DIAR- numeron ja kauppa voidaan lyödä lukkoon. DIAR- 

numero on investointihakemuksen numero, joka tarvitaan ennen kaupantekoa. 

(Maanselkä 2018.) 

Aurinkosähköjärjestelmän asennuksen jälkeen tilallinen tekee investointituen mak-

satuspyynnön ELY-keskukselle. Maksatuspyynnössä tulee olla asennusvuoden 

koko tilan kirjanpito täydellisenä sekä pankin tiliotteista kopiot ja tositteet asennuk-

sen kuiteista. (Kanala 2018.) 
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5 AURINKOJÄRJESTELMÄN MASSOITUS JA MITOITUS 

Aurinkosähköpaneelikenttään tulee 63 kappaletta 285 Wp aurinkopaneeleita, joiden 

kokonaisteho on 17,95 kWp. Paneelikenttään tarvitaan invertteri 20 kW Fronius 

Symo-invertteri 1 kpl ja turvakytkin 10 mm2 kaapelille 1 kpl. Kattokiinnikkeiksi ank-

kuripultti (M12X300mm), joita tarvitaan 80 cm välein 21 metrille eli 27 kappaletta 

yhteen riviin. Kuuteen riviin tarvitaan 81 kappaletta. 

Aurinkopaneelit laitetaan katolle kolmeen riviin ja yksi paneeli kiinnitetään kahteen 

kiskoon. Kiskoja tulee kuusi riviä. Aurinkopaneeleita tulee yhteen riviin 21 kpl, joiden 

leveys on 992 mm sekä kiinnikkeen leveys 22 mm x 22 kpl. Yksi kisko on 4240 mm 

pitkä, joten niitä tarvitaan 31 kpl eli yhteensä 129 metriä. Aurinkopaneelin kiinnikkei-

den laskeminen, kun aurinkopaneeleita tulee kolme riviä kahdella kiskolla ja kussa-

kin rivissä on 21 kpl paneeleita, tarvitaan reunakiinnikkeitä 12 kpl ja välikiinnikkeitä 

120 kpl.  

Aurinkopaneelit ovat kolmessa rivissä, jolloin aurinkopaneeleista tehdään kolme 

kenttää. Aurinkoliitinpareja, joilla ensimmäinen ja viimeinen paneeli liitetään kaape-

liin, tarvitaan 3 paria, yksi jokaiseen kenttään. Jokaiselle paneelikentälle vedetään 

invertteriltä sähkökaapelit. DC-kaapelit 6 mm² eli tasajännitekaapelit. Yhdelle ken-

tälle vedetään alku- ja loppupäähän kaapeli, tähän tarvitaan kaapelia 45 metriä. 

Kaapelia aurinkosähkökentästä invertterille menee 3 x 45 m = 135 metriä. Lisäksi 

vedetään suojamaadoituskaapeli KEV- kaapeli 16 mm² koko kentälle, jota tarvitaan 

20 metriä. (Isosaari 2018). Kaikki tarvittavat tavarat tilataan suoraan asennuspai-

kalle.  
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6 ASENNUSAIKATAULU SEKÄ TARVITTAVAT APUVÄLINEET JA 

TYÖTURVALLISUUS 

Asennusaikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon, milloin tavarat ovat toimitet-

tuna asennuspaikalla. Tavaratilaus tehtiin 30 päivä toukokuuta. Toimitusaika oli noin 

kaksi viikkoa. Asennuspäivänä pitää ottaa huomioon säävaraus, koska sään ollessa 

huono työturvallisuusriskit kasvavat suuriksi. Katto ei saa olla veden liukastama ja 

liian kova tuuli vaikeuttaa paneelien nostoa katolla. (Maanselkä 2018.) 

Aikataulua laskettaessa otetaan huomioon asentajien määrä ja työpäivän pituus. 

Laskelmien mukaan tämän kokoisessa asennusprojektissa menee kolmella asen-

tajalla kolme työpäivää. Asennuspäiväksi saimme viisi asentajaa käyttöön, jolloin 

asennuksessa ei menisi kolmea päivää. Alustavasti asennukseen varataan kaksi 

päivää. (Maanselkä 2018.) 

Apulaitteita mietittäessä otetaan huomioon rakennuksen korkeus sekä katon kalte-

vuus. Tarvitaanko henkilönostinta avuksi asennukseen vai riittävätkö tikapuut pää-

semään katolle ja pystytäänkö asennus tekemään katolla seisten. Aurinkopaneelit 

asennetaan vanhan pihattorakennuksen katolle, joka on loiva, joten henkilönostinta 

ei tarvita. Katolle pääsee tikapuita pitkin nousemaan. Turvavaljaiden käyttöä suosi-

tellaan käytettäväksi katolla työskenneltäessä. Rakennuksen korkeus määrittelee 

myös sen, kuinka korkealle tulee saada nostettua aurinkopaneelit. Maatalousyrittä-

jältä löytyy traktori etukuormaajalla, jolla saamme nostettua aurinkopaneelipakkauk-

set katon korkeudelle. (Maanselkä 2018.) 



25(36) 

 

7 AURINKOSÄHKÖN ASENNUS 

Asennuspäivänä oli hyvä puolipilvinen ja vähätuulinen sää. Sään puolesta asennus 

onnistui hyvin. Asennuspaikalle mentäessä ensimmäinen toimenpide oli katsoa, 

että kaikki tilatut tavarat asennukseen on toimitettu paikalle. (Maanselkä 2018.) 

Paneelikentän sijoittamisessa katsotaan ilmasuunta, mistä aurinko paistaa eniten 

päivän aikana. Tämä aurinkosähköpaneelikenttä sijoitettiin luoteeseen päin. Aurin-

kopaneelikenttä sijoitetaan visuaalisesti katon keskelle yläreunaan huomioon ottaen 

mahdollisen kentän laajennuksen tulevaisuudessa. Kaikki varjostumat pyritään mi-

nimoimaan, kuten savupiippujen ja ilmastointihormien sijainti lähellä paneelikenttää. 

Savupiipusta ja ilmastointihormeista tuleva noki ja pöly otetaan myös huomioon, 

koska ne vähentävät paneelikentän tuottoa. Tämä oli katsottu etukäteen kaupante-

kovaiheessa tilalla käydessä. (Maanselkä 2018.) 

Kiinnitystelineen pituus määrittelee paneelikentän pituuden. Kiinnitystelineen eli alu-

miinikiskon pituus tulee, kun aurinkopaneelin leveys 992 mm ja paneelien määrä 21 

kpl kerrotaan keskenään, siihen lisätään aurinkopaneelikiinnikkeiden leveys 22 mm 

x 22 kpl sekä paneelikentän päihin varaus 100 mm x 2. Kiinnityskiskon pituus ja 

samalla koko paneelikentän pituus on 21 516 mm eli 21,5 m. Paneelikentän korkeus 

tulee, kun paneelit asennetaan kolmeen riviin allekkain ja paneelien väliin jätetään 

25 mm rako. Paneelin korkeus on 1650 mm. Leveydeksi saadaan 5000 mm eli 5 m 

(Maanselkä 2018.) 

Aurinkojärjestelmän asennuksessa sähköasentaja asensi tarvittavat sähkötyöt. 

Sähköasentaja suunnittelee paikan päällä, kuinka sähkökaapelit vedetään paneeli-

kentälle ja mihin invertteri sekä turvakytkin sijoitetaan. Katolle tulevaan aurinkopa-

neelijärjestelmään vedetään + ja – kaapelit, joilla kytketään järjestelmä invertteriin. 

Invertteri asennetaan aina erilleen sähköpääkeskuksesta. Invertteri kytketään ra-

kennuksen ulkopuolella olevan turvakytkimen kautta sähköpääkeskukseen. Mah-

dollisen toimintahäiriön sattuessa voidaan aurinkopaneelijärjestelmän virta sammut-

taa turvakytkimestä. Turvakytkimen paikka tulee ilmoittaa myös verkkoyhtiölle. Au-

rinkopaneelijärjestelmä tulee maadoittaa. (Kuva 8.) (Isosaari 2018.) 
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Kuvio 3. Aurinkosähköjärjestelmän toimintakaavio (Isosaari, 2018). 

Sähkökeskuksessa katsotaan mihin tarvittavat sulakkeet invertteriltä voidaan sijoit-

taa. Sähköasentaja tekee kytkentäkaavion mukaisen kytkennän. (Kuva 9.) 

 

Kuvio 4. Sähkökeskuksen kytkentäkaavio (Isosaari 2018.) 
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Aurinkopaneelien kiinnitystelineen kiinnikkeiden eli ankkuripulttien paikat mitataan 

kattoristikon ja ruodelaudan kohdalle. Kattoristikot ovat 900 mm välein ja ruoteet 

näiden päällä 400 mm välein. Kattoristikoiden paikka katsotaan katon harjalla ole-

van pellin alta. Aurinkopaneelikentän molempien päiden ja kaikkien kuuden kiinni-

tystelineen ensimmäiset ankkuripultit mitataan kohdilleen ja ruuvataan paikoilleen. 

Tämän jälkeen vedetään jokaisen kiinnitystelineen ankkuripultteihin lanka tiukalle ja 

mitataan loput ankkuripultit oikeille kohdille riviin. (Maanselkä 2018.) 

Ankkuripulteissa on kiinnityslevy, johon kiinnitysteline tulee kiinni. Kiinnityslevyllä 

voidaan säätää korkeutta, kun katto on epätasainen. Näin saadaan aurinkopaneelit 

asennettua suoraan. Kiinnitettävät kiskot on mitattu ja leikattu oikeanmittaisiksi 

maassa. (Maanselkä 2018.) 

Aurinkopaneelien asennus aloitettiin vasemmanpuoleisesta ylimmästä paneelista. 

Tästä edettiin oikealle yksi paneeli kerrallaan. Paneelien takana on + ja – kaapelit, 

jotka kytkettiin asennuksessa toisiinsa. Aurinkopaneelit asennettiin kiskon päälle ja 

lukittiin aurinkopaneelikiinnikkeillä. 

Aurinkopaneelien asennus onnistui yhden päivän aikana asennuksen suunnittelun 

ja esivalmisteluiden ansiosta. Esivalmisteluihin kuului kaikkien tarvittavien työkalu-

jen ja nostimien hankkiminen etukäteen.  
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8 ASENNUSVIDEON TEKO 

8.1 Videontekovälineet 

Olemalla itse asennuksessa mukana, videon kuvaaminen on haasteellista. Kuvaa-

miseen otin itselleni kypäräkameran, jolla saan lähempää kuvaa asennuksesta. Ha-

lusin ottaa kuvaukseen mukaan lintuperspektiivin eli ilmasta käsin otettavaa video-

materiaalia. Pyysin avukseni kuvaukseen kaverini, joka omistaa dronen. 

8.2 Drone 

Drone on kauko-ohjattava nelikopteri, jossa on kiinnitettynä korkealaatuinen kamera 

ja näin saadaan kuvaa lintuperspektiivistä. Videoinnissa käytetään Phantom–merk-

kistä dronea. (Kuva 8.) Dronessa on neljä roottoria, huippunopeus on 20 m/s, mak-

simi käyttöetäisyys on 7000 m ja lentoaika on 30 minuuttia. (DJI 2018.) 

 

Kuva 8. DJI Phantom 4 Pro (DJI 2018.) 

Dronea hyödynnetään paljon yritysten markkinoinnissa ja erilaisten tapahtumien tal-

lentamisessa.  Lennettäessä ja kuvattaessa dronella, tulee ottaa huomioon turvalli-

suuteen ja yksityisyydensuojaan liittyvät asiat. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2017.) 

Asennusta kuvattaessa dronella otetaan huomioon läheisyydessä oleva asutus ja 

metsä. Videossa näkyy vain tilan rakennukset ja asennuksessa mukana olevat ih-

miset. Ulkopuolisille ihmisille ja heidän omaisuudelleen ei saa aiheutua kuvauksesta 
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vaaraa tai meluhaittaa. Asennuspaikka ei ole lähellä lentokenttää. Dronen täytyy 

olla näköyhteydessä ja koko ajan ohjattavissa lennon aikana. (Liikenteen turvalli-

suusvirasto 2017.) 

8.3 Kypäräkamera 

Kypäräkamera on asusteisiin kiinnitettävä toimintakamera, joka kuvaa ja videoi liik-

keessä. Videoinnissa käytin KitVision Escape 4KW action-kameraa, joka tallentaa 

korkealaatuista ja tarkkaa videota. Akun kesto action-kamerassa on noin neljä tun-

tia. (Kuva 9) (Gigantti 2018.) 

 

Kuva 9. KitVision Escape action-kamera (Gigantti 2018.) 

8.4 Videointi 

Asennusta kuvattiin pätkissä asennusvaihe kerrallaan, joko dronella tai kypäräka-

meralla. Dronella kuvattaessa otettiin huomioon akun kesto, joka on noin 30 minuut-

tia. Dronen lennätyksen hoiti dronen omistaja, hänen kanssaan katsottiin kuvaus-

kulmaa ja videoiden pituutta yhdessä. Kypäräkameran kanssa on otettava huomi-

oon kuvan vakaus.  
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8.5 Videon editointi 

Videon editointiin etsin internetistä ilmaisen ohjelman. Shotcut on ilmainen ohjelma 

ja monipuolinen videon editori. Ohjelmalla voi leikata videota lyhyempiin pätkiin, 

jotka voidaan sitten yhdistää toisiinsa limittämällä. Näin saadaan videosta sujuva ja 

mukava katseltava. Ohjelmalla voi lisätä tekstiä ja peittokuvia sekä musiikkia. (Shot-

cut, [viitattu 09.01.2019].)  

Musiikiksi täytyi valita noncopyright–musiikkia, koska en halunnut maksaa musiikin-

käyttölupaa eli Teoston maksuja. (Teosto 2018.) Editointiprosessi oli paljon aikaa 

vievä osuus tässä työssä.  

8.6 Valmis video 

Valmis video on katsottavissa YouTubessa. Video löytyy hakusanoilla lvi more au-

rinkosähkön asennus maatilalle, aurinkosähkö, aurinkosähkön asennus ja aurin-

kosähkön asennus maatilalle. Linkki videoon on https://youtu.be/2_iYJaGtEvw  

https://youtu.be/2_iYJaGtEvw
https://youtu.be/2_iYJaGtEvw
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9 TILAN HAASTATTELU AURINKOSÄHKÖN ASENNUKSEN 

JÄLKEEN 

Aurinkopaneelikentän sähköntuotto vuonna 2018 marraskuuhun mennessä oli 6847 

kWh. (Kuvio 5). Heinäkuussa aurinkopaneelikenttä tuotti eniten sähköä noin 2950 

kWh. Marraskuussa on sähköntuottoa ollut vain 45 kWh. Kun lasketaan taulukon 1 

mukaan jokaiselle kuukaudelle prosentuaalinen tuotto ja yhteenlaskettuna jaetaan 

kuukausituotto sillä, niin saadaan arvioitu vuosituotto. Tämän vuoden saaduilla säh-

köntuottolukemilla arvioitu vuosituotto on 14 000 kWh. Sähkön verollinen hinta on 

13 snt/kWh, jolloin säästöä sähkölaskussa tulee 1820 €/v. Tilan säästö sähkölas-

kussa heinäkuusta 2018 marraskuun 2018 loppuun mennessä oli 984 €. (Kanala 

2018.) 

 

Kuvio 5. Aurinkopaneelikentän tuotto vuosi 2018 (LVI-More 2018.) 

Heinäkuussa aurinko paistoi hyvin, joten sähköntuottokin oli hyvä. (Kuvio 6.) Par-

haimpina päivinä sähkön tuotto on ollut yli 120 kWh. Parhaan päivän tuotto oli 124 

kWh eli noin 14 kWp hetkellistä tehoa. Pilvisenä päivänä koko päivän tuotto on ollut 

91 kWh. 
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Kuvio 6. Heinäkuu 2018 sähköntuotto/pv (LVI-More 2018.) 

Seuraavissa kuvioissa nähdään heinäkuun parhaan ja huonoimman eli aurinkoisen 

ja pilvisen päivän teho kaaviot. Aurinkoisena päivänä saadaan tasaisesti energiaa. 

(Kuvio 7.) 

 

Kuvio 7. Aurinkopaneelikentän tehokaavio aurinkoisena päivänä (LVI-More 2018.) 

Pilvisenä päivänä auringonsäteilyä tulee hetkittäin, joka näkyy kaaviossa piikkeinä 

(Kuvio 8). 
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Kuvio 8. Aurinkopaneelikentän tehokaavio pilvisenä päivänä (LVI-More 2018.) 

Tilan yrittäjä on ollut erittäin tyytyväinen aurinkosähköjärjestelmän hankintaa. Ku-

luva kesä oli aurinkoinen ja sähkön tuotto oli hyvää. Toki tilan yrittäjä sanoi, että 

aurinkosähköjärjestelmällä ei rikastu, mutta avustuksen kanssa hinta oli maltillinen. 

Investointitukihakemuksen täyttämisen yrittäjä koki haasteellisimmaksi osuudeksi 

järjestelmän hankinnassa. (Kanala 2018.) 

Tila haluaa olla edelläkävijänä aurinkosähkön käytössä maatilalla ja olikin ensim-

mäinen tila Keski-Pohjanmaalla, jolle aurinkosähköjärjestelmä on asennettu. Yrittäjä 

odottaa innolla tulevaa kesää ja toivoo paljon aurinkoisia kelejä. (Kanala 2018.) 
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10  POHDINTA 

Uusiutuvien energianlähteiden käyttö yleistyy maailmassa. Aurinko on yksi uusiutu-

vista energianlähteistä. Valtionneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmas-

tostrategiasta vuoteen 2030- julkaisussa linjataan toimia kasvihuonekaasupäästö-

jen vähentämisestä 80-95 prosentilla vuoteen 2030 mennessä. Strategiassa pyri-

tään muun muassa lisäämään uusiutuvan energian osuutta energiantuotannossa ja 

näin pyrkiä olemaan energiaomavaraisempi. (Valtioneuvoston selonteko kansalli-

sesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030, 2017.) Aurinkosähköjärjestel-

män avulla voidaan parantaa maatilojen energiaomavaraisuutta ja näin olla mukana 

kansallisen strategian onnistumisessa.  

Tässä opinnäytetyössäni kävin läpi koko aurinkosähköjärjestelmän tarvittavat asiat. 

Aurinkosähköjärjestelmiä myyvän yrityksen puolelta, mitä kaikkea tarvitaan onnis-

tuneeseen kauppaan ja asennukseen. Oli mielenkiintoista nähdä, mitä kaikkea tulee 

ottaa huomioon kaupan teossa. Asennuksen työturvallisuudessa oli sanottavaa. 

Turvavaljaiden käyttö olisi ollut järkevää, vaikka katto oli loiva. 

Maatilan kannalta kävin läpi tärkeän investointitukihakemuksen ja siihen tarvittavat 

paperit. Maatilayrittäjä kertoi investointitukihakemusten täytön olevan haasteellista. 

Tähän kannattaakin käyttää asiantuntijoiden apua mahdollisuuksien mukaan, jotta 

investointi ei turhaan venyisi päätöksen viivästymisen johdosta. Toivon tämän opin-

näytetyöni olevan apuna aurinkosähköjärjestelmää harkitseville maatiloille. 

Aurinkosähköjärjestelmän asentamisen jälkeen nähtiin, kuinka paljon järjestelmä 

tuottaa sähköä. Kesä 2018 oli aurinkoinen, joten sähkön tuotto oli hyvä. Maatilayrit-

täjä oli hyvin tyytyväinen järjestelmän hankintaan. Kuvioista 7 ja 8 nähtiin hyvin au-

rinkoisen ja pilvisen päivän ero. Pilvisenäkin päivänä järjestelmä kuitenkin tuotti säh-

köä. 

LVI-Moren sanoihin on hyvä päättää tämä opinnäytetyö. ”Aurinkoenergia on käy-

tännössä ehtymätön luonnonvara. Kun öljyä arvioidaan riittävän 40-150 vuodeksi, 

aurinko säteilee vielä ainakin noin viisi miljardia vuotta.” 
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