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Tämän opinnäytetyön keskeisenä tavoitteena oli laatia aurinkosähköjärjestelmien suunnitteluohje, 
jota sähköasentaja voi käyttää työnsä tukena. Työ tehtiin Laatutrio Energia Oy:lle. Suunnitteluohje 
ei sisälly tämän opinäytetyön julkiseen versioon. 
 
Suunnitteluohjeen lisäksi opinnäytetyössä tutustuttiin olosuhteiden vaikutukseen aurinkosähkön 
tuotannossa, aurinkosähköjärjestelmien päätyyppeihin ja aurinkosähköjärjestelmän suunnittelua 
ohjaaviin keskeisiin säännöksiin. 
 
Lähteinä opinnäytetyössä käytettiin St-käsikirjaa 40, aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja 
toteutus sekä julkisia lähteitä. Luotu suunnitteluohje perustuu standardisarjaan SFS 6000, St-
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The main goal of this thesis was to create a design guideline for solar panel systems for Laatutrio 
Energia Oy. 
 
In addition, the thesis introduces the effect of conditions in the production of solar electricity, the 
main types of solar panel systems and the standards guiding the design of solar panel systems. 
 
Finnish standards and literature, device manufacturers' instructions, and public sources were used 
as the sources of the thesis. 
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1 JOHDANTO 

Aurinkosähköjärjestelmän asennus tulee tehdä asennustyöhön liittyvien säädösten sekä 

laitevalmistajien asennusohjeiden mukaisesti. On hyvä, jos suunnittelijan lisäksi myös järjestelmän 

asentaja hallitsee perustiedot eri määräyksistä ja ohjeista. Tämän ajatuksen pohjalta lähdettiin 

tekemään tätä opinnäytetyötä. 

 

Työssä käydään läpi aurinkoenergian tuotanto-olosuhteita Suomessa, tuotantoon vaikuttavia 

asennusolosuhteita, aurinkosähköjärjestelmien päätyypit sekä aurinkovoimaloiden rakentamista 

ohjaavat tärkeimmät säädökset. Lisäksi työn tausta-ajatuksen mukaisesti luotiin sähköasentajalle 

aurinkovoimalan suunnitteluohje, jossa käsitellään joidenkin komponenttien valintaa, 

asennustapoja ja asentamiseen liittyviä säädöksiä. Suunnitteluohje ei sisälly tämän opinnäytetyön 

julkiseen versioon. 

 

Aurinkosähköjärjestelmiä asennetaan monenlaisiin kohteisiin. On olemassa useita erikoistiloja, 

joihin on esitetty erityisiä vaatimuksia standardeissa tai muissa ohjeissa. Jokaisessa 

asennuskohteessa onkin selvitettävä, onko asennuskohteessa jotain erityistä, mikä pitää 

huomioida asennuksessa. Näitä erikoistilojen määräyksiä ei käsitellä kattavasti tässä 

opinnäytetyössä. 
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2 AURINKOENERGIA SUOMESSA 

Aurinkopaneeleilla muutetaan aurinkon säteilyenergiaa sähköenergiaksi. Toiminta perustuu 

valosähköiseen ilmiöön. Kun aurinkon säteily osuu paneeliin, säteilyn sisältämät fotonit irroittavat 

paneelin puolijohdemateriaalista elektroneja, jotka näin pääsevät kulkemaan virtapiirissä. (1, s. 9 

−10.) Koska aurinkopaneelien sähköenergian tuotanto perustuu auringon säteilyyn, tuotetun 

energian määrä (kWh) on verrannollinen auringon valon määrään. Auringon säteilyn ja valon määrä 

luonnollisesti vaihtelee eri alueilla. 

 

Suomen olosuhteissa pimeinä talvikuukausina paneelien tuotanto on vähäistä (kuva 1). Pitkien 

kesäpäivien vuoksi auringon vuosittainen säteilymäärä on kuitenkin Etelä-Suomessa lähes sama 

kuin Saksassa, joka on maailman johtava aurinkoenergian tuottaja (3). 

 

 

KUVA 1. Erään 8kWp järjestelmän vuosituotanto kuukausittain (2) 

 

Auringon vuosittainen säteilymäärä vaikuttaa luonnollisesti aurinkosähköjärjestelmän 

vuosituottoon. Vuosittainen säteilymäärä vaihtelee paljon. Etelä-Suomessa keskiarvo on noin 980 

kWh/m2 ja pohjoisimmassa Suomessa noin 750 kWh/m2 (1, s. 10). Paneelille osuvaa säteilyn 

määrää voidaan lisätä 20−30 % asentamalla paneelit 45°:n kulmassa etelää kohti (4). 

 

Paneeleille kohdistuva vuotuinen säteilymäärä on myös 1 kWp järjestelmän teoreettinen vuotuinen 

maksimituotanto kilowattitunteina (2), koska paneelien nimellisteho on määritetty 

standardiolosuhteissa, joissa säteilyteho on 1 kW/m2 (5). Jos nimellisteholtaan 1 kWp järjestelmä 



  

8 

saa auringon säteilyä 1 kW/m2 yhden tunnin ajan, toisin sanoen 1 kWh/m2, se tuottaa 1 kWh. Näin 

ollen 1 kWp järjestelmä tuottaa 1 kWh/m2 säteilyteholla 1 kWh ja esimerkiksi 800  kWh/m2 

säteilyteholla 800 kWh. Käytännössä 1 kWp järjestelmällä voidaan tuottaa vuodessa Etelä-

Suomessa 800-1000 kWh ja Pohjois-Suomessa 700-900 kWh (5). 

 

Paneelien hetkellisteho vaihtelee olosuhteiden mukaan. Kuten aiemmin on mainittu, paneelin 

nimellisteho on määritetty säteilyn voimakkuudella 1000 W/m2 (5). Jos todellinen voimakkuus 

poikkeaa tästä, tuotettu teho muuttuu samassa suhteessa. Suomessa säteilyvoimakkuus on 

normaaliolosuhteissa pilvettömällä säällä noin 1000 W/m2 (kuva 2). Poikkeusolosuhteissa säteilyn 

voimakkuus voi nousta hetkellisesti jopa 2000 W/m2 asti (7). 

 

 

KUVA 2. Paneeliin kohdistuva säteilyn voimakkuus paneelin eri kallistuskulmilla pilvettömänä 

esimerkkipäivänä Helsingin Östersundomissa (6) 
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3 AURINKOPANEELIEN TUOTANTOON VAIKUTTAVAT 

ASENNUSOLOSUHTEET 

Maantieteellisen sijainnin lisäksi aurinkosähköjärjestelmän tuotantoon vaikuttavat 

asennusolosuhteet. Vaikuttavia asioita ovat paneelien suuntaus eli asennusilmansuunta ja 

kallistuskulma, varjostukset, sää ja paneelien lämpötila. (1, s. 18−23.) 

3.1 Paneelien suuntauksen vaikutus tuotantoon 

Paneelien suuntauksesta riippuu, kuinka suuri osuus auringon säteilystä osuu paneelille. Kun 

paneelin aurinkoa kohti oleva pinta-ala kasvaa, myös paneelille osuvan säteilyn määrä kasvaa. 

Parhaan tehon paneelista saa asentamalla se aurinkoa seuraavaan telineeseen, jolloin paneeli olisi 

aina optimikulmassa aurinkoon nähden. Yleisen mielipiteen mukaan aurinkoa seuraavat 

järjestelmät eivät kuitenkaan ole Suomessa taloudellisesti kannattavia, koska aurinkoa seuraavat 

telineet lisäävät järjestelmän asennuskustannuksia (4). 

 

Yleensä käytetäänkin kiinteästi suunnattuja paneeleita. Kun paneelit asennetaan optimisuuntaan, 

vuosituotto on n. 20−30% suurempi verrattuna vaakatasoon asennettuun paneeliin (4).Taulukosta 

1 nähdään, että paras suuntaus paneelille on etelään ja paras asennuskulma on 40°. 

 

TAULUKKO 1. Suuntaa-antava esimerkki suuntauksen vaikutuksesta aurinkopaneelin 

vuosituotantoon (8) 

 

Kulma Tuotto   Ilmansuunta Tuotto 

10° 90% 
 

Itä 80% 

15° 93% 
 

Kaakko 93% 

30° 99% 
 

Etelä 100% 

40° 100% 
 

Lounas 94% 

60° 94% 
 

Länsi 81% 

90° 69% 
 

Pohjoinen 70% 
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Taulukossa 1 esitetyistä arvoista voidaan kuitenkin poiketa perustellusti useista syistä. Harjakatolle 

paneelit kannattaa kustannussyistä asentaa aina katon suuntaisesti (9). Suuntauksella voidaan 

vaikuttaa myös tuotetun energian jakautumiseen. Itään suunnattujen paneelien tuotanto painottuu 

aamuun, länteen suunnatuilla iltaan. Jos sähköä tarvitaan enimmäkseen kesällä, voidaan käyttää 

pienempää asennuskulmaa. Talvella matalalla paistavan auringon energia taas saadaan parhaiten 

talteen pystympään asennetuilla paneeleilla. (1, s. 19−21.) Koska tuotettu sähköenergia on 

taloudellisesti järkevintä käyttää itse, kannattaa paneelien suuntauksella tuotantoa ajoittaa niille 

tunneille, jolloin kulutus on suurimmillaan. 

 

3.2 Varjostusten vaikutus tuotantoon 

Varjostuksilla on suuri vaikutus aurinkopaneeliston tuotantoon. Yksittäinen aurinkopaneeli koostuu 

kymmenistä kennoista, jotka on kytketty sarjaan. Jos yksikin kennoista varjostuu, ilman 

ohitusdiodeja koko paneelin tuotanto menetetään. Yleensä paneelit onkin jaettu ohitusdiodeilla 

useisiin lohkoihin. (Kuva 3.) Tällöin yksittäisen kennon varjostuessa menetetään vain yhden lohkon 

tuotanto. (10.) 

 

 

KUVA 3. Aurinkopaneelin rakenne ohitusdiodeineen (10) 
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Pienikin varjo voi siis sammuttaa tuotannon ainakin osassa aurinkopaneelista. Pahimmassa 

tapauksessa paneelin tai sen osan sammuessa aurinkopaneeliketjun kokonaisjännite laskee 

invertterin vaatiman minimijännitteen eli ns. kynnysjännitteen alle. Tällöin koko paneeliketjun 

tuotanto menetetään. (10.) 

3.3 Sään vaikutus tuotantoon 

Aurinkopaneelien sähkön tuotanto perustuu valosähköiseen ilmiöön. Tuotetun energian määrä on 

siis riippuvainen auringon valon määrästä. Pilvetön sää on optimaalisin aurinkoenergian 

tuotannossa. Kuitenkin aurinkopaneelit tuottavat myös pilvisellä säällä, sillä nykyaikaisten 

paneelien toiminta perustuu nimenomaan auringon valoon ja kirkkauteen, ei sen suoraan 

paisteeseen. (2.) 

3.4 Paneelien lämpötilan vaikutus tuotantoon 

Aurinkopaneelien nimellisteho on mitattu standardoiduissa olosuhteissa, joihin sisältyy 25°C:n 

lämpötila. Poikkeaminen tästä lämpötilasta aiheuttaa noin 0,3−0,5 %/°C muutoksen paneelin 

tehossa. On syytä huomata, että lämpötilalla ei tarkoiteta ilman lämpötilaa, vaan paneelin. Paneelin 

lämpeäminen pienentää paneelilta saatavaa tehoa. (1, s. 22−23.) Siksi paneeleita asentaessa 

onkin syytä varmistaa, että paneelit pääsevät tuulettumaan riittävästi. 



  

12 

4 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄTYYPIT 

Aurinkosähköjärjestelmiä on kahta päätyyppiä: jakeluverkosta irti oleva eli off-grid ja 

jakeluverkkoon liitetty eli on-grid. Näistä jakeluverkkoon liitetty järjestelmä on yleisempi, koska 

yksinkertaisemman rakenteensa vuoksi se on halvempi. Taulukossa 2 näkyvät hinnat perustuvat 

vuonna 2020 Motiva Oy:n Aurinkosähköä kotiin -kampanjan hintoihin ja kokemusperäisiin arvioihin 

(1, s. 67). 

 

TAULUKKO 2. Järjestelmäluokkien keskimääräisiä hintoja avaimet käteen -toteutustavalla (1, s. 

67) 

 

Pienet off-grid-järjestelmät, alle 10kWp (akustolliset) 2000-4000 €/kWp 

Pienet on-grid-järjestelmät, alle 10kWp, (pakettiratkaisut) 1200-2000 €/kWp 

Keskisuuret on-grid-järjestelmät, 10-100 kWp 900-1600 €/kWp 

Suuret on-grid-järjestelmät, yli 100kWp 800-1300 €/kWp 

 

Suurin vaikutus hintaeroon on järjestelmien energiavarastolla (1, s. 67). On-grid-järjestelmän 

energiavarastona toimii järjestelmän rinnalla oleva sähköverkko. Off-grid-järjestelmässä tuotettu 

energia varastoidaan yleensä akkuihin. Off-grid-järjestelmää käytetäänkin yleensä vain kohteissa, 

jotka eivät ole yhteydessä sähkön jakeluverkkoon, kuten esimerkiksi kesämökeissä. 

4.1 On-grid-järjestelmä 

On-grid-järjestelmän pääkomponentit ovat aurinkopaneelit ja vaihtosuuntaaja eli invertteri. 

Aurinkopaneeleilla tuotetaan tasasähköä (DC). Invertteri muuttaa sen vaihtosähköksi (AC) ja 

syöttää sähkön sähkökeskuksen kautta sähköverkkoon. (Kuva 4.) Tarkemmin on-grid-järjestelmän 

komponentteja ja niiden valintaa on esitelty Laaturio Energialle tehdyssä suunnitteluohjeessa. 
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KUVA 4. Sähköverkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän perusrakenne (1, s. 50) 

 

On-grid-järjestelmää voi käyttää sähkökatkon aikaisena varavoimana, jos varmistetaan, ettei 

tuotettu sähkö pääse jakeluverkkoon verkon ollessa pimeänä (1, s. 50). Varavoimana toimiva 

järjestelmä vaatii muutoksia lisäksi suojausratkaisuihin,  jotta varmistetaan suojauksien luotettava 

toimiminen saarekekäytössä sähkökatkon aikana. Vaadittavien muutosten kustannukset ja 

sähkökatkojen vähyys lieneekin syynä varavoimana toimivien on-grid-järjestelmien vähäiselle 

käytölle. 

4.2 Off-grid-järjestelmä 

Off-grid-järjestelmä toimii omana saarekkeenaan ilman rinnalla olevaa sähköverkkoa. 

Yksinkertaisimmillaan järjestelmä on, kun käytetään ainoastaan tasasähköä pienoisjänneellä. 

Tällöin järjestelmä pitää sisällään aurinkopaneelit, lataussäätimen, akuston ja kuormana olevat 

laitteet sekä kaapelit ja sulakkeet. Usein järjestelmä sisältää myös 230V:n jakelun. Tällöin 

järjestelmässä on oltava edellä mainittujen lisäksi ainakin vaihtosuuntaaja eli invertteri sekä 230V 

järjestelmä suojauksineen. (Kuva 5.) Invertteri, lataussäädin ja  järjestelmän suojalaitteet voivat olla 

myös samassa paketissa. (1, s. 51−52.) 
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KUVA 5. Off-grid-järjestelmän periaate 230V jakelulla (1, s. 51−52) 
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5 SUUNNITTELUA OHJAAVAT SÄÄDÖKSET 

Sähkölaitteiston, myös aurinkosähköjärjestelmän suunnittelua ohjaavien säännösten taustalla on 

sähköturvallisuuslaki 1135/2016 ja valtioneuvoston asetukset 1434/2016 ja 1435/2016. Niissä 

kerrotaan vaadittu turvallisuuden taso ja olennaiset turvallisuusvaatimukset. Periaatteena kuitenkin 

on, että viranomaismääräyksissä ei esitetä yksityiskohtaisia vaatimuksia. (11.)  

 

Sähköturvallisuuslain 33 §:n 1 momentissa sanotaan: ”Sähköturvallisuusviranomainen julkaisee 

luettelon niistä standardeista, joita noudattaen sähkölaitteiston katsotaan täyttävän tämän lain 

vaatimukset.” (12, 33 §). Standardeissa on siis esitetty yksityiskohtaiset ohjeet sähkötöihin, joita 

noudattamalla täyttyvät lain ja asetusten vaatimukset. Standardit eivät ole kuitenkaan velvoittavia, 

vaan niistä voi poiketa tietyin ehdoin, kunhan lain ja asetusten vaatimukset täyttyvät. (12, 34 §.) 

 

Lakien, asetusten ja standardien lisäksi suunnittelussa on huomioitava laitevalmistajien ohjeet (13, 

liite 1.12). 

 

Tärkeimmät aurinkosähköjärjestelmän asentamiseen liittyvät standardit on esitetty alla (1, s. 

31−32). 

 

 Standardisarja SFS 6000 Pienjännitesähköasennukset 

Standardisarja SFS 6000 sisältää kaikki keskeiset pienjänniteasennuksia koskevat määräykset.  

Keskeistä sisältöä ovat lisäksi sähkölaitteiston turvallisuuteen liittyvät suunnitteluohjeet. 

Standardisarja pitää sisällään myös aurinkosähköjärjestelmiin keskittyvän osan 7-712. 

 

SFS-käsikirja 607:2019 

Käsikirjaan on kerätty keskeisimmät aurinkosähköjärjestelmän suunnitteluun, asennukseen, 

käyttöönottoon, dokumentointiin, käyttöön ja ylläpitoon liittyvät standardit (1, s. 31). 

 

Voimalaitosten järjestelmätekniset vaatimukset VJV2018 ja Pientuotantostandardi SFS-EN 

50549-1:2019 

VJV2018 on Suomen kantaverkkoyhtiö Fingridin luoma dokumentti, jossa on esitetty Fingridin 

vaatimukset julkiseen sähköverkkoon liitetyn voimalaitoksen ominaisuuksista. Lisäksi vaatimuksia 
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on esitetty standardissa SFS-EN 50549-1:2019. Näiden suhdetta on pyritty avaamaan 

Energiateollisuus ry:n suosituksessa Sähkön pientuotannon tekniset vaatimukset (kuva 6). 

 

 

KUVA 6. Voimalaitoksen vaatimuksia esittävien asiakirjojen suhde toisiinsa (14) 
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6 YHTEENVETO 

Tässä opinnäytetyössä tutustuttiin olosuhteiden vaikutukseen aurinkosähkön tuotannossa, 

aurinkosähköjärjestelmien päätyyppeihin sekä suunnittelua ohjaaviin säädöksiin. Lisäksi laadittiin 

aurinkosähköjärjestelmien suunnitteluohje Laatutrio Energia Oy:n käyttöön. 

 

Suomen olosuhteissa, myös pohjois-Suomessa, auringon säteilymäärät mahdollistavat 

taloudellisesti järkevän aurinkovoimaloiden rakentamisen. Kuitenkin aurinkosähkön tuotanto 

Suomessa painottuu voimakkaasti kesäkuukausille johtuen valoisista kesistä ja pimeistä talvista. 

Maantieteellisen sijainnin lisäksi aurinkopaneelien tuotantoon vaikuttavat monet asiat, joihin 

voidaan vaikuttaa järjestelmän suunnittelu- ja asennusvaiheissa. 

 

Aurinkosähköjärjestelmät ovat yleistyneet vasta viime vuosina. Siksi alaa koskevat ohjeet ja 

säädökset kehittyvät jatkuvasti ja niihin voitaneen odottaa suuriakin muutoksia myös 

tulevaisuudessa. Samasta syystä alaa koskevaa kirjallisuutta on tuotettu vielä varsin vähän. Tietoa 

aurinkosähköjärjestelmien suunnittelusta ja rakentamisesta löytyy muun muassa St-käsikirjasta 40 

Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteutus sekä standardin SFS 6000 osasta 7-712 

Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Aurinkosähköjärjestelmät. 
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