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1 Johdanto 

Uusiutuvien energiamuotojen hyödyntäminen ja kehittäminen, on noussut ilmastonmuu-

tos tutkimusten ansiosta yhdeksi tämän päivän kuumimmaksi puheenaiheeksi. Euroo-

pan unionin laatima direktiivi uusiutuvien energiamuotojen edistämisestä on kasvattanut 

niiden kehitystä ja kannattavuutta suuresti viimevuosina. Energiantuotannolle asetettuja 

tavoitteita tullaan seuraamaan vuodesta 2020 lähtien prosentuaalisesta ja uusiutuvan 

energian määrän tulee kasvaa vähintään 32 prosenttia vuoteen 2030 mennessä. 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia ja vertailla aurinkoenergian aktiivisia hyödyntä-

mistapoja suomessa ja valita niistä paras vaihtoehto Porvoossa sijaitsevalle kohdera-

kennukselle. Työssä paneudutaan eri aurinkosähkö- ja aurinkolämpövaihtoehtoihin sekä 

niiden varastointitapoihin, joista kummaltakin mitoitetaan yksi kohderakennukselle so-

piva vaihtoehto. Kohderakennuksen aurinkojärjestelmän valinnassa eniten vaikuttavat 

tekijät ovat sen taloudellinen kannattavuus sekä investointien takaisinmaksuaika. 

Aurinkoenergiajärjestelmiä tarjoavien yritysten aurinkoenergialaskurit ovat rajoitettu 

usein vain pienempien noin 10 kilowatin järjestelmien mitoittamiseen. Opinnäytetyön ta-

voitteena on kehittää omaa sekä yrityksen tietoisuutta aurinkoenergian hyödyntämisestä 

ja mitoituksesta suuremman kokoluokan pientuotannossa. 

Työ tehdään Boe Gård Ab ratsastuskeskukselle ja sen tarkoituksena on lisätä yrityksen 

energiaomavaraisuutta samalla tuoden taloudellisesta hyötyä ja vähentää rakennuksen 

tuottamaa hiilijalanjälkeä.  
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2 Aurinkoenergia Suomessa 

Auringon säteilyn sisältämä energiamäärä on todella suuri ja se on yksi tulevaisuuden 

tärkeimmistä energianlähteistä. Auringon säteilyn teho maan pinnalla on kokonaisuudes-

saan huikeat 170 000 TW (170 000 000 000 000 000 W), mutta siitä pystytään vielä 

hyödyntämään vain todella pieni osa. [1.] Suomessa aurinkovoiman käyttö on vielä hyvin 

vähäistä, ja toistaiseksi sen osuus sähköntuotannosta on alle promillen luokkaa [2.].  

Suomen Pohjoisen sijainnin ja matalan keskilämpötilan mukaan usein kuvitellaan, että 

aurinkoenergia ei toimisi hyvänä energian lähteenä, mutta tosiasiassa Suomen säteily-

määrät ovat kohtalaisen hyvällä tasolla energian tuoton kannalta ja vastaavatkin vuotui-

sella tasolla keskimäärin Keski-Euroopan säteilymääriä. Esimerkkinä Lappeenranta on 

Saksan Frankfurtin kanssa tasavertainen aurinkosähkön tuotantopotentiaaliltaan. Pi-

meitä talvia kompensoiva valoisa kesä mahdollistaa lähes ympärivuorokautisen energi-

antuoton. [1; 2.] Suomen etuna aurinkoenergian hyödyntämisessä verrattuna eteläisem-

pään Eurooppaan on matalampi keskilämpötila, mikä parantaa aurinkokennojen kiteiden 

toimintaa ja näin niiden hyötysuhdetta [3.]. Kuva 1 esittää Euroopan säteilymäärät vuo-

delta 2012. 
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Kuva 1. Euroopan alueiden aurinkosähköpotentiaali. [4.]  

Suomen pohjoisempi sijainti näkyy säteilyn määrässä suurempina vuodenaikavaihte-

luina ja jopa noin 90 prosenttia Etelä-Suomen säteilyenergiasta tulee maaliskuun ja syys-

kuun välisenä aikana. Vuodenaikavaihtelut ovat voimakkaimmillaan Pohjois-Suomeen 

päin mentäessä. [1.] Kuvassa 2 näkyy Suomen auringon säteilyenergian keskimääräi-

nen määrä eri alueilla. 
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Kuva 2. Keskimääräinen säteilyenergia vuosina 1981 – 2010. [5.]  

Auringon kokonaissäteily jakautuu suoraan säteilyyn, hajasäteilyyn sekä heijastunee-

seen säteilyyn. Hajasäteily on auringosta epäsuorasti paistavaa säteilyä muun muassa 

pilvien ja ilmanepäpuhtauksien kautta tulevaa säteilyä. Heijastunut säteily on vesistöjen 

pinnasta, maan pinnasta, rakennuksista ja muista vastaavanlaisista kiinteistä tasoista 

heijastunutta säteilyä. Suorasäteily on suoraan auringosta ilman suunnanvaihdoksia tu-

levaa säteilyä. Suomen kokonaissäteilystä noin 40–50 prosenttia on hajasäteilyä. Koh-

dealueen eri säteilymuodot on hyvä ottaa huomioon paneelityyppiä valitessa ja asenta-

essa. [6.] Kuvassa 3 on esitetty auringon kokonaissäteily jaettuna suoraan säteilyyn (di-

rect radiation), heijastuneeseen säteilyyn (reflected radiation) ja hajasäteilyyn (diffuse 

radiation). 
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Kuva 3. Auringon kokonaissäteily jaettuna osiin. [7.] 

Suomessa optimaalinen asennuskulma aurinkopaneeleille, ja -keräimille on vuosituotan-

non osalta melko jyrkkä johtuen matalalta paistavasta auringosta sekä hajasäteiden suu-

resta määrästä [8.]. Etelä-Suomessa paras asennuskulma paneeleille on noin 40 asteen 

kulmaan Etelään päin. Kuten kuviosta 1 ilmenee, pääkaupunkiseudulla vuotuinen koko-

naissäteilyenergian määrä pystypinnoille asennettuihin paneeleihin, jotka ovat suunnattu 

Etelään kohti on noin 900 kWh/m2. Muuttamalla paneeleiden asennuskulmaa 45 astee-

seen, voidaan paneelin saamaa auringon säteilyenergian määrää kasvattaa vuositasolla 

jopa 30 prosenttia eli noin 300 kWh/m2. [9; 10.] 
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Kuvio 1. Auringon kokonaissäteilyenergia eri asennuskulmissa. [9.] 

Paneeleiden suuntauksella on myös suuri merkitys, sillä auringon paistoaika etelästä päin 

on vuosi määrällisesti paljon suurempi kuin Pohjoisesta päin, mikä näkyy vuositasolla jopa 

lähes 400 kWh/m² energian tuoton erona. Kuviossa 2 näkyy eri asennus suuntien kuukausit-

taiset kokonaissäteilyenergia erot Vantaalla. [9.] 

 

Kuvio 2. Auringon kokonaissäteilyenergia eri suuntauksilla. [9.] 
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Jyrkkä asennuskulma toimii etuna varsinkin rakentamisessa, kun asuntojen julkisivuja pys-

tytään hyödyntämään aurinkopaneeleilla. Rakennusten aurinkopaneelien julkisivuasennuk-

set ovatkin todella yleisiä Pohjoismaissa tämän takia. Rakennusten sivuille asennetut panee-

lit tuottavat hyvin varsinkin kirkkaina talvipäivinä, kun auringon paiste on normaalia voimak-

kaampi ja maan lumipeite heijastaa valoa myös epäsuorasti paneeleihin. Rakennusten sei-

nään pystyyn asennetut paneelit ovat myös suojassa lumisateelta. Kuvassa 4 näkyy esi-

merkkiratkaisu aurinkopaneelien käytöstä kerrostalon julkisivussa. Aurinkopaneelien avulla 

voidaan tuottaa osa kiinteistön energian tarpeesta. [8.] 

 

Kuva 4. Aurinkopaneeleista syntyi julkisivu. [11.] 
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3 Aktiivinen aurinkoenergian hyödyntäminen 

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää joko aktiivisesti tai passiivisesti. Auringon sätei-

lyenergian aktiivinen hyödyntäminen tapahtuu yleisimmin aurinkopaneeleiden, aurinko-

keräimien tai näiden yhdistelmän hybridikeräimien avulla. Passiivinen aurinkoenergian 

hyödyntäminen tarkoittaa ilman lisälaitteita tapahtuvaa auringon lämmön hyödyntämistä 

rakennusten rakenteiden ja sen sijoittamisen avulla. Seuraavaksi käsitellään tarkemmin 

aktiivista aurinkoenergia hyödyntämistä. [12; 13.]  

3.1 Aurinkopaneelit 

Aurinkopaneelilla tarkoitetaan auringonsäteilyä hyödyntävää sähköenergiaksi muunta-

vaa laitetta, joka koostuu useammasta sarjaan kytketystä aurinkokennosta. Isoimpia au-

rinkopaneelikokonaisuuksia, joissa paneeleja on kytketty sarjaan, kutsutaan taas aurin-

kopaneelistoiksi. Kuvassa 5 näkyy aurinkopaneelin koostuminen. 

 

Kuva 5. Aurinkopaneelin koostuminen. Kenno, paneeli ja paneelisto. [14.] 

 

 



9 

 

 

Aurinkokennon toiminta on muuttaa auringon valo suoraan sähkövirraksi. Auringonsä-

teen osuessa kennon puolijohderajapintaan, virtapiiri sulkeutuu ja piiatomien elektronit 

irtoavat liikkeeseen, mikä muodostaa jännitteen kennon pn-liitoksen eli ylä- ja alapinnan 

välille. [15.] Kuvassa 6 näkyy aurinkokennon rakenne ja sen toimintaperiaate.  

 

Kuva 6. Aurinkopaneelin toimintaperiaate. [15.] 

Aurinkokenno on kuin valtava fotodiodi, jossa kaksi erilaista puolijohdemateriaalia (p eli 

anodi ja n eli katodi) on yhdistetty toisiinsa. Fotodiodi päästää sähkövirtaa vain toiseen 

suuntaan, kuten normaali diodi, mutta se aktivoituu valosta toisin kuin normaali diodi. 

[16.] Auringon valon osuessa kennoon osalla valo hiukkasista on tarpeeksi suuri energia 

läpäistäkseen ohut pintakerros päästäkseen pn-liitokseen ja siellä muodostamaan elekt-

roniaukkopareja. Lähelle pn-liitosta muodostuvista pareista aukot kulkeutuvat liitoksen 

p-puolelle ja elektronit liitoksen n-puolelle. Rajapinnan sähkökentän vuoksi elektronien 

täytyy kulkeutua ulkoisen johtimen kautta p-tyypin puolijohteeseen, jotta ne voivat yhdis-

tyä ja tehdä elektroniaukkopareja. Auringon valon aktivoiman pn-liitoksen eri puolilla on 

näin jatkuvasti vastakkaismerkkisiä varauksenkuljettajia, jolloin liitos toimii ulkoisen piirin 

jännitelähteenä, kuten kuvassa 6 ilmenee. [15.] 

Yhden aurinkokennon tuottama jännite on 0,5–0,6 V. Paneeleiden kennomäärän mää-

rittyy tehontarpeen mukaan. Yleensä aurinkopaneeli sisältää 36 aurinkokennoa, jolloin 

jännite on riittävä esimerkiksi 12 V:n akkujen lataamiseen. Aurinkokennon tuottama 
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sähkövirta on suoraan verrannollinen valon eli fotonien lukumäärään. Tähän vaikuttaa 

kennon pinta-ala ja sen kulma sekä säteilyn voimakkuus. Kun aurinkopaneelin kennot 

kytketään sarjaan, niin sen tuottama virta on yhtä suuri kuin yhden kennon tuottama virta. 

[15.] Kuviossa 3 on aurinkopaneelin ominaiskäyrä, jossa näkyy, millä virran ja jännitteen 

arvoilla se voi toimia. Ominaiskäyrästä ilmenee, kuinka eri säteilyvoimmakkuudet vaikut-

tavat virran arvoihin suoraan verrannollisesti. 

 

 

 

Kuvio 3. Aurinkopaneelin ominaiskäyrä eri säteilyvoimakkuuksilla 25 °C lämpötilassa. 

[15.] 
 

Aurinkopaneelia valittaessa on hyvä käydä läpi eri päävaihtoehdot, joista käytetyimmät 

ovat yksikide- (monocrystalline, c-Si), monikide- (polycrystalline, c-Si) sekä ohutkalvopa-

neelit. Eri paneelityypit eroavat toisistaan pääasiassa niiden valmistusmateriaaliltaan, te-

hon, koon sekä hyötysuhteen osalta. Suomen vuoden 2013 markkinaosuudesta noin 

reilu puolet (55 %) koostui monikidepaneeleista, noin 36 % yksikidepaneeleista sekä lo-

put noin 10 % ohutkalvo- sekä muista paneeleista. [17.] Kuvassa 7 on esitetty monikitei-

nen aurinkokenno vasemmalla sekä yksikiteinen aurinkokenno oikealla. 
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Kuva 7. Yksikiteinen aurinkokenno (vasen) ja monikiteinen aurinkokenno (oikea). [18.] 

Monikiteiset sekä yksikiteiset aurinkopaneelit muodostuvat alumiinikehyksestä, 

lasilevystä sekä useista toisiinsa yhdistetyistä kennoista. Aurinkokennon pää raaka-

aineena käytetään yleisimmin puolijohdetta pii. Piitä voidaan käyttää kennossa, joko 

yksi- ja monikiteisessä tai amorfisessa muodossa. Yksikiteiset piikennot sahataan 

yhtenäisistä piiaihioista, joiden halkaisija on 10–16 cm. Alkuaineen korkean hinnan 

vuoksi pyöreistä piikiekoista ei tehdä neliskulmaisia, joten yksikiteisiin kennoihin jää 

aukot kulmiin, kuten kuvasta 7 näkyy. Monikiteisistä kennoista voidaan tehdä 

neliskulmaisia (kuva 7). [15.] Kuvassa 8 on esitetty ohutkalvopaneeli. 

 

 

Kuva 8. Ohutkalvopaneeli. [19.] 

Yksi- ja monikidepaneeleiden lisäksi yleisiä paneelivaihtoehtoja ovat ohutkalvopaneelit. 

Niitä valmistetaan muun muassa CIS- eli kupari-indium-gallium-rikki-seleeniyhdisteistä. 

Ohutkalvopaneelien etuna on monikäyttöisyys, erinomainen hyötysuhde hajavalossa 

sekä kestävärakenne. Niiden huonoja puolia ovat hyötysuhteen heikkeneminen eli lyhy-

empi käyttöikä. Paneelit ovat taipuisia, ja niitä käytetään paljon muun muassa 
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kattorakennelmissa yhdistettyinä peltikattoihin sekä pienissä kohteissa, kuten veneissä 

ja paikoissa, joissa paneelin täytyy mukautua kaareville pinnoille. [20; 21.] 

 

Tärkeimmät eroavaisuudet eri aurinkopaneeleissa ovat niiden valmistuskustannus, hyö-

tysuhde ja muut hyötysuhteeseen vaikuttavat ominaisuudet. Yksikiteisten ja monikiteis-

ten piikennojen valmistaminen on hieman kalliimpaa kuin ohutkalvojen valmistaminen, 

mutta niiden tietyt ominaisuudet, kuten maksimaalinen hyötysuhde kirkkaalla aurinkoi-

sella kelillä, on ohutkalvoa parempi. [22.] Ohutkalvot taas ovat energiatehokkaampia ha-

jasäteilyllä eli pilvisellä kelillä, mikä tekee niistä Suomen ilmastoon hyvin sopivat. [23.] 

Taulukossa 1 on eri kennotyyppien hyötysuhteet. 

Taulukko 1. Aurinkokennojen hyötysuhde. [22.] 

Kennon tyyppi Hyötysuhde % Pinta-ala / kW (m²) 

Yksikiteinen aurinkokenno 13–17  6–8  

Monikiteinen aurinkokenno 11–18  7–9  

Ohutkalvo aurinkokenno noin 16  7–8  

 

Paneelien hyötysuhdetta laskiessa on tärkeää ottaa huomioon paneelin lämpöominai-

suudet. Standarditestiolosuhteet (STC) määrittelevät paneeleiden lämpötilaksi 25 as-

tetta, mikä ei todellisuudessa vastaa niiden keskiarvoa kesäisin, jolloin energiantuotto on 

suurinta. Ulkoilman lämpötilan ollessa 25 astetta lämmintä on paneelien lämpötila aurin-

gossa todellisuudessa usein yli 50 astetta, mikä tarkoittaa laadukkaalla aurinkopaneelilla 

noin 10 %:n tehon laskua energiantuotossa. [15.] Kuviosta 4 ilmenee aurinkopaneelin 

hyötysuhteen muutokset eri lämpötiloissa. 
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Kuvio 4. Aurinkopaneelien hyötysuhde eri lämpötiloissa. [15.] 

3.2 Aurinkokeräimet 

Aurinkokeräimellä tarkoitetaan järjestelmää, joka sitoo lämpöä auringonsäteistä ja siirtää 

sitä joko nesteen tai ilman avulla lämpövarastoon tai suoraan käyttöön. Nestekiertoisia 

lämpökeräimiä on kahta eri päätyyppiä, tasokeräimet sekä tyhjiökeräimet. Ilman välityk-

sellä toimivia aurinkokeräimiä kutsutaan aurinkoilmakeräimiksi. [24; 25.] Seuraavissa 

kappaleissa käsitellään näiden eri aurinkokeräimien rakenteet ja toimintaperiaatteet tar-

kemmin. 

 

Tasokeräimet hyödyntävät auringon säteilyn energian ja muuttavat sen absorbaattorissa 

lämmöksi. Tasokeräin on levyn muotoinen laite, jonka pääkomponentteina on eristetty 

kotelo, ilmastolta suojaava erikoispinnoitettu lasi sekä absorbaattorina toimivat lämmön-

siirto putkisto ja kupariset sivulevyt. Levyt ja putket ovat päällystetty selektiivisellä ab-

sorptiopinnoitteella, joka sitoo auringon lämpöenergiaa tehokkaasti. Pinnoite sieppaa au-

ringonsäteistä jopa 95 % ja muuttaa ne lämmöksi. Loput 5 % energiasta palautuu ympä-

ristöön energia hukkana. Lämmönkeruuputkistot sisältävät jäätymätöntä vesi-glykoli-

seosta, joka tiettyyn pisteeseen lämmitessään kulkeutuu lämminvesivaraajaan siirtä-

mään lämmön talteen. Kotelon lasi on tehty vähä rautaista erikoispinnoitetusta lasista 
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sen hyvän auringon säteiden läpäisykyvyn takia. Tasokeräimet toimivat hyvin käyttöve-

den lämmityksessä sekä lattialämmityksen tukemisessa. [25; 26.] Kuvassa 9 on esitetty 

tasokeräin. 

 

 
 
Kuva 9. Aurinkolämpökeräin, tasokeräin. [27.] 
 
 

Tyhjiöputkikeräin on toimintaperiaatteeltaan lähes kuin tasokeräin, mutta sen rakenne 

on putken muotoinen. Pääkomponentteina on lasista tehty tyhjiöputkilo, joka suojaa ab-

sorbaattoria ilmastolta sekä toimii samalla eristeenä, lämmönsiirtoputkisto ja sen sisällä 

lämpöä siirtävä vesi-glykoliseos. Jotkin valmistajat käyttävät tyhjiöputken takana heijas-

tuspintaa, kuten peliä, jolloin sen koko pinta-alaa voidaan hyödyntää auringon säteiden 

keräämisessä. Tämä mahdollistaa keräimen paremman hyötysuhteen myös pilvisellä 

kelillä, mikä on suureksi eduksi varsinkin Suomen ilmastossa, missä hajasäteiden määrä 

on hyvin suurta. Tyhjiöputkikeräimet sopivat hyvin kohteisiin, jotka vaativat korkeita läm-

pötiloja.  [25; 26.] Kuvassa 10 näkyy tyhjiöputkikeräimen toimintaperiaate ja kuinka läm-

mönkeruuputki on sijoitettu tyhjiöksi imetyn lasiputken sisälle. 
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Kuva 10. Tyhjiöputkikeräimen toimintaperiaate. [28.] 
 
 
 
Aurinkoilmakeräimet toimivat, kuten muut aurinkokeräimet, mutta niiden lämmönsiirtoai-

neena toimii veden sijaan kiertävä ilma. Ilmakeräin koostuu metallisesta rungosta, johon 

on asennettu tumma absorbaattorina toimiva lämmönkeruupinta sekä tätä suojaavasta 

erikoispinnoitetusta lasista. Absorbaattorista saatu lämpöenergia siirtyy puhaltimella vir-

taavan ilman avulla rakennuksen sisälle. Aurinkoilmakeräimet toimivat täysin auringon 

säteilyn ohjaamana ja niiden yleinen asennuskohde on muun muassa kesämökkien ka-

tot ja seinät.  [26; 29.] Kuvassa 11 näkyy aurinkoilmakeräimen toimintaperiaate. 
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Kuva 11. Aurinkoilmakeräimen toimintaperiaate. [30.] 

 

Aurinkokeräimien hyötysuhde ja lämpöteho pystytään määrittämään keräimen pinta-

alan, keskimääräisen lämpötilan, ympäristön lämpötilan ja säteilymäärän avulla. Suuret 

lämpötila erot keräimen ja ympäristön välillä aiheuttavat suuria lämpöhäviöitä ja näin las-

kevat keräimen hyötysuhdetta. Taulukosta 2 ilmenee, että vuosittaista energiantuottoa 

ja hyötysuhdetta vertailleissa voidaan todeta tyhjiöputkikeräimien olevan vain vähän ta-

sokeräimiä tehokkaampia, mutta niiden hinta on noin 30–50 % enemmän. [31.] 

 
Taulukko 2. Aurinkokeräimien hyötysuhde. [26.] 
 

 

Aurinkokeräimen tyyppi Hyötysuhde % Vuosituotto kWh/m²/vuosi 

Tasokeräin 35–75  noin 400  

Tyhjiöputkikeräin 35–85  noin 500 

Ilmakeräin 50–70  noin 600 
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3.3 Hybridikeräimet 

Hybridikeräimet ovat aurinkopaneelin ja -keräimen yhdistelmä, eli ne hyödyntävät aurin-

gon säteilyenergiaa niin sähkön kuin lämmön tuotannossa. Paneelin ja keräimen yhdis-

täminen hyödyntää tilankäyttöä, ja näin neliöllisesti saadaan parempi tuotto. Aurinkopa-

neelin lämpötilan nousu kuumina kesäpäivinä on yksi isoimmista hyötysuhteeseen vai-

kuttavista haitallisista tekijöistä. Käytännössä mitä enemmän auringon säteilyä, sitä huo-

nompi hyötysuhde normaaleissa paneeleissa on. Hybridikeräin on suunniteltu hyödyntä-

mään auringon säteilyenergian tuottamaa lämpöä ja kuljettamalla sen nesteen avulla 

lämmönkeruu putkistoiden kautta lämminvesivaraajalle, mikä samanaikaisesti poistaa 

lämpöä aurinkopaneelilta ja näin toimii sen jäähdytysmekanismina. Jäähdyttämällä au-

rinkopaneelin hyötysuhde ja tehon tuotto saadaan nostettua jopa 15 prosenttia vastaa-

vanlaista jäähdyttämätöntä paremmaksi. Hybridikeräimien hyötysuhde voi parhaimmil-

laan nousta jopa 85 %, mikä on noin neljä kertaa enemmän kuin muilla paneeleilla sa-

malta pinta-alalta ja vain 25 %:n hinnan nousulla. [32; 33.] Kuvassa 12 näkyy hybridi-

keräimen rakenne. 

 
 

  
 
Kuva 12. Hybridikeräin. [32.] 
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4 Ylijäämäenergian varastointi ja myynti 

Aurinkoenergian suurimpana haasteena on sähkön varastointi. Energian varastoinnin 

tärkeys korostuu varsinkin Suomessa, jossa vuodenaikavaihtelut ovat hyvin voimakkaita. 

Energiantarve on suurimmillaan talvisin, jolloin auringon säteilyenergian saanti on pie-

nimmillään. Kesällä taas säteilyenergiaa riittää usein jopa yli käyttötarpeen. Energian 

varastointi tapahtuu joko varastoimalla sähköä akustoihin tai lämpöä lämminvesivaraa-

jaan. Varastoinnin lisäksi verkkoon kytketyn aurinkopaneelin ylijäämä energia voidaan 

myydä sähköyhtiölle heidän listaamalla hinnalla snt/kWh. [34.] 

4.1 Aurinkosähkön varastointi 

Aurinkosähköjärjestelmän tuoton optimoimiseksi, tarvitaan sähkön varastointitapa eli 

akku, jonka ominaisuudet vastaavat kiinteistön sähkön tarvetta. Aurinkoisina päivinä pa-

neeleiden sähköntuotto usein ylittää käytön määrän, jolloin ylijäämällä ladataan akkua 

sähkön myöhempää käyttöä varten. Aurinkojärjestelmän akku muuntaa paneeleiden 

tuottaman DC-jännitteen invertterin avulla AC-jännitteeksi ja varastoi sen. Kuvassa 13 

näkyy tyypillisen aurinkoisen kesäpäivän auringon tuotanto ja kulutus akun avulla. Akku 

tasaa aurinkosähkön kulutuksen siten, että tunteina, jolloin aurinko ei paista, voidaan 

käyttää akulle varattua sähköä. [35; 36.]  

 

Kuva 13. Aurinkopaneelijärjestelmän akuston toiminta käytännössä. [36.] 
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Aurinkosähköjärjestelmän akun oikea mitoitus on yksi suurimmista aurinkosähköjärjes-

telmän taloudellisuuteen vaikuttavista tekijöistä. Lähtökohtaisesti tulee ottaa huomioon, 

onko kiinteistön sähköt täysin aurinkojärjestelmän varassa vai onko se kytketty verk-

koon. Suomessa akkujen hyötysuhde talvisin on melko pieni, koska auringonsäteilyn 

määrä ei välttämättä riitä akkujen lataamiseen. Tämän takia mitoitus kannattaa laskea 

aurinkoisen kesäpäivän mukaan niin, että ylituotanto mahtuu akustoon ja riittää noin 

muutamaksi tunniksi tai maksimissaan yön yli. Suomessa suuremmin mitoitetut järjes-

telmät eivät ole taloudellisesti järkeviä. [37.] 

Yleisimmät pientuotannossa käytetyt akut ovat 6-, 12-, 24- ja 48-volttisia (V) litium- tai 

lyijyhappoakkuja. Akun jännitemäärä perustuu aurinkopaneelien jännitemäärään ja nii-

den tulee vastata toisiaan. Akun energiakapasiteetti ilmoitetaan ampeeritunnilla (Ah). 

Akku mitoitetaan sähkön kulutuksen mukaan kilowattitunteina (kWh). Akun mitoituk-

sessa jännite kerrotaan ampeeritunnilla, jolloin saadaan akun tuottama kilowatti määrä 

tunnissa. Esimerkiksi 24-volttinen akku, jonka energiakapasiteetti on 500 Ah, tuottaa 24 

V * 500 Ah = 12 kWh. Akun mitoituksessa on hyvä ottaa huomioon myös invertterillä ja 

akulla tapahtuvat häviöt. Akulle ominaista usein on, että sen kapasiteetista voidaan käyt-

tää vain noin 80 %. Invertterillä tapahtuvat häviöt ovat taas 1,5–2,5 % luokkaa [30.].  

Todellisuudessa siis 24-volttinen akku, jonka energiakapasiteetti on 500 Ah, tuottaa 24 

V * 500 Ah * 0,8 * 0,98 = 9 kWh. [38; 39.] 

4.2 Aurinkolämmön varastointi 

Yleisin aurinkokeräimien kanssa hankittava aurinkolämmön varastointitapa on lämmin-

vesivaraaja. Tavallisesti aurinkolämpöä käytetään käyttövesivaraajan lämmittämisen tu-

kena, kuivauspattereiden ja märkätilojen lämmityksessä, joko samasta varaajasta tai 

erillisestä varaajasta. Huoneiden lämmityksessä varaajalta voidaan ohjata vettä lattia-

lämmitykselle ja patteriverkostoon. Varmistaakseen lämpimän käyttöveden riittävyyden, 

varaajan alaosaan on usein sijoitettu esilämmityskierukka, joka samalla parantaa aurin-

kokeräimen hyötysuhdetta. Kuvassa 14 näkyy aurinkokeräimellä ja sähkövastuksilla toi-

mivan lämminvesivaraajan toimintaperiaate. Varaajan vesi kerrostuu lämpötilojen mu-

kaan niin, että lämmin vesi pyrkii ylös ja jäähtynyt vesi vastaavasti alas. Kerrostuminen 

tehostaa aurinkokeräimen hyötysuhdetta siten, että varaajan pohjasta voidaan laittaa 
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jäähtynyttä vettä kiertoon keräimelle. Tämä ei olisi mahdollista, jos varaajan vesi olisi 

tasalämpöistä. [40.] 

 

Kuva 14. Lämminvesivaraaja aurinkokeräimellä ja sähkövastuksilla. [40.] 

 

Varaajaa mitoittaessa tulee aluksi ottaa huomioon kesäaikainen lämpimän käyttöveden 

kulutus, kesäaikainen huoneiden lämmitys sekä varaajan ja siirtoputkien häviöt. Tämän 

jälkeen voidaan todeta riittääkö aurinkokeräimen kapasiteetti kattamaan varaajan läm-

mityksen, vai tarvitaanko sen tueksi jokin muu lämpöenergian lähde. Jos varaajaa mitoi-

tetaan vain aurinkokeräimelle, tulee sitä mitoittaessa ottaa huomioon, keräimen pinta-

ala ja sen lämpöenergian tuotto. Aurinkoisena päivänä keräin voi tuottaa 2 kWh jokaista 

neliömetriä keräinpinta-alaa kohden, mikä nostaa 100 litran varaajan lämpötilan 15–25 

°C. Jokaista neliötä keräinpinta-alaa kohden tulisi siis olla ainakin 100 litraa varaajatilaa. 

Jos varaajan lämmittämisen tukena käytetään jotakin toista lämmönlähdettä auringon 

lisäksi, on sen koon hyvä olla suurempi. [41.] 
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5 Kohderakennuksen energiankulutus 

Kohderakennus on maneesin eli ratsastushallin sekä hevostallin yhdistelmä samassa 

rakennuksessa. Maneesin rakennusala on noin 1000 m², johon sisältyy 21 m x 42 m 

kokoinen ratsastus alue ja noin 100 m² kokoinen katsomo. Hevostallin rakennusala on 

myös noin 1000 m² ja siihen kuuluu 20 hevosen karsinapaikat, pieni keittiö, työhuone ja 

wc. Kokonaispinta-alaa kohderakennukselle tulee siis noin 2000 m². Rakennus sijaitsee 

Etelä-Suomessa, Porvoossa ja sen ympäristö on avointa peltoa. Energiakulut perustuvat 

rakennuksen lämmitykseen, valaistukseen sekä hevostallin käyttöveden lämmitykseen.  

5.1 Vedenkulutus 

Rakennuksella on oma vesimittari käyttöveden kulutukselle. Käyttövettä kuluu kuukau-

dessa keskimäärin 28 000 litraa eli päivässä noin 933 litraa. Pääosa veden kulutuksesta 

tulee hevosten ja välineiden pesusta sekä juoma vedestä. Lisäksi vettä käytetään 

wc:ssä, tiskikoneessa ja pesualtaissa. Käyttöveden kokonaiskulutukseen vaikuttavia te-

kijöitä ovat lähinnä muuttuva hevosten lukumäärä. Kuviossa 5 näkyy vuoden 2016 eri 

kuukausien vedenkulutusmäärät.  

 

 

Kuvio 5. Käyttöveden kulutus. 
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Päivittäisen lämpimän veden osuus käyttövedestä on arviolta 60 % eli noin 560 litraa. 

Lämpimän veden osuus on näin suuri, koska osa juomavedestä ei tule tallilta. Juomavesi 

on lämmittämätöntä vettä, joten sitä ei tarvitse huomioida lämmityskuluissa. Rakennuk-

sen lämpimän käyttöveden energiakulutusta ei ole mitattu erikseen, joten lämmitykseen 

kuluva energia voidaan laskea yhtälöllä veden ominaislämpökapasiteettia 4,2 kJ/kg°C 

käyttäen. Lämmitettävän veden lämpötilana käytetään 5 °C ja se lämmitetään 55 °C läm-

pöiseksi. Lämpimänveden kulutus kuutiometreinä on 0,56 m3 päivässä. 

𝑄 =
ρ ∗ cp ∗ V ∗ (t2 − t1)

3600
 

𝑄 on veden lämmitykseen kuluva energia (kWh) 

ρ on veden tiheys (1 000 kg/m3) 

cp on veden ominaislämpökapasiteetti (4,2 kJ/kg°C) 

V on vedenkulutus (m3) 

t2 on lämmitetyn veden lämpötila 55 °C 

t1 on veden alkulämpötila 5°C 

3600 on yksikkömuunnoskerroin (kJ->kWh). 

 

𝑄 =
1 000 kg/m3 ∗ 4,2 kJ/kg°C ∗ 0,560m3 ∗ (55°C − 5°C)

3600
= 32,67 𝑘𝑊ℎ 

Käyttöveden lämmitykseen kuluva energia päivässä on 32,67 kWh. Tämä tekee kuu-

kaudessa noin 980 kWh:n energiankulutuksen. 

5.2 Sähkön kulutus 

Pääosa sähkönkulutuksesta tulee talvikauden aikana rakennuksen lämmityskuluista ja 

ilmanvaihdosta. Rakennuksen peruslämmitys hoidetaan iv-koneiston tuloilmaa lämmit-

tävällä sähkövastuksella. Iv-koneiston lämmöntalteenottokenno hyödyntää poistoilman 

lämpöenergiaa ja kesäisin lämmitys tulee pääasiassa siitä. Pahimpaan kondenssiaikaan 

+5 °C alaspäin, käytetään kahta erillistä siirrettävää 9 kW:n lämpöpuhallinta maneesin 

lämmityksen tukena. Käyttöveden lämmityksessä käytetään sähkövastuksilla toimivaa 

lämminvesikattilaa. Rakennuksen sähkönkulutus on pahimmillaan talvikaudella, jolloin 9 

kW puhaltimet ja ilmanvaihdon tuloilman lämmitys on päällä. Rakennuksen vuotuinen 



23 

 

 

sähkönkulutus vuonna 2016 oli kokonaisuudessaan 145 612,5 kWh. Kuviossa 6 on ja-

ettu sähkönkulutus eri kuukausien jaksoihin.  

 

 

Kuvio 6. Kohderakennuksen sähkönkulutus. 

6 Aurinkoenergiajärjestelmän valinta 

 
Rakennuksen energiankulutus koostuu pääasiassa käyttöveden ja ilman lämmityksestä, 

mikä mahdollistaa niin aurinkokeräimien kuin aurinkopaneeleiden hyödyntämisen. Jär-

jestelmän valinnassa pääkriteereinä ovat sen takaisinmaksuaika, tilankäyttö ja kokonais-

tuotto. Kohderakennukselle mitoitetaan aurinkosähkö- sekä aurinkolämpöjärjestelmä. 

Hybridikeräinjärjestelmien tarjonta Suomessa on vielä nykypäivänä hyvin vähäistä ja nii-

den asennus- ja hankintakulut ovat todella korkeat, joten sen mitoitus ei ole kannattavaa. 

 

Kohderakennuksen kattotyyppi on harjakatto ja sen kattokulma on 23 astetta. Katon 

pinta-ala on 2000 m², mutta pienenkin varjon osuessa paneeliin sen hyötysuhde laskee 

rajusti. Katolla on varjostumia tekeviä tuuletusputkia, joten tehokasta asennuspinta-alaa 

on noin 120 m². Katon päällyspinnat on suunnattu lounas – koillinen ilmansuunnille. Au-

rinkoenergiajärjestelmä tullaan asentamaan katon lounas puolelle 23 asteen kulmaan. 

Kohteen vuotuinen auringonsäteilymäärä lounaaseen suunnatulle 22,5 asteen kulmaan 
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asennetulle järjestelmälle on 1047 kWh/m². Säteilymäärä on laskettu Ilmatieteenlaitok-

sen energialaskennan 2012 testivuosien mittaustulosten perusteella. Tulokset on mää-

ritelty vaakatasoon tulevan säteilyn ja lounaaseen suunnatun 45 asteen kulmaan tulevan 

säteilyn keskiarvon mukaan [9.]. 

6.1 Aurinkopaneeli 

Aurinkopaneelijärjestelmä mitoitetaan mahdollisimman taloudelliseksi ympärivuotisesti. 

Käytännössä se tarkoittaa Suomessa sitä, että paneeli mitoitetaan lähtökohtaisesti au-

rinkosähkön parhaimmalle tuotantoajalle niin, että tuotettu sähkö saadaan käytettyä lä-

hes täysin omassa kulutuksessa, jolloin ylijäämänsähkön määrä jää vähäiseksi. [42.] 

Johtuen rajallisesta asennuspinta-alasta ja rakennuksen suuresta sähkönkulutuksesta, 

järjestelmää ei voida mitoittaa kattamaan parasta tuotantoaikaa täysin. 

 

Kohderakennuksen sähkönkulutus on kesäisin pienimmillään noin 5 000 kWh kuukau-

dessa eli noin 167 kWh päivässä, kuten kuviosta 7 ilmenee. Rakennukselle ei ole tarkkaa 

tuntimääräistä sähkönkulutusta, mutta sähkölaitteet ovat kesällä pääasiassa käytössä 

päivisin, jolloin auringontuotanto on parhaimmillaan. Järjestelmä mitoitetaan katolla ole-

van tilan perusteella eli noin 120 m². Järjestelmän kuluissa huomioidaan paneelit, invert-

teri, kattokiinnitysjärjestelmä, kaapelit, asennuskulut sekä huoltokulut. 

 

Aurinkopaneeleina käytetään 275 watin Hanwha Q-CELLS yksikidepaneeleita, joiden 

pinta-ala on 1.67 m². 

 

Paneeleiden määrä voidaan selvittää käytettävissä olevan pinta-alan (120 m²) perus-

teella jakamalla se yhden paneelin pinta-alalla. 

120 m²

1,67 m²
= 72 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑒𝑙𝑖𝑎 

 

Järjestelmän kokonaistehoksi tulee näin 

275 𝑤 × 72 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑒𝑙𝑖𝑎 = 19 800 𝑊 
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Paneelien tuottama huipputeho kerroin lasketaan paneelien STC-olosuhteissa eli 1 kW:n 

säteilyreferenssi tilanteessa [43, s. 7]. Aurinkopaneeleiden hyötysuhteet käytiin läpi lu-

vussa 3.1. 

Referenssisäteilytilanne 1 kW/m²  

Paneelien pinta-ala 120 m² 

Yksikidepaneelin hyötysuhde 17 % 

120 m2 × 0,17 ×
1 kWh

m2
= 20,4 kWh 

 

Paneelien huipputehoksi tulee 20,4 kWh. Huipputehon avulla voidaan määrittää panee-

leiden vuotuinen tuotto kohdealueella ja jakaa se eri kuukausien tuotoksi. Koska panee-

leiden kuumeneminen vaikuttaa järjestelmän hyötysuhteeseen merkittävästi, kuten lu-

vussa 3.1 käytiin läpi, niin saadaksemme tarkkoja sähköntuotannon tuloksia täytyy läm-

peneminen huomioida laskuissa. Kohdealueella ei ole lähellä puustoa tai muuta tuulen-

suojaa 500 metrin etäisyydellä eli paneelit pääsisivät tuulettumaan hyvin. Paneeleiden 

pinnan keskilämpötilaksi Euroopassa on arvioitu 40–65 astetta. Suomen keskilämpötila 

on Euroopan alueista yksi kylmimpiä. Näin ollen käytetään paneelien lämpötilana 40 as-

tetta [22.]. Paneelien lämpötilan ollessa 40 astetta, sen hyötysuhde laskee noin 5%, ku-

ten taulukosta 3 ilmenee. Vuotuinen sähköntuotto lasketaan kertomalla kohdealueen 

vuotuinen säteilymäärä järjestelmän huipputeholla ja vähentäen paneelin lämpenemisen 

aiheuttavat häviöt, invertterin häviöt sekä johdinhäviöt. Laskukaava on Suomen raken-

tamismääräyskokoelmasta D5 [43, s. 69]. 

 

Vuotuinen säteilymäärä 1047 kWh/m² 

Järjestelmän huipputeho 16,8 kWh 

Lämpenemisen häviöt 5 % 

Invertterin häviöt 2 % 

Johdinhäviöt 1 % 

 

1047
kWh

m2 × 20,4kWh × (0,95 − 0,02 − 0,01)

1
kWh

m2

= 19650,1kWh 
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Järjestelmän vuotuiseksi sähköntuotoksi tulee 19 650 kWh. Aurinkopaneelit kattaisivat 

noin 13,5 % vuotuisesta sähkönkulutuksesta. Taulukossa 3 näkyy järjestelmän sähkön-

tuotannon jakautuminen kuukausi kohtaisesti. Taulukon kuukausittaiset säteilymäärät 

ovat laskettu Ilmatieteenlaitoksen vuoden 2012 testivuosien mittaustulosten perusteella 

[9.]. Mittaustulokset on muunnettu megajouleista kilowattitunneiksi. 1 kWh = 3,6 MJ  

 

Taulukko 3. Aurinkopaneelien vuosi tuotanto ja vuotuinen säteilymäärä. 

 

Kuukausi 
Säteilymäärä 

kWh/m² 

Osuus kokonais-

säteilystä % 

Paneelien tuo-

tanto kWh 

Tammikuu 8,5 0,8 157,2 

Helmikuu 29,6 2,8 550,2 

Maaliskuu 77,3 7,4 1454,1 

Huhtikuu 131,3 12,5 2456,3 

Toukokuu 168,7 16,1 3163,7 

Kesäkuu 168,5 16,1 3165 

Heinäkuu 184,2 17,6 3458,4 

Elokuu 131,8 12,6 2475,9 

Syyskuu 97,2 9,3 1827,5 

Lokakuu 32,5 3,1 609,2 

Marraskuu 11,0 1,1 216,2 

Joulukuu 6,8 0,6 117,9 

Kokonaismäärä 1047,1 100% 19 650kWh 

 

Aurinkojärjestelmän paras tuotantokausi on kesällä, jolloin aurinkopaneeleilla saadaan 

tuotettua jopa reilu puolet rakennuksen sähkönkulutuksesta. Toukokuun ja elokuun väli-

nen jakso kattaa 62,4 % koko vuoden sähköntuotannosta. Eniten säteilyenergiaa saa-

daan heinäkuussa, jolloin tuotanto nousisi 3458,4 kWh. Tämä vastaa yli 70 % heinäkuun 

4775 kWh sähkönkulutuksesta. Rakennuksen sähköntuotannon omavaraisuusaste olisi 

noin 13,5%. Kuviossa 7 on eritelty kohderakennuksen kuukausittainen sähkönkulutus ja 

aurinkojärjestelmän sähköntuotanto. 
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Kuvio 7: Aurinkopaneelien arvioitu vuosituotanto. 

  

Kohderakennuksen vuosisäästöjen markkinasähkön osto hintana on käytetty vuoden 

2018 markkinasähkön hintaa 0,129 €/kWh. Paneelien vuotuinen tuotto tulisi tulevaisuu-

dessa kasvamaan jonkin verran sähkön hinnan noustessa. Aurinkojärjestelmän kaikki 

tuotettu sähkö, pystytään hyödyntämään ympärivuotisesti rakennuksen sähkönkulutuk-

sessa. Kuviossa 8 on laskettu aurinkopaneeleilla saadut vuosisäästöt markkinasähkön 

ostossa. 
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Kuvio 8: Aurinkopaneelien vuosisäästöt sähkön ostossa. 

 

Aurinkopaneelien vuotuiseksi tuotoksi tulisi 2 545 euroa. Järjestelmän takaisinmaksu-

aika lasketaan sen hankintahinnan ja huoltokulujen mukaan sekä markkinasähkön hin-

nan muutosten mukaan. Hankintakuluissa huomioidaan yrityksille tarkoitettu energiatuki, 

joka on 25 % kokonaisinvestoinneista. Huoltokuluihin kuuluu invertterin vaihto 15 vuoden 

välein. Laskelmissa käytetään 2 invertterin hintaa. Taulukossa 4 on eritelty investointi 

kulut. 

 

Taulukko 4. Aurinkopaneelijärjestelmän investointikulut 

 

Investoinnit: Hinta: 

Aurinkopaneelit 18 000 euroa 

3-vaihe invertteri x 2 4 000 euroa 

Kattokiinnitysjärjes-

telmä 

1800 euroa 

Kaapelit ja liittimet 1000 euroa 

Asennuskulut 12 500 euroa 

Yhteensä: 41 300 euroa 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Paneelien tuotanto 20,3 81,0 187,6 316,9 408,1 408,3 446,1 319,4 235,7 78,6 27,9 15,2

Ylijäämä tuotanto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Kokonaisinvestointi kuluiksi tulisi 41 300 euroa. Tästä summasta voidaan saada ener-

giatukea 25 % eli 10 325 euroa [44.]. Jos energiatuki myönnetään, niin maksettavaksi 

jää 30 975 euroa. Takaisinmaksuaika on se vuosi, jolloin aurinkopaneelin tuottamasähkö 

ylittää 30 975 euron hankintainvestoinnit. Aurinkopaneelin tuotto on laskettu 25 vuoden 

ajalle olettaen markkinasähkön hinnan nousevan 3,9 % vuosittain. Kuviossa 9 on las-

kettu aurinkopaneelien tuotanto 25 vuoden ajalta, niiden oletetulta käyttöiältä.  

 

 

 

Kuvio 9. Aurinkosähköjärjestelmän arvioitu tuotanto ja takaisinmaksuaika. 

 

Aurinkopaneelien takaisinmaksuajaksi tulisi reilu 10 vuotta, jonka jälkeen paneeleilla olisi 

vielä noin 15 vuotta käyttöikää. Mikäli markkinasähkön hinnannousu pysyisi viime vuo-

sien tasolla, paneeleiden tuotoksi 25 vuoden aikana tulisi jopa 104 573 euroa, mistä voit-

toa olisi 73 598 euroa.  

6.2 Aurinkokeräin 

Kohderakennuksen käyttöveden määrä vuorokaudessa on keskimäärin 933 litraa, josta 

lämpimän veden osuus on noin 560 litraa. Lämpimän veden kulutus tapahtuu kokonaan 

päivisin. Veden lämmittämiseen kuluu energiaa 980 kWh kuukaudessa, mikä on noin 25 

% kesäajan energiankulutuksesta. Aurinkokeräin mitoitetaan niin, että se kattaisi 
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kesäajan lämpimänveden kulutuksen lähes kokonaan. Aurinkojärjestelmän varaajan tu-

lisi olla 2–3 kertaa päivittäistä lämpimän veden tarvetta isompi, jotta kulutushuiput tai 

pilviset päivät eivät tyhjentäisi varaajaa täysin. [45, s. 9] Rakennuksen veden lämmityk-

sestä vastaa 270 litran suuruinen sähkökattila. Toiminnassa oleva sähkökattila ei ole 

yhteensopiva aurinkokierukan kanssa eikä sen tilavuus riitä taloudellisen järjestelmän 

mitoittamista varten. Järjestelmä mitoitetaan isommalle 1000 litran käyttövesivaraajalle, 

joka kytketään olemassa olevan sähkökattilan tueksi. Järjestelmän kuluissa huomioi-

daan aurinkokeräimet, aurinkovaraaja ja lämmönjohtoputket. 

 

Aurinkokeräimiä valittaessa on tärkeää mitoittaa se apertuuripinta-alan eli aktiivisen la-

siaukon pinta-alan mukaan. Kokonaispinta-alaa käytetään tilan käytön kartoittamisessa.  

Aurinkokeräiminä käytetään Wagner & Co Euro C20 AR-tasokeräimiä, joiden kokonais-

pinta-ala on 2,61 m² ja apertuuripinta-ala 2,39 m². ISFH :n testi-instituutin laskema vuo-

situotto tasokeräimelle eri olosuhteissa on keskimäärin 384 kWh/m² [46.]. Keräin mitoi-

tetaan kattamaan kesäajan vedenlämmitys täysin, joten se lasketaan kesäkuukausien 

keskiarvon perusteella, jotta keräimiä ei yli- tai alimitoiteta.  Kesäkuukausien säteilymää-

ränkeskiarvo on 163,3 kWh/m², mikä vastaa 16 % vuotuisesta säteilymäärästä.  

 

980 𝑘𝑊ℎ

(0,16 𝑥 384
kWh

m2 )
= 15,95 m²  

 

Apertuuripinta-alaksi tulee 15,95 m². 1000 litran lämminvesivaraaja tarvitsee taloudelli-

seen toimintaan vähintään noin 10–15 m² verran keräin pinta-alaa. Keräimien määrä 

lasketaan jakamalla tarvittava pinta-ala apertuuripinta-alalla. 

 

15,95 m²

2,39 m²
= 6,67 

Keräimiä tarvitaan siis seitsemän kappaletta. Järjestelmässä tullaan käyttämään seitse-

män keräintä mikä vastaa 16,7 m²:ä.  

 

384
kWh

m2
x 16,7 m2 = 6 412,8 kWh   

 

Keräimien vuosituotto olisi 6 413 kWh, mikä vastaa noin 55 %:n osuutta vuoden koko-

naislämmityskuluista. Tästä vähennetään lämminvesi varaajan ja putkistojen 
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lämpöhäviöt, jotka ovat noin 3,5 kWh / vrk eli 1 278 kWh vuodessa. Järjestelmän vuosi-

tuotoksi tulee näin ollen 5 135 kWh mikä vastaa 44 %:n osuutta vuoden kokonaislämmi-

tyskuluista. Taulukossa 5 on laskettu eri kuukausien aurinkoenergian tuotot 

 

Taulukko 5. Aurinkokeräimien vuosituotanto ja vuotuinen säteilymäärä. 

 

Kuukausi 
Säteilymäärä 

kWh/m² 

Osuus kokonais-

säteilystä % 

Keräimen tuo-

tanto kWh 

Tammikuu 8,5 0,8 41,1 

Helmikuu 29,6 2,8 143,8 

Maaliskuu 77,3 7,4 380 

Huhtikuu 131,3 12,5 641,9 

Toukokuu 168,7 16,1 827,3 

Kesäkuu 168,5 16,1 826,3 

Heinäkuu 184,2 17,6 903,8 

Elokuu 131,8 12,6 647 

Syyskuu 97,2 9,3 477,6 

Lokakuu 32,5 3,1 159,2 

Marraskuu 11,0 1,1 56,5 

Joulukuu 6,8 0,6 30,8 

Kokonaismäärä 1047,1 100% 5 135,3 kWh 

 

 

Aurinkokeräimen kesäkauden tuotanto kattaa 62 % vuotuisesta tuotosta. Eniten tuotet-

tua energiaa saadaan heinäkuussa, jolloin aurinkojärjestelmä kattaa jopa 99 % kuukau-

den veden lämmityskuluista. Kuviossa 10 on eritelty rakennuksen kuukausittaiset veden 

lämmityskulut ja keräimien tuotanto. 
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Kuvio 10. Aurinkokeräimien arvioitu vuosituotanto. 

 

Kohderakennuksen vuosisäästöjen sähkön osto hintana on käytetty vuoden 2018 säh-

kön hintaa 0,129 €/kWh. Keräimien vuotuinen tuotto tulisi tulevaisuudessa kasvamaan 

jonkin verran sähkön hinnan noustessa. Kuviossa 11 on laskettu aurinkokeräimillä saa-

dut vuosisäästöt veden lämmityksessä. 

 

 

Kuvio 11. Aurinkokeräimien vuosisäästöt vedenlämmityksessä. 
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Aurinkokeräimien vuotuiseksi tuotoksi tulisi 662,5 euroa. Järjestelmän takaisinmaksu-

aika lasketaan sen hankintahinnan mukaan. Aurinkokeräimien huoltokuluja ei huomioida 

laskuissa, koska ne ovat niin minimaaliset. Hankintakuluista vähennetään mahdollinen 

energiatuki yrityksille, joka on aurinkolämpöjärjestelmissä 20 % hankintainvestoinneista 

[45.]. Taulukossa 6 on eritelty järjestelmän investointikulut. 

 

Taulukko 6. Aurinkokeräinjärjestelmän investointikulut. 

 

Investoinnit: Hinta: 

Aurinkokeräimet  5 688 euroa 

Kattoläpivienti 49 euroa 

Lämminvesivaraaja 

(sisältää tarvittavat 

liittimet ja putket) 

2 579 euroa 

Kattoasennussarja 786 euroa 

Asennuskulut 5 000 euroa 

Yhteensä: 14 102 euroa 

 

Järjestelmän kokonaisinvestointi kuluiksi tulisi 14 102 euroa, josta voitaisiin saada ener-

giatukea 20 % eli 2 820 euroa. Energiatuen kanssa maksettavaksi jää 11 282 euroa. 

Järjestelmän takaisinmaksuaika on se vuosi, jolloin keräimien tuotto ylittää 11 282 han-

kintainvestoinnit. Aurinkokeräimien tuotto on laskettu 25 vuoden ajalle ja sähkön hinnan 

kasvuna on käytetty 3,9 %:n vuosikorkoa. Kuviossa 12 on laskettu aurinkokeräimien tuo-

tanto 25 vuoden ajalta. 
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Kuvio 12: Aurinkolämpöjärjestelmän arvioitu tuotanto ja takaisinmaksuaika. 

 

Aurinkokeräinjärjestelmän takaisinmaksuajaksi tulisi arviolta noin 13 vuotta, jonka jäl-

keen keräimillä olisi vielä noin 12 vuotta käyttöikää. Keräimien tuotoksi 25 vuoden aikana 

tulisi 27 991 euroa, mistä voittoa olisi 16 709 euroa. 
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7 Yhteenveto 

Työn tarkoituksena oli tutkia eri aurinkoenergiajärjestelmiä sekä niiden tuotantoon vai-

kuttavia tekijöitä Suomessa ja valita niistä kohderakennukselle sopivin vaihtoehto. Jär-

jestelmän valinnan pääperusteena oli sen taloudellisuus, takaisinmaksuaika ja tilan-

käyttö. Työssä ilmeni miten aurinkoenergiajärjestelmien kallistus- ja suuntauskulmat 

sekä energian varastointitavat vaikuttavat niiden kannattavuuteen. Kohderakennukselle 

mitoitettiin sekä aurinkosähkö-, että aurinkolämpöjärjestelmä, joista sopivammaksi vaih-

toehdoksi todettiin aurinkosähköjärjestelmä. Aurinkosähköjärjestelmän 30 975 euron 

hankintainvestointien takaisinmaksuajaksi tulisi noin kymmenen vuotta ja kokonaistuot-

toa paneeleilla saataisiin jopa 73 598 euroa 25 vuoden aikana. Aurinkolämpöjärjestel-

män takaisinmaksu ajaksi tulisi noin 13 vuotta ja kokonaistuotoksi tulisi 16 709 euroa 25 

vuoden aikana. Järjestelmien rahallinen tuotto on laskettu olettaen markkinasähkön hin-

nan nousevan arviolta 3,9 % vuodessa.  

 

Markkinasähkön hinnan nousua on mahdotonta ennustaa 25 vuoden päähän, joten jat-

kuva 3,9 % vuosinousu voi olla hieman optimistinen kokonaistuoton kannalta. Järjestel-

män mitoitustulokset vaikuttavat realistisilta ja järjestelmän hankinta kannattavalta. Kym-

menen vuoden takaisinmaksuaika aurinkopaneelijärjestelmälle on melko samalla ta-

solla, kuin mitä johtavat aurinkopaneeli valmistajat lupaavat.  
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