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Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksen myötä (2018/44/EU) tavoitteena on 
vähentää hiilidioksidipäästöjä parantamalla rakennusten energiatehokkuutta. Näin ollen jo 
lyhyellä aikavälillä taloyhtiöiden aurinkosähköinvestoinneilla pystytään konkreettisesti 
vastaamaan siihen, miten mahdolliset ympäristö-, sosiaaliset- ja taloudelliset hyödyt toteutuvat 
tehokkaasti näissä taloyhtiöissä. Aurinkosähköjärjestelmien käytön ja kysynnän määrän kasvu 
taloyhtiöiden energiaremonteissa on kasvussa, sillä sen avulla saadaan lisättyä uusiutuvan 
energian osuutta ja samalla pienenennettyä ostosähkön tarvetta taloyhtiössä. 
 
Diplomityössä kehitettiin laskentatyökalu verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän 
mitoittamista varten osaksi taloyhtiön sähköjärjestelmää sähkönkulutusprofiilin pohjalta. 
Laskentatyökalu tarkastelee aurinkosähköjärjestelmän tuotantoprofiilia verrattuna kiinteistön 
sähkönkulutusprofiiliin, tuotannon ylijäämän osuutta sekä aurinkosähkön osuutta vuoden 
sähkönkulutuksesta. Laskentatyökalu tarkastelee myös eri kannattavuuskriteerejä 
aurinkosähköjärjestelmän tuotantokapasiteettiin suhteutettuna. Laskentatyökalu laskee 
nettonykyarvon, sisäisen korkokannan, korollisen takaisinmaksuajan sekä LCOE-hinnan 
aurinkosähköjärjestelmälle.  
 
Laskentatyökalun kannattavuuslaskelmissa optimoitiin esimerkkitaloyhtiöiden 
aurinkosähköjärjestelmäkoot sisäisen korkokannan perustella, jolloin saatiin paras 
taloudellinen tuottoaste investoinnille. Taloyhtiön aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu 
aurinkosähkön omakustannehinta on aina edullisempaa kokonaiskustannuksiltaan kuin 
sähköverkosta ostettu sähkö. 
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The amendment to the energy performance of buildings directive (2018/44 / EU) has the aim 
to reduce CO2 emissions by improving the energy performance of buildings. Therefore, already 
in short-term, an investment in a photovoltaic power system by housing companies will provide 
a concrete answer to how effectively the potential environmental, social and economic benefits 
will be realized in these housing companies. The growth in the use and demand for photovoltaic 
power systems in energy repairs of housing companies is growing, as it will increase the share 
of renewable energy and at the same time reduce the need for imported electricity in the housing 
company. 
 
In the Master’s Thesis, a calculation tool was developed for dimensioning a grid-connected 
photovoltaic power system as part of a housing company's electrical system based on the 
electricity consumption profile. The calculation tool examines the generation profile of the 
photovoltaic power system compared to the electricity consumption profile of the property, the 
share of the production surplus and the share of solar electricity of the annual electricity 
consumption. The calculation tool also examines different profitability criteria in relation to the 
production capacity of the photovoltaic power system. The calculation tool calculates the net 
present value, the internal rate of return, the discounted payback period and the LCOE- price 
for the photovoltaic power system. 
 
The profitability calculations of the calculation tool show that by optimizing the photovoltaic 
power system sizes of the example housing companies based on the internal rate of return, 
resulted in the best return on the investment. The cost price of solar electricity produced with 
the housing company's photovoltaic system is always cheaper in terms of total costs than 
electricity purchased from the electricity grid. 
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1 JOHDANTO 

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksen myötä (2018/44/EU) tavoitteena on 

vähentää hiilidioksidipäästöjä parantamalla rakennusten energiatehokkuutta. Näin ollen jo 

lyhyellä aikavälillä taloyhtiöiden aurinkosähköinvestoinneilla pystytään konkreettisesti 

vastaamaan siihen, miten mahdolliset ympäristö-, sosiaaliset- ja taloudelliset hyödyt toteutuvat 

tehokkaasti (Victoria ym. 2021). Taloyhtiöiden näkökulmasta tämä tarkoittaa sitä, että 

vähähiiliset ja ilmastonmuutosta hidastavat energiaratkaisut, kuten aurinkosähköjärjestelmät, 

kasvattavat kysyntää. Nopea muutostarve rakennusten energiatehokkuudessa edellyttää sitä, 

että energiaratkaisuja tutkitaan peruskorjausten yhteydessä, jotta saadaan taloyhtiöiden 

energiatehokkuutta tehostettua. Yleisesti ottaen Suomessa taloyhtiöidenkin 

energiatehokkuuden parantamista korjausrakentamisessa pyritään ohjaamaan energiansäästön 

tavoitteisiin uusilla jo käytössä olevilla aurinkoenergiateknologioilla. Tämä luo 

mahdollisuuden alallemme tutkia ja kehittää uusia keinoja hyödyntää ja mitata aurinkoenergiaa 

osana taloyhtiöiden sähköjärjestelmiä (2018/44/EU). 

 

Aurinkosähköjärjestelmien käytön ja kysynnän määrän kasvu taloyhtiöiden energiaremonteissa 

on kasvussa, sillä sen avulla saadaan lisättyä uusiutuvan energian osuutta ja samalla 

pienennettyä ostosähkön tarvetta taloyhtiössä. Tiivistetysti aurinkosähköjärjestelmän 

asentaminen taloyhtiöön muuttaa taloyhtiön asukkaiden roolin pelkistä sähkönkuluttajista 

prosumeriksi, jolloin he tuottavat itse osan kuluttamastaan sähköstä ja myyvät ylijäämää 

sähköverkkoyhtiöille (Puranen, 2021).  

 

Korhonen (2016) on diplomityössään selvittänyt, millä kannattavuustarkastelun menetelmällä 

saavutetaan kannattavimmin mitoitettu aurinkosähköjärjestelmä erilaisille 

sähkönkulutuskohteille ja tullut työssään siihen tulokseen, että sisäisen korkokannan 

menetelmä on hyvä tapa aurinkosähköjärjestelmän koon määrittämiseksi kannattavuuden 

näkökulmasta, silloin kun tuottovaatimusta ei ole määritetty investoinnille. 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on suunnitella ja kehittää laskentatyökalu, jonka avulla 

pystytään mitoittamaan sekä tarkastelemaan aurinkosähköjärjestelmän soveltuvuutta ja 

kannattavuutta taloyhtiöön. Aurinkosähköjärjestelmä mitoitetaan taloyhtiöön 

sähkönkulutusprofiilin pohjalta huomioiden aurinkopaneelien ilmansuunnan sekä 
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kallistuskulman. Laskentatyökalulla pystytään tarkastelemaan: taloyhtiön 

sähkönkulutusprofiilia verrattuna aurinkosähköjärjestelmän tuotantoprofiiliin, ylijäämän 

osuutta aurinkosähköjärjestelmän tuotannosta, aurinkosähkön osuutta vuoden 

sähkönkulutuksesta, aurinkosähköjärjestelmän tarvitsemaa pinta-alaa sekä tekemään erilaisia 

investoinnin kannattavuuslaskentoja.  

 

Työssä kehitetään laskentatyökalu Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n käyttöön, jota 

hyödyntäen voidaan mitoittaa simuloidun tuntitason aurinkosähkötuotannon avulla 

taloudellisesti kannattavimman (IRR, NPV, Korollinen takaisinmaksuaika ja LCOE) kokoinen 

aurinkosähköjärjestämä osaksi taloyhtiön sähköjärjestelmää. Aurinkosähköjärjestelmän 

mitoituksessa käytetään sähköverkkoyhtiöltä saatuja taloyhtiön tuntitason 

sähkönkulutustietoja. Laskentatyökalussa kannattavuuden arvioinnissa hyödynnetään myös 

verkkosähkön tuntikohtaisia hintatietoja, jotka sisältävät siirtomaksut ja verot. Myös 

aurinkosähköjärjestelmällä tuotetun ylijäämäsähkön myyntihintaa käytetään 

laskentatyökalussa. Kehittämistä ohjaa alan kirjallisuudesta saatava tutkimustieto, jonka avulla 

laskentatyökalun laskentaa tehdään taloyhtiölle, jotta taloyhtiöön saadaan mitoitettua sopivan 

kokoinen aurinkosähköjärjestelmä kannattavuuden ja omakäyttöasteen näkökulmasta. 

Diplomityössä käytetään taloyhtiön aurinkosähköjärjestelmän mitoittamiseen 

pääkaupunkiseudulla Helsingin säteilytietoja.  

 

Tämä diplomityö rakentuu seuraavasti: työn teoreettinen viitekehys käsittelee aluksi 

aurinkosähköjärjestelmän mitoittamisen perusperiaatteita taloyhtiöön nykytiedon valossa. 

Luvussa kaksi määritellään keskeiset käsitteet ja toimintaperiaatteet aurinkosähköjärjestelmän, 

-mitoittamiselle, -toiminalle sekä -simuloinnille. Luvussa kolme rajataan ja kohdennetaan 

diplomityö koskemaan taloyhtiöiden aurinkosähköjärjestelmiä. Luvussa käsitellään myös 

aurinkosähköjärjestelmän tuottavuutta ja kannattavuutta taloyhtiössä sekä niiden 

analysointimenetelmiä.  Luvussa neljä vastataan tutkimuksen tavoitteeseen, eli kuvataan työssä 

kehitetty laskentatyökalu. Lopuksi työssä sovelletaan laskentatyökalua 

aurinkosähköjärjestelmän mitoittamiseen esimerkkitaloyhtiöihin. Viimeiseksi diplomityössä 

tehdään työn johtopäätökset ja esitetään niiden pohjalta mahdolliset jatkotutkimuksen aiheet. 
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2 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄN MITOITTAMINEN 

TALOYHTIÖÖN 

 

Aurinkosähköjärjestelmällä tuotetaan sähköä aurinkoenergiasta ja tämä järjestelmä kytketään 

taloyhtiön sähköverkkoon. Aurinkoenergiajärjestelmä voidaan mitoittaa sekä uusiin että 

vanhoihin asuinrakennuksiin (Motiva 2016).  

 

Asuinrakennusten aurinkosähköjärjestelmän mitoituksessa on huomioitava, että 

aurinkosähköjärjestelmän tuottama sähkö saadaan hyödynnettyä taloyhtiön omassa 

kulutuksessa, jotta järjestelmä olisi taloudellisesti kannattava. Aurinkosähköjärjestelmän koon 

optimointi on investoinnin kannattavuuden kannalta keskeistä, kun tuotettua aurinkosähköä 

käytetään taloyhtiön omaan kulutukseen. Usein aurinkosähköjärjestelmän koko optimoidaan 

niin, että tuotettua aurinkosähköä myydään mahdollisimman vähän sähköverkkoon, mikä 

saattaa johtaa aurinkosähköjärjestelmän alimitoitukseen. Tämä johtuu siitä, että suuremmalla 

aurinkosähköjärjestelmällä on pienemmät investointikustannukset kWp:tä kohden.  

Suuremmalla aurinkosähköjärjestelmällä saattaa myös olla alhaisempi energian 

vertailukustannus (LCOE) kuin pienemmällä järjestelmällä (Simola ym. 2018). 

 

2.1 Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate 

Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaatetta taloyhtiössä 

havainnollistetaan kuvassa 1. Aurinkosähköjärjestelmä koostuu seuraavista komponenteista: 

aurinkopaneelit, invertteri, turvakytkin (erotuskytkin), sähkömittarit ja sähköpääkeskus.  

 

Verkkoon kytketyssä niin kutsutussa on-grid -aurinkosähköjärjestelmässä aurinkopaneelit 

toimivat aurinkovoimaloina ja niiden käyttöä ohjataan rinnan verkon kanssa (Tukes). 

Aurinkopaneelit sijoitetaan useimmiten asuinrakennusten katoille aurinkosähköjärjestelmässä. 

Toinen keskeinen komponentti aurinkosähköjärjestelmässä on invertteri eli vaihtosuuntaaja, 

joka on havainnekuvassa asennettu asuinrakennuksen katolle. Invertterin kautta aurinkopaneelit 

saadaan kytkettyä osaksi asuinrakennuksen sähköjärjestelmää.  Aurinkosähköjärjestelmässä 

invertterin tehtävänä on muuntaa aurinkopaneelien tuottaman tasavirta vaihtovirraksi, jotta 

sähkövirta saadaan asuinrakennuksen sähköjärjestelmän sekä jakeluverkon vaatimuksia 

vastaavaksi. Invertterin tehtäviin kuuluu myös maksimoida paneeleilta saatava teho sekä 
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suojella järjestelmää automatiikkansa avulla (Motiva 2020a; Tukes). AC-puolen turvakytkin on 

pakollinen suojalaite aurinkosähköjärjestelmässä (kts. kuva1), kun taas DC-puolen turvakytkin 

on tyypillisesti integroitu osaksi invertteriä. Motiva 2020 huomauttaa ohjeissaan, että 

kiinteistöihin asennettujen aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate tulee suunnitella niin, 

että aurinkosähköjärjestelmä on erotettavissa sähköverkosta lukittavalla vaihtovirtapiirin 

turvakytkimellä, joka sijaitsee invertterin ja pääkeskuksen välissä ja johon sähköverkkoyhtiöllä 

on oltava pääsy. Kiinteistökohtaisen energiamittarin tehtävänä on mitata sekä sähköverkkoon 

syötettyä että sieltä otettua energiaa. Tämän mittarin hankinta ja luku eivät kuulu taloyhtiölle 

vaan siitä vastaa sähkönverkon haltija.  

 

 

Kuva 1 Havainnekuva verkkoon kytketystä aurinkosähköjärjestelmästä taloyhtiössä, (mukailtu TEM 

2018) 

 

2.2 Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän eri mitoitusperusteet 

Verkkoon kytketyissä aurinkosähköjärjestelmien mitoittamisessa hyödynnetään erilaisia 

mitoitusperiaatteita ja saatavissa olevia tietoja asuinrakennuksen sähkönkulutuksesta, kuten 

kuvassa kaksi esitetään. Suomessa sähköverkkoyhtiöiden älykkäät etäluettavat 

sähkömittarit mahdollistavat tuntikohtaisen nettomittauksen käytön. Tällöin kuluttajan 

energiankulutus ja tuotanto mitataan ennalta määrätyn ajanjakson yli (Hirvonen ym. 2015). 
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Sähköverkkoyhtiöltä saatujen sähkönkulutuksen tuntikulutustietojen avulla voidaan tehdä 

sähkönkulutuksen kuormitusprofiileja (Simola ym. 2018). Mikäli kyse on uudisrakennusta, on 

tällöin hyödynnettävä saman tyyppisen rakennuksen tyyppikäyriä sekä otettava huomioon 

uudisrakennuksen asennettavien laitteistojen sähkökuormat (Motiva 2021b). Alkuvuodesta 

2021 voimaan astunut valtioneuvoston asetusmuutos koskien sähköntoimitusta- ja mittausta 

mahdollistaa tunnin sisäisen netotuksen. Tuntinetotuksessa ylijäämää mittausjakson sisällä 

ilmaantuu ainoastaan silloin, kun itse tuotettu aurinkosähkö ylittää oman kulutuksen. 

Tuntinetotuksen virtuaalimittaus toteutetaan niin, että laskenta tehdään mittausjärjestelmissä 

älymittareista saatavista tuntikohtaisista mittaustiedoista, eikä sähkömittareissa (Tuomi 2020). 

 

Sähköverkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän keskeisimpänä mitoitusperiaatteena 

pidetään sitä, että järjestelmän kokoluokan määrittäminen perustuu sille lähtökohdalle, että 

esimerkiksi taloyhtiöt pystyvät hyödyntämään mahdollisimman tehokkaasti energiatuotannon 

omassa kulutuksessaan, jolloin sähköverkolle myytävä osa jäisi mahdollisimman vähäiseksi. 

Aurinkosähköjärjestelmään koon optimoinnissa tulee myös ottaa huomioon, että pieni 

järjestelmä on yksikkökustannuksiltaan kalliimpi kuin suurempi järjestelmä (Auvinen & Jalas 

2020).  

 

Mitoituksen lähtökohtana verkkoon kytketyssä aurinkosähköjärjestelmässä voidaan pitää: 

 

 Pohjakulutukseen perustuva mitoitus 

 Keskimääräiseen ja enimmäiskulutukseen perustuva kesäajan mitoitus  

 Nettonollaenergiamitoitukseen perustuva mitoitus 

(Simola ym. 2018).  

 

Toisaalta mitoitusta ja sen suunnittelua ohjaavat myös seuraavat reunaehdot:  

 

 käytettävissä olevaan varjostamattomaan katto-, seinä- tai maapinta-alaan 

 paneeleiden esteettisyys esim. asuinrakennuksen katolla 

 aurinkosähköjärjestelmän käytettävissä oleva budjetti  

(Motiva 2021b). 
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Kuva 2 Havainnekuva mitoitusmenetelmistä kulutuskohteen sähkönkulutusprofiilin avulla, (mukailtu 

Aurinkosahkoakotiin.fi a) 

 

Pohjakulutukseen perustuvalla aurinkosähköjärjestelmän mitoituksella tavoitellaan 

rakennuksen   jatkuvan sähkötehon tarpeen kattamista. Tällä mitoitusmallilla saadaan käytettyä 

aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu sähkö välittömästi rakennuksen tarpeisiin, jolla saadaan 

energiasäästöjä aikaiseksi (Motiva 2020b). Yleisesti tiedetään, että taloyhtiössä jatkuvaa 

sähkötehoa kuluu yleisten tilojen valaistukseen, pumppuihin ja puhaltimiin sekä erinäisiin 

sähkölämmitysjärjestelmiin (Motiva 2021a). 

 

Enimmäiskulutukseen perustuvalla aurinkosähköjärjestelmän mitoituksella pyritään kattamaan 

merkittävä osuus rakennuksen sähkötehon tarpeesta sisältäen yksittäiset tehon kulutuspiikit. 

Kyseisellä mitoitusperiaatteella on varauduttava siihen, että aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu 

ylijäämäsähkö joudutaan myymään sähköverkkoyhtiölle. Taloyhtiössä yksittäisiä 

kulutuspiikkejä aiheuttavat kiukaat, liedet, hissit sekä autolämmitys- ja autolataustolpat 

(Motiva 2021a). 

 

Käytettäessä aurinkosähköjärjestelmällä tuotettua sähköä taloyhtiön omiin tarpeisiin tulee 

aurinkosähköjärjestelmä mitoittaa optimaalisen kokoiseksi huomioiden mahdolliset 

taloautomaation ohjausjärjestelmät. Sähkönkulutusta ohjaamalla voidaan mahdollisesti 
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aurinkosähkön taloudellista hyötyä kasvattaa. Lämmitys on hyvä esimerkki tästä, koska siihen 

liittyy varastointikapasiteettia (Simola ym. 2018). Aurinkosähköjärjestelmän investoinnin 

kannattavuutta taloyhtiössä on mahdollista tarkastella nykyarvomenetelmällä, sisäisellä 

korkokannalla ja aurinkosähkön omakustannehinnalla (Auvinen & Jalas 2020; Juntunen & 

Auvinen 2020). 

 

Aurinkosähköjärjestelmän mitoituksen reunaehtoja voivat olla niin taloyhtiön katolla olevien 

aurinkopaneeleiden asennus pinta-ala kuin esteettiset kysymyksetkin. Sähköverkkoyhtiön 

antamat vaatimukset saattavat myös joissakin tapauksissa rajoittaa sähköliittymään 

kytkettävään aurinkosähköjärjestelmän invertteritehoa. (Motiva, 2021b.)  

 

2.3 Aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen PVsyst -simulointiohjelmiston avulla 

PVsyst (Photovoltaic Software) on simulointiohjelmisto, jonka avulla pystytään mallintamaan  

verkkoon kytkemättömien ja kytkettyjen aurinkosähköjärjestelmien sähköenergian tuotto 

tietyssä paikassa säteilytietojen avulla. PVsyst -simulointiohjelmiston avulla pystytään myös 

aurinkosähköjärjestelmälle tekemään taloudellista arviointia. (PVsyst 2021.) 

 

Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän mitoittamista ohjataan simulointiohjelmiston 

avulla (kts. kuva 3). PVsyst -simulointiohjelmiston avulla pystytään mallintamaan sellainen 

säteilyarvoiltaan ja olosuhteiltaan oleva aurinkosähköjärjestelmä, joka vastaa kunkin taloyhtiön 

tarpeita esimerkiksi kannattavuuden näkökulmasta (PVsyst 2021). 

 

Simulointiohjelmistolla voidaan mallintaa sekä manipuloida 3D-varjostuksia, joiden avulla 

pystytään arvioimaan varjostusten vaikutusta aurinkosähköjärjestelmälle. 

Simulointiohjelmiston komponentit sekä säteily- ja sääolosuhdetiedot päivittyvät jatkuvasti. 

Päivitysten johdosta aurinkosähköjärjestelmien simulointi tarkentuu jatkuvasti sekä 

järjestelmät saadaan optimoitua mahdollisimman tehokkaiksi. (PVsyst 2021.) 

 

PVsyst -simulointiohjelmisto hyödyntää Meteonorm 8.0 version säteily- ja sääolosuhdetietoja. 

Meteonorm ylläpitää käytännössä maailmanlaajuista tietokantaa ilmastosta. Tietokantaan 

kerätään tietoja yli 8000 sääasemalta sekä viideltä geostationaariselta satelliitilta (Meteonorm 

2021). 
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Kuva 3 Havainnekuva PVsyst -simulointiohjelmiston aurinkosähköjärjestelmän käyttöliittymästä, 

(PVsyst 2021) 

 

 

2.3.1 Aurinkosähköjärjestelmän simulointia ohjaavat parametrit 

 

Simuloitaessa aurinkosähköjärjestelmän tuotantoennustetta, niin säteily- ja sääolosuhdetiedot 

toimivat simuloinnin lähtökohtana (PVsyst 2021). Koska auringonsäteily koostuu Auringon 

suora- ja hajasäteilystä, niin tietyn maantieteellisen alueen sääolosuhteilla voi olla suurikin 

merkitys säteilyn määrään. Etelä-Suomessa etenkin tavikuukausina lisääntynyt pilvisyys sekä 

vähentynyt valoa heijastavan lumen määrä pienentävät säteilyn määrää (Ilmatieteen laitos). 

 

Simulointia ohjaavat muut parametrit ovat aurinkosähköjärjestelmän haluttu järjestelmäkoko 

sekä käytettävissä oleva asennuspinta-ala. Simulointiohjelmisto antaa komponenttien valinnan 

jälkeen ehdotetun konfiguraation järjestelmän kokoonpanosta, jonka avulla voidaan suorittaa 

alustava simulaatio (PVsyst 2021). 
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2.3.2 Aurinkosähköjärjestelmän simuloinnin luotettavuus 

 

Simuloinnin haasteena on ottaa varjostuksien todelliset vaikutukset huomioon. Käytännössä 

aurinkopaneelien päälle lankeavia varjostuksia on mahdoton välttää kokonaan. Pehmeämpiä 

osavarjostuksia aiheuttavat puut, pilvet sekä joissakin tapauksissa liian lähekkäin asennetut 

aurinkopaneelit. Kokonaisvaltaisempaa varjostusta aiheuttavat rakennukset, rakenteet sekä 

aurinkosähköjärjestelmän korkeusasema ympäröimään maastoon nähden. Aurinkopaneelien 

ohitusdiodeilla pystytään joissain määrin ohittamaan paneeleita, jotka ovat jääneet varjoon 

paneeliketjussa. Ohitusdiodeilla ei pystytä poistamaan varjostuksesta aiheutuvaa ongelmaa, 

vaan niillä suojellaan aurinkopaneeleita hotspot-kuumenemisilmiöltä. Varjossa oleva osa 

paneeliketjusta ei tällöin ohitusdiodien avulla heikennä koko järjestelmän tuottoa. Varjostukset 

voivat aiheuttaa merkittävät tuotantohäviöt aurinkosähköjärjestelmälle, mikäli 

aurinkosähköjärjestelmän simulointia ja varjostuksien mallinnusta tehdä tarkasti. 

Simulointiohjelmistolla tehtävällä varjostusanalyysillä on siis suuri korrelaatiosuhde 

aurinkosähköjärjestelmän simuloinnin täsmällisyyteen ja luotettavuuteen. (Bimenyimana 

2017.) 

 

 

2.4 Hyvityslaskentapalvelun huomioiminen mitoituksessa 

Perinteisesti tuotettua aurinkosähköä on taloyhtiöissä voitu käyttää ainoastaan kiinteistön 

yleisten tilojen sähkönkulutustarpeeseen. Valtioneuvosto hyväksyi asetusmuutoksen 

joulukuussa 2020 koskien sähköntoimitusta- ja mittausta. Asetusmuutos mahdollistaa 

paikalliset energiayhteisöt ja sitä kautta hyvityslaskennan. Hyvityslaskenta tarkoittaa sitä, että  

kiinteistössä tuotettu sähkö voidaan jakaa energiayhteisöön kuuluville käyttöpaikoille, 

esimerkiksi taloyhtiöissä huoneistoihin, käyttäen jakeluverkonhaltijan mittauslaitteita (TEM 

2020). 

 

Sähköverkkoyhtiöt ovat voineet vuoden 2021 alusta alkaen tarjota asiakkailleen aurinkosähkön 

hyvityslaskentapalvelua. Sähköverkkoyhtiöistä osa tarjoaa tätä palvelua jo. Helsingissä on 

alkuvuodesta 2021 voinut tehdä hyvityslaskentapalvelu sopimuksen Helen sähköverkko Oy:n 

kanssa, mikä mahdollistaa aurinkopaneelien tuottaman sähkön käytön taloyhtiön huoneistoissa.  
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Uuden hyvityslaskentapalvelun myötä taloyhtiöihin asennettavat aurinkosähköjärjestelmät 

kannattaa mitoittaa koko kiinteistön sähkönkulutusprofiilin mukaan, jolloin osakkeenomistajat 

hyötyvät myös aurinkosähköjärjestelmällä tuotetusta sähköstä. Taloyhtiön 

aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu sähkö supistaa osakkeenomistajien sähkölaskuja 

verkkopalvelumaksujen, energiamaksun ja verojen kannalta. Helen sähköverkko Oy:n 

hyvityslaskentapalvelu on ilmainen taloyhtiölle ja osakkeenomistajille. (Helen Sähköverkko 

2021.) 
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3 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄ TALOYHTIÖSSÄ 

 

3.1 Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuus taloyhtiössä 

Aurinkosähköjärjestelmän asennuttaminen taloyhtiöön on kannattavinta silloin kun 

aurinkosähköjärjestelmällä tuotetulla sähköllä korvataan ostoenergia (Auvinen 2020). 

Aurinkosähköjärjestelmä sopii erityisen hyvin taloyhtiöön, jossa on jäähdytys tai maalämpö, 

koska taloyhtiö voi hankkia suuremman sekä suhteessa edullisemman aurinkosähkö-

järjestelmän kuin vastaava taloyhtiö, joka käyttää kaukolämpöä. Näin ollen suuremmalla 

aurinkosähköjärjestelmällä katetaan jäähdytys- ja maalämpöjärjestelmiin tarvittavaa sähkön 

osuutta. (Auvinen & Rummukainen 2020.) 

 

Taloudellinen kannattavuus pystytään saavuttamaan huolellisella suunnittelulla sekä 

kilpailuttamalla aurinkosähköjärjestelmälle kilpailukykyinen järjestelmätoimitustarjous.  

Aurinkojärjestelmän investointikustannukset, aurinkopaneelin suuntaus ja maantieteellinen 

sijainti, ostoenergian hinta, asennustekniset seikat sekä aurinkosähköjärjestelmän mitoitus 

suhteutettuna taloyhtiön sähkönkulutukseen ovat tekijöitä, jotka sääntelevät 

aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta.  

 

Nykyään aurinkopaneeleja pystytään myös käyttämään kiinteistöjen julkisivu- ja 

katemateriaaleina energiatuotannon lisäksi, joka voidaan huomioida kiinteistöjen remonttien 

yhteydessä tai uudistuotannossa (Auvinen 2020). Aurinkosähköjärjestelmän taloudellista 

kannattavuutta pohdittaessa on lisäksi otettava huomioon investointiin tarvittavan pääoman 

korko, sillä se vaikuttaa mahdollisesti huomattavasti aurinkosähköjärjestelmällä tuotetun 

aurinkosähkön tuotantohintaan (Auvinen & Jalas 2020). 

 

Aurinkosähköjärjestelmän investoinnin taloudellista kannattavuutta tulee tarkastella koko 

järjestelmän elinkaaren yli. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että aurinkosähköjärjestelmän 

tuottamaa energian hintaa tulee verrata järjestelmän käyttöiän (30 vuotta) aikana toisenlaisten 

energialähteiden kustannuksiin. Laskemalla aurinkosähköjärjestelmän investoinnin 

nettonykyarvo (net present value, NPV) pystytään arvioimaan investoinnin kannattavuutta. 

Toinen tapa arvioida aurinkosähköjärjestelmän taloudellista kannattavuutta on laskea 

investoinnin sisäinen korkokanta (internal rate of return, IRR). (Auvinen 2020.) 
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3.2 Aurinkosähköjärjestelmän tuottavuus taloyhtiössä 

Aurinkosähköjärjestelmään investoiminen taloyhtiössä voi tuottaa taloudellista hyötyä. 

Aurinkoenergialla tuotettu sähkö vähentää ostosähkön määrää kiinteistösähkön kulutuksessa, 

mikä heijastuu yhtiövastikkeen alenemana, koska yhtiön kulut pienenevät. 

Aurinkoenergiainvestoinnin hyötyinä ovat myös pienentynyt vaihtelu energian hinnassa sekä 

aurinkosähköjärjestelmän riippumattomuus energian markkinahintojen vaihteluihin 

tulevaisuudessa (Juntunen & Auvinen 2020).  

 

Hyvityslaskentapalvelun myötä myös osakkeenomistajat hyötyvät taloudellisesti taloyhtiön 

aurinkosähköjärjestelmästä. Aurinkoenergialla tuotettu sähkö supistaa osakkeenomistajien 

sähkölaskuja verkkopalvelumaksujen, energiamaksun ja verojen kannalta (Helen Sähköverkko 

2021).  

 

Aurinkosähköjärjestelmän rahallinen tuotto taloyhtiölle ja sen osakkaille muodostuu siis 

ostosähkön korvaamisesta aurinkoenergialla tuotetulla sähköllä ja sähköverkkoon myytävästä 

sähköstä. Verot sekä mahdollinen myyntimarginaali ovat myyntiin vaikuttavia kuluja. 

Taloyhtiö hyötyy taloudellisesti eniten, silloin kun aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu sähkö 

käytetään kokonaisuudessaan kiinteistön ja osakkaiden omiin tarpeisiin. Hyötysuhdetta on 

havainnollistettu kuvassa neljä. (Auvinen & Jalas 2020.) 

 

 

Kuva 4 Havainnekuva ostosähkön ja myyntisähkön koostumuksesta sekä mittakaava hyödyistä, joita 

taloyhtiö saavuttaa välttämällä sähkönoston verkosta ja sähkön myymisellä verkkoon, (mukailtu Motiva 

2021c) 
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Taloyhtiö pystyy myymään verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän tuottaman 

ylijäämäsähkön sähköyhtiölle, kunhan sähkön myymisestä on tehty sopimus sähköyhtiön 

kanssa. Myytävää ylijäämäsähköä mitataan sähköverkkoyhtiön sähkömittareilla. 

Sähköverkkoyhtiöt eivät veloita tästä palvelusta erikseen mitään. Verkkoon myydystä 

ylijäämäsähköstä saa heikon kompensaation, kun sitä verrataan hyötyyn, joka saadaan 

ostosähkön vähentämisellä. (kts. Kuva 4) 

 

Kompensaatio, jonka sähköyhtiöt maksavat taloyhtiön ylijäämäsähköstä on yleensä sähkön 

markkinahinnan mukainen. Useimmiten tämä tarkoittaa sitä, että sähköyhtiöiden kompensaatio 

verkkoon myytävästä sähköstä on sähköpörssissä käytettävä tuntikohtainen Spot-hinta. 

Sähköyhtiöiden tarjoama kompensaatio sähköverkkoon myydystä taloyhtiön ylijäämäsähköstä 

ei sisällä kompensaatiota sähkönsiirrosta ja veroista. Näiden osuus voi ajankohdasta riippuen 

olla kaksi kolmasosaa sähkön kokonaishinnasta. (Motiva 2021c.) 

 

3.3 Aurinkosähköjärjestelmän asennus ja sijainti  

Aurinkosähköjärjestelmän sähköenergian tuotannon määrään vaikuttavat asennustapa sekä 

sijainti. Aurinkopaneelien asennuksessa on huomioitava paneelien suuntaus sekä 

kallistuskulma. Aurinkosähköjärjestelmän paneelit suunnataan Suomessa mahdollisuuksien 

mukaan eteläiseen ilmansuuntaan. Etelään suunnatuilla paneeleilla saavutetaan paras 

mahdollinen vuosituotanto aurinkosähköjärjestelmällä. Aurinkopaneelien suuntaaminen 

kohtuullisissa määrin (± 15°) kaakon tai lounaan suuntaan ei juurikaan pienennä 

vuosituotannon määrää. Aurinkopaneelien vuosituotanto vähenee huomattavasti, mikäli 

paneelit suunnataan idän tai lännen suuntaan. Kuvassa 5 on esitetty suuntauksen vaikutus 

tuotantoon. (Motiva, 2021d.) 

 

Aurinkopaneelien optimaalinen kallistuskulma suhteessa vaakatasoon on 35–45 asteen välillä 

(Motiva, 2021d). Helsingissä optimaalinen kallistuskulma aurinkosähköjärjestelmän 

paneeleille on n. 42 astetta (PVGIS). Kuvassa viisi on esitetty kallistuskulman vaikutus 

aurinkosähköjärjestelmän tuotantoon.  
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Yleisesti ottaen paneelit kannattaa kuitenkin asentaa harjakattoisissa kiinteistöissä lappeen 

suuntaisesti, vaikka tällöin ei aurinkosähköjärjestelmästä saada parasta tuottoa. 

Kallistuskulman ollessa jyrkempi aurinkopaneelien täyttöaste pienenee varjostuksien takia ja 

asennuksen visuaalinen ilme on huonompi. Silloin asennus saattaa tarvita toimenpideluvan ja 

asennuksen hinta kasvaa lisääntyvien tuulikuormien takia. (Aurinkosahkoakotiin.fi b.) 

 

Tasakattoisilla kiinteistöillä aurinkopaneelit asennetaan erillisiin telineisiin, mikä mahdollistaa 

paneelien suuntauksen sekä kallistuskulman määrittämisen vapaammin. Tasakattoasennuksissa 

tulee tuulikuormat ja paneelien varjostus toistensa päälle myös huomioida. Usein 

kallistuskulma paneeleille tasakattoasennuksessa on 15 asteen kulma. (Aurinkosahkoakottin.fi 

b.) 

 
 
 

 

 

Kuva 5 Havainnekuva kallistuskulman ja ilmansuunnan vaikutuksesta aurinkosähköjärjestelmään 

Helsingissä, (mukailtu Keravan energia 2020) 
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Aurinkopaneelien asennuksessa on myös tärkeää huomioida varjostukset sekä aurinkopaneelin 

taustan tuuletettavuus. Varjostuksien vaikutuksesta on kerrottu tarkemmin edellisessä 

kappaleessa. Aurinkopaneelin tuuletettavuus varmistetaan jättämällä paneelin ja asennuspinnan 

väliin tarvittavan suuri ilmarako. Puutteellinen tuuletus kasvattaa aurinkopaneelin lämpötilaa, 

joka pienentää sen hyötysuhdetta ja lyhentää elinikää. (Motiva, 2021d.) 

 

Sijainti vaikuttaa olennaisesti myös aurinkosähköjärjestelmän vuosituotantoon. 

Kokonaissäteilyn määrä Etelä-Suomessa on verrattavissa Pohjois-Saksan kokonaissäteilyn 

määrään. Keski-Eurooppaan verrattuna Suomen säteilymäärä keskittyy enemmän 

kesäkuukausille, jonka johdosta Suomessa aurinkosähköjärjestelmän tuotannolla on suuremmat 

vuodenaikavaihtelut. Vuotuinen säteilymäärä Helsingissä vaakasuoralle pinnalle on noin 1125 

kWh/m2. Kuvassa kuusi on esitetty keskimääräinen kokonaissäteilyn määrä Helsingissä 

vaakasuoralle pinnalle kuukausitasolla. (Motiva 2016; PVGIS.) 

 

 

 

 

Kuva 6 Kuukausikohtainen säteilymäärä vaakasuoralle pinnalle Helsingissä, (mukailtu PVGIS) 
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3.4 Aurinkosähköjärjestelmän kustannukset   

Aurinkosähköjärjestelmän kustannukset koostuvat järjestelmän hankintakustannuksista ja 

käyttö- ja ylläpitokustannuksista (Auvinen & Rummukainen 2020). 

 

 

3.4.1 Hankinta- ja ylläpitokustannukset 

 

Aurinkosähköjärjestelmän hankintakustannukset koostuvat aurinkopaneeleista, tarvittavista 

kaapeloinneista, invertteristä, erotuskytkimestä ja kiinnitysjärjestelmästä sekä 

asennuskustannuksista. Aurinkosähköjärjestelmää hankittaessa taloyhtiöön tulee myös 

arvolisävero sekä mahdollisesti tarvittava toimenpidelupa tai rakennuslupa ottaa huomioon 

(Ahola 2019). Kuvassa seitsemän on havainnollistettu 5–10 kW katolle asennetun sekä 

verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän hankintakustannusten jakauma. 

Hankintakustannusten jakauma on hyvin riippuvainen aurinkosähköjärjestelmän kokoon 

nähden. Aurinkopaneelin osuus on merkittävämpi suurissa aurinkosähköjärjestelmissä. 

 
 
 

 
 
 
 
Kuva 7 Aurinkosähköjärjestelmän suuntaa antava hankintakustannusten jakauma (Alv. 0 %), (mukailtu 

Ahola 2019) 
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Aurinkosähköjärjestelmien hintakehitys on ollut laskemaan päin vuodesta 2016 lähtien kaikissa 

aurinkosähköjärjestelmien kokoluokissa hintavertailun perusteella. Suuret aurinkovoimalat 

ovat pieniin aurinkovoimaloihin suhteutettuna edullisempia. Kun aurinkovoimalan koko 

kasvaa, sitä halvempi sen yksikköhinta on suhteessa järjestelmän huipputehoon (€/kWp). 

Kuvassa kahdeksan on esitetty aurinkosähköjärjestelmien hintakehitys.  (Auvinen & 

Rummukainen 2020.) 

 

 

 

 
Kuva 8 Aurinkosähköjärjestelmien hintakehitys eri kokoluokissa, (Auvinen & Rummukainen) 
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Vuotuiset ylläpitokustannukset aurinkosähköjärjestelmästä ovat taloyhtiölle vähäiset. 

Aurinkosähköjärjestelmän vuotuiset käyttö ja ylläpitokustannukset taloyhtiölle ovat noin 10 

€/kW (Walker ym. 2020). Aurinkovoimalan tuotanto-olosuhteista riippuen, aurinkopaneelit 

voivat olla aika ajoin pesemisen tarpeessa. Aurinkopaneelit on huollettava eteenkin, jos ne ovat 

lian peitossa tai niiden päällä on puiden lehtiä ja risuja. Lika ja lehdet aiheuttavat 

aurinkosähköjärjestelmälle tuotannon häviöitä. Talvella lumi rajoittaa myös sähköntuotantoa, 

mutta lumen poisto ei hyödytä paljoakaan sekä aurinkopaneelit voivat vaurioitua siitä. Lumen 

poisto ei lisää tuotantoa huomattavasti, sillä auringonsäteily on vähäistä talvella. 

Aurinkosähköjärjestelmän invertteri joudutaan luultavasti uusimaan kerran järjestelmän 

elinkaaren aikana. Invertterin vaihdon kustannus on n. 6–10 % alkuperäisestä investoinnista 

riippuen aurinkosähköjärjestelmän koosta. Aurinkosähköjärjestelmälle on syytä myös suorittaa 

vuosittain visuaalinen tarkastus ja kutsua sähköurakoitsija paikalle, mikäli tarkastuksessa 

ilmenee selviä ongelmakohtia. (Motiva 2021e; Auvinen & Rummukainen 2020.) 
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3.4.2 Aurinkosähköjärjestelmälle saatavat tuet  

 

Aurinkosähköjärjestelmän toteuttamiseen taloyhtiöön on saatavilla valtion myöntämää tukea, 

joka on tarkoitettu energiaa säästäviin ja uusiutuvan energiaratkaisuiden investointeihin.  

Asunto-osakeyhtiöt voivat saada aurinkosähköjärjestelmälle Asumisen rahoitus- ja 

kehittämiskeskuksen (ARA) myöntämää energia-avustusta. Avustuksen suuruus on 

maksimissaan 50 % kustannuksista, jotka hyväksytään avustuksen piiriin. Taloyhtiön 

huoneistoja kohden avustuksen suuruus voi olla korkeintaan 4000 € tai 6000 € riippuen 

energiatehokkuuden määrän parannuksesta. Kustannuksia tarkastellaan sekä 

rakennuskohtaisesti että toimenpiteittäin. (Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus.) 

 

Energia-avustusta (2020–2022) on ARA:n mukaan myös mahdollista hakea valtion tuella 

rahoitettuihin vuokra-asuntoihin ja asumisoikeusasuntojen yhteisölle, joille on myönnetty myös 

korkotukilaina. Avustuksen ulkopuolelle jäävät kuitenkin sellaiset taloudellista toimintaa 

tekevät yhteisöt, joiden osakkeista yli puolet harjoittavat taloudellista toimintaa ja joiden 

osakkeista yli puolet on yhteisön omistuksessa. (Energia-avustus taloyhtiöille hakuohje, 2021–

2022). 

 

Huomion arvoista on, että taloyhtiö ei voi hakea aurinkosähköjärjestelmän toteuttamista varten 

sekä ARA:n energia-avustusta että kotitalousvähennystä (Asumisen rahoitus- ja 

kehittämiskeskus). 

 

3.5 Aurinkosähköjärjestelmän taloudellisen kannattavuuden analysointimenetelmät   

Aurinkosähköjärjestelmän taloudellista kannattavuutta taloyhtiölle voidaan analysoida 

nykyarvomenetelmällä, sisäisen korkokannan menetelmällä ja investoinnin korollisen 

takaisinmaksuajan menetelmällä (Simola ym. 2018). Laskennallisen energian hinnan eli 

LCOE- (levelized cost of energy) hinnan avulla pystytään vertailemaan erilaisten 

sähköntuotantotapojen kannattavuuksia. Kannattavuuslaskentamenetelmien lisäksi taloyhtiön 

on syytä ottaa myös huomioon, että aurinkosähköjärjestelmä voi korottaa kiinteistön markkina-

arvoa (Auvinen & Jalas 2020). 
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3.5.1 Nykyarvomenetelmä 

 

Nykyarvomenetelmässä investoinnin kaikki kulut ja tuotot diskontataan investoinnin 

hankintahetkeen. Nykyarvomenetelmässä investointi on kannattava, mikäli saatavat nettotuotot 

ovat suuremmat kuin perusinvestointi. Mikäli investoinnissa ilmenee aikaviivettä, niin on 

perusinvestointikin syytä diskontata. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että nykyarvon ollessa 

positiivinen, investointi on taloudellisesti kannattava. (Simola ym. 2018; Yritystulkki.) 

 

Nykyarvo voidaan määrittää yhtälöllä:  

 

𝑁𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 = ෍
𝑆௧

(1 + 𝑖)௧

௡

௧ୀଵ

+
𝐽𝐴௡

(1 + 𝑖)௡
− 𝐻௧                        (3.1) 

 

 

missä  St on investoinnin tuottamat nettotuotot vuonna t 

i on laskentakorko 

t on aika  

JAn on investoinnin jäännösarvo  

n on investoinnin pitoaika 

Ht on investoinnin hankintahinta eli perusinvestointi 

 

 

3.5.2 Sisäisen korkokannan menetelmä 

 

Sisäisen korkokannan menetelmä on usein käytetty investointilaskennan menetelmä, jolla 

pystytään selvittämään investoidulle pääomalle prosentuaalinen tuottoaste. Käytännössä 

sisäinen korkokanta kertoo tuottoasteen investoidulle pääomalle. Sisäisen korkokannan 

menetelmä kertoo tuottoasteen, jolloin investointi on nettonykyarvoltaan nolla. Tällä 

investointilaskennan menetelmällä tarkistellaan siis rahoituksen kriittistä pistettä, jolloin 

investointi on edelleen kannattava (Järvenpää, 2017). 
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Sisäinen korkokanta voidaan määrittää yhtälöllä: 
 

 

෍
𝑆௧

(1 + 𝑟)௧

௡

௧ୀଵ

+
𝐽𝐴௡

(1 + 𝑟)௡
− 𝐻 = 0                                       (3.2) 

 

 

missä  r on sisäinen korkokanta.  

 

Investointia voidaan pitää kannattavana, mikäli r ≥ i. Investoinnin kannattavuutta laskettaessa 

sisäisellä korkokannalla, niin sisäistä korkoa tulee verrata investoinnin tuottovaatimukseen. 

Sisäisen koron on oltava suurempi kuin asetettu tuottovaatimus, jotta investointi on kannattava 

(Järvenpää, 2017). 

 

 
3.5.3 Investoinnin korollisen takaisinmaksuajan menetelmä 

 

Hyvin usein käytetty investointilaskennan menetelmä on korollisen takaisinmaksuajan 

menetelmä. Korollisen takaisinmaksuajan menetelmä kertoo ajan, jossa investointiin käytetty 

pääoma saadaan katettua investoinnin tuottamilla tuloilla.  

 

Korollinen takaisinmaksuaika voidaan määrittää yhtälöllä:  

 

෍
𝑆௧

(1 + 𝑖)௧

௡∗

௧ୀଵ

− 𝐻௧ = 0                                                          (3.3) 

 

 

missä  n* on takaisinmaksuaika.  

 

Sijoitusta voidaan pitää taloudellisesti kannattavana, jos takaisinmaksuaika on lyhyempi kuin 

investoinnin odotettu käyttöikä. 
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Pelkän korollisen takaisinmaksuajan käyttö ei ole tarpeeksi luotettava kannattavuuden kriteeri, 

koska menetelmä ei huomioi jäännösarvoa eikä järjestelmän käyttöikää. Investoinnin korollisen 

takaisinmaksuajan menetelmää käyttäen voidaan hyvin vertailla erilaisia 

aurinkosähköjärjestelmiä. (Järvenpää, 2017; Simola ym. 2018.) 

 

 

3.5.4 LCOE - Levelised Cost of Energy 

 

LCOE-hinnan laskentamenetelmällä pystytään laskemaan erilaisille energian 

tuotantomuodoille vertailukelpoisia tuotantohintoja. Pääomakustannukset, laitteistojen hinnat, 

ylläpitokustannukset, polttoainekustannukset ja tuotetun energian määrä ovat LCOE-hintaan 

vaikuttavia tekijöitä (Auvinen, 2020). 

 
LCOE-hinta voidaan määrittää yhtälöllä:  
 

 

LCOE =
𝐻௧ +  ∑

𝑀௧

(1 + 𝑖)௧
௡
௧ୀଵ

∑
𝐸௧

(1 + 𝑖)௧
௡
௧ୀଵ

                                          (3.4) 

 

 

missä  Mt on käyttö- ja huoltokustannukset vuodessa  

Et on tuotettu energia vuodessa 
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4 LASKENTATYÖKALUN KEHITTÄMINEN  

Tässä työssä kehitettiin laskentatyökalu aurinkosähköjärjestelmän mitoittamista varten osaksi 

taloyhtiön sähköjärjestelmää sähkönkulutusprofiilin pohjalta.  

 

Laskentatyökalun kehittäminen nousi TeknoPlan Oy:n tarpeesta saada uusinta tutkittua tietoa 

aurinkosähköjärjestelmän mitoittamisesta taloyhtiöihin ja luoda konkreettinen laskentatyökalu 

(Microsoft Excel, taulukkolaskentaohjelma), jota voidaan tulevaisuudessa jatkokehittää 

yrityksen tarpeisiin.  

 

4.1 Laskentatyökalu 

Laskentatyökalun kehittämisen tavoitteena oli luoda sellainen työkalu, jolla voidaan mitoittaa 

ja arvioida aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta taloyhtiölle. Laskentatyökalu hyödyntää 

taloyhtiöin sähkönkulutusprofiilia ja erinäisiä taloyhtiölle ominaisia lähtöarvoja mitoituksessa. 

Laskentatyökalu tarkastelee aurinkosähköjärjestelmän tuotantoprofiilia verrattuna kiinteistön 

sähkönkulutusprofiiliin, tuotannon ylijäämän osuutta ja aurinkosähkön osuutta vuoden 

sähkönkulutuksesta. Laskentatyökalu tarkastelee myös eri kannattavuuskriteerejä 

aurinkosähköjärjestelmän tuotantokapasiteettiin suhteutettuna. Laskentatyökalu laskee 

nettonykyarvon, sisäisen korkokannan, korollisen takaisinmaksuajan ja LCOE-hinnan 

aurinkosähköjärjestelmälle.  

 

Kehitettyyn laskentatyökaluun tuodaan aluksi sähköverkkoyhtiöltä saadut kiinteistön tuntitason 

sähkönkulutustiedot ja PVsyst -simulointiohjelmistolla simuloitu koko vuoden tuntitason 

aurinkosähkötuotanto. Simulointi on tehty 72 kWp:n aurinkosähköjärjestelmälle 10°, 20° ja 30° 

asteen kallistuskulmille lännen, etelän sekä idän ilmansuuntaan. Simulaatiossa käytettyä 72 

kWp:n aurinkosähköjärjestelmän kapasiteettia pystytään muuttamaan skaalauskertoimen 

avulla, jotta laskentatyökalussa pystytään tarkastelemaan eri aurinkosähköjärjestelmäkokoja. 

Skaalauskerroin muuttaa tuntitason tuotantoa koko tarkasteluvuoden yli. PVsyst -

simulointiohjelmiston simuloinnin lähtöarvot on esitetty taulukossa yksi. 
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Taulukko 1 PVsyst -simulointiohjelmiston simuloinnin lähtöarvot. 
 

Lähtötieto  Tasakattoasennus 
10° 

Asennus kaltevalle 
katolle 20° 

Asennus kaltevalle 
katolle 30° 

Aurinkopaneelien 
suuntaus 

länsi, etelä ja itä länsi, etelä ja itä länsi, etelä ja itä 

Aurinkopaneelien 
kallistuskulma 

10 ° 20 ° 30 ° 

Aurinkopaneelien rivien 
välinen etäisyys 

1,7 m - - 

Aurinkopaneelien 
dimensiot 

1,64 m x 0,992 m 1,64 m x 0,992 m 1,64 m x 0,992 m 

Aurinkosähköjärjestelmän 
kokonaisteho (DC) 

72 kWp 72 kWp 72 kWp 

Aurinkosähköjärjestelmän 
kokonaisteho (AC) 

60 kVA 60 kVA 60 kVA 

Aurinkosähköjärjestelmän 
kytkentäperiaate (paneelia 
per rivistö x rivistöä) 

20 paneelia x 12 
rivistöä 

20 paneelia x 12 
rivistöä 

20 paneelia x 12 
rivistöä 

 

Seuraavaksi laskentatyökalussa valitaan haluttu kallistuskulma, ilmansuunta ja järjestelmäkoko 

aurinkosähköjärjestelmälle, jonka jälkeen laskentatyökalu laskee aurinkosähköjärjestelmälle: 

aurinkosähkötuotannon, tuotannon ylijäämän, aurinkosähkön osuuden taloyhtiön omaan 

käyttöön sekä aurinkosähköjärjestelmän tarvitseman pinta-alan. Taulukossa kaksi on esitetty 

lähtöarvoja, jotka myös vaikuttavat laskentatyökalun laskentaan. Kannattavuuslaskennassa 

laskentatyökalu huomioi muun muassa aurinkosähköjärjestelmän: tuotannon heikkenemisen, 

vuosittaiset ylläpitokustannukset, investointikustannuksen, investointituen sekä inflaatio- ja 

diskonttokoron. Laskentatyökalu laskee tämän jälkeen aurinkosähköjärjestelmälle 

euromääräiset kassavirrat elinkaaren yli, nettonykyarvon, sisäisen korkokannan, korollisen 

takaisinmaksuajan ja LCOE-hinnan. Lopuksi aurinkosähköjärjestelmän tuloksien 

epävarmuutta arvioidaan herkkyysanalyysin avulla. Laskentatyökalun toimintaprosessi 

esitetään kuvassa yhdeksän ja kuvassa 10 on esitetty havainnekuva kehitetystä Microsoft Excel, 

taulukkolaskentaohjelmasta.  
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Kuva 9 Laskentatyökalun toimintaa kuvaava lohkokaavio.  
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Kuva 10 Kuvakaappaus diplomityössä kehitetystä laskentatyökalusta. 

 

Laskentatyökalussa käytetään Helsingin sää- ja säteilytietoja sekä erinäisiä lähtöarvoja, joita 

saadaan esimerkiksi PVsyst -simulointiohjelmistosta ja Helen Sähköverkko Oy:ltä.  

Taulukkoon kaksi on kerätty lähtöarvot taloyhtiön aurinkosähköjärjestelmän mitoittamista 

varten. 

 

Taulukko 2 Lähtöarvot aurinkosähköjärjestelmän mitoitukseen laskentatyökalussa 

Lähtöarvot Taloyhtiö 

Sähköenergian ostohinta Spot-hinta 12. kesä 2021 - marginaali, 0,24 c/kWh  

(alv. 24 %) 

Sähkön siirtohinta 3,07 c/kWh (alv. 24 %) 

Sähkövero ja huoltovarmuusmaksu 2,79 c/kWh (alv. 24 %) 

Aurinkosähkön ylijäämän myyntihinta 

verkkoon 

Spot-hinta 12. kesä 2021 (alv. 0 %) 

Laskentatyökalussa käytettävä 

laskentakorko 

2 % 

Arvio ostettavan sähkön hinnan noususta 2 % 

Ylläpitokustannukset vuodessa 0,5 % 
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Aurinkosähköjärjestelmän pitoaika 30 vuotta 

Aurinkosähköjärjestelmän vuosittainen 

tuotannon heikkeneminen 

0,5 % 

Aurinkopaneelin teho 300 Wp 

Aurinkopaneelien hyötysuhde 20 % 

Invertterin hyötysuhde 97.8 % 

ARA investointituki max. 50 % investointikustannuksesta tai 4000 € - 6000 

€ per huoneisto 

Aurinkosähköjärjestelmän 

investointikustannus 

Järjestelmäkoko 5–10 kW: 1,05–1,84 €/W (alv. 0 %) 

Järjestelmäkoko 10–100 kW: 0,8–1,05 €/W (alv. 0 %) 

 
 

Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän tuotantokapasiteetti on simuloitu käyttäen 

PVsyst -simulointiohjelmistoa. Simulointiohjelmisto hyödyntää Meteonorm 8.0 version säteily- 

ja sääolosuhdetietoja, joka on käytännössä maailmanlaajuinen tietokanta ilmastosta. PVsyst -

simulointiohjelmistolla simuloitu aurinkosähkötuotanto huomioi kaikki järjestelmän häviöt. 

Tuotantotietoja käytetään laskentatyökalussa aurinkosähköjärjestelmän mitoituksessa.  

 

Sähköverkkoyhtiöiden älykkäät etäluettavat sähkömittarit mahdollistavat tuntikohtaisen 

nettomittauksen käytön, jossa kuluttajan energiankulutus ja tuotanto mitataan ennalta määrätyn 

ajanjakson yli (Hirvonen ym. 2015). Tässä diplomityössä tutkitut esimerkkikohteet on 

varustettu älykkäillä etäluettavilla sähkömittareilla, joiden energiakulutuksen 

keskituntitehotietoja käytetään laskentatyökalussa hyväksi. Diplomityössä kehitetty 

laskentatyökalu hyödyntää sähkön tuntikohtaista nettomittauksen energiakulutustietoa 

aurinkosähköjärjestelmän mitoituksessa ja kannattavuustarkastelussa. 

 

Helen Sähköverkko Oy:n hinnastoja on käytetty laskentatyökalussa sähköenergian hintana. 

Tarkemmin hintatietona on käytetty Helenin spot-tuntisähköä, joka koostuu Nord Pool 

sähköpörssin aluehinnasta, arvonlisäverosta ja marginaalista. Aurinkosähköjärjestelmällä 

tuotetun ylijäämäsähkön myyntihintana verkkoon on myös käytetty Helen Sähköverkko Oy:n  
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käyttämää Nord Pool spot-hintaa, mutta sitä ei peritä välityspalkkiota. Laskentatyökalussa 

hyödynnetyt spot-hinnat ovat kesäkuun 12 päivän hintoja. Helen Sähköverkko Oy:n 

sähkösiirtohinnastoa on myös käytetty laskentatyökalussa. Laskentatyökalussa on arvioitu, että 

ostosähkön vuotuinen hinnannousu on 2 %. (Nord Pool 2021; Helen Sähköverkko 2021.) 

 
 
Aurinkosähköjärjestelmien investointikustannukset on saatu kansallisesta tutkimusraportista 

(National Survey Report of PV Power Applications in FINLAND 2019) koskien Suomen 

aurinkosähköjärjestelmiä. Tutkimusraportissa ilmoitetut avaimet käteen -periaatteella 

toimitettavat aurinkosähköjärjestelmien investointikustannukset on kerätty Motivan tiedoista ja 

kahdelta merkittävältä Suomessa toimivalta järjestelmätoimittajalta. Järjestelmähinnat 

koskevat kattoasenteisia ja verkkoon kytkettyjä aurinkosähköjärjestelmiä. Tutkimusraportissa 

(2019) mainitaan, että kattoasennettavissa aurinkosähköjärjestelmissä investointikustannukset 

vaihtelevat 5–10 kW järjestelmissä 1,05–1,84 €/W ja 10–100 kW järjestelmissä 0,8–1,05 €/W 

välillä riippuen asennustöiden ja materiaalien määrästä. Tässä diplomityössä 

aurinkosähköjärjestelmien investointikustannuksille on käytetty näitä arvoja ja lineaarisesti 

interpoloitu järjestelmän hinta yllä olevien järjestelmäkokojen mukaan. 

 
Laskentatyökalussa on taloyhtiöiden laskentakorkokannaksi valittu kaksi prosenttia, mikä on 

suurempi kuin vuoden 2021 saatavilla olevien säästötilien ja määräaikaistilien keskimääräinen 

talletuskorko (Kauppalehti 2021). Aurinkosähköjärjestelmää voidaan pitää alhaisen riskin 

investointina tulojen ennustettavuuden vuoksi (Simola ym. 2018). 

 

Laskentatyökalussa aurinkosähköjärjestelmän käyttöiäksi on asetettu 30 vuotta. 

Aurinkovoimalan tuotannon heikkeneminen on arvioitu olevan 0,5 prosenttia vuodessa 

aurinkosähköjärjestelmän elinkaaren aikana. Aurinkosähköjärjestelmän vuotuinen 

ylläpitokustannus taloyhtiölle on laskentatyökalussa arvioitu olevan 0,5 prosenttia. 

Laskentatyökalussa on oletettu, että taloyhtiöt pystyvät hoitamaan osan tarvittavista 

ylläpitotöistä. Laskentatyökalun kustannustarkastelussa on huomioitu invertterin uusiminen 

kerran aurinkosähköjärjestelmän käyttöiän aikana.  
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5 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄN MITOITTAMINEN 

TALOYHTIÖÖN  

Tässä luvussa tarkastellaan kahta esimerkkiä aurinkosähköjärjestelmän mitoittamisesta 

taloyhtiöön. Näiden kahden esimerkin oleellisimmat tiedot ovat peräisin kahdesta saneerauksen 

alla olleista taloyhtiökohteista Helsingissä. Lisäksi taloyhtiöihin mitoitettuja 

aurinkosähköjärjestelmiä tarkastellaan kannattavuuden näkökulmasta. Mitoituksessa 

hyödynnetään taloyhtiöiden sähkönkulutustietoja ja taloyhtiöiden ominaisia lähtötietoja, kuten 

muun muassa katon pinta-alaa ja mihin ilmansuuntaan rakennuksen katto on. 

 

5.1 Taloyhtiö - A 

Helsingissä sijaitsevaan taloyhtiöön mitoitetaan aurinkosähköjärjestelmä osaksi nykyistä 

sähköjärjestelmää ja tarkastellaan aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta. Taloyhtiö A on 

1960-luvulla rakennettu viisikerroksinen kerrostalo, joka on liitetty kaukolämpöverkostoon. 

Taloyhtiössä A on 60 asuntoa, neljä porrashuonetta ja neljä asuinkerrosta. Taloyhtiössä on 

tasakattoinen katto, jonka pinta-ala on 800 m2. Vapaata asennuspinta-alaa kerrostalon katolla 

on n. 500 m2, johtuen ilmanvaihtolaitteista ja kulkusilloista. Taloyhtiö A:n sähkönkulutus 

vuodessa on n. 164 000 kWh. Taloyhtiön kuukausikohtaiset sähkönkulutustiedot vuodelta 2019 

on esitetty taulukossa kolme. 

 

 

Taulukko 3 Taloyhtiö A:n kuukausikohtainen sähkönkulutus (kWh) 

Kuukausi Sähkönkulutus (kWh) 

Tammikuu 15 600 

Helmikuu 14 500 

Maaliskuu 15 500 

Huhtikuu 14 000 

Toukokuu 13 500 

Kesäkuu 11 000 

Heinäkuu 11 000 
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Elokuu 11 200 

Syyskuu 12 100 

Lokakuu 14 500 

Marraskuu 15 600 

Joulukuu 15 500 

 

 

Kuvassa 11 on havainnollistettu taloyhtiö A:n sähkönkulutusprofiili. Taloyhtiöllä A on 

kerrostalolle tyypillinen sähkönkulutusprofiili. Sähkönkulutus on suurimmillaan aamu 

kahdeksasta puoleen yöhön saakka.  

 

 

 

Kuva 11 Taloyhtiö A:n sähkönkulutusprofiili kesäkuussa 

 

Tässä esimerkkitaloyhtiössä A on tasakatto, jolloin aurinkopaneelien asennus tehdään erillisellä 

kiinnitysjärjestelmällä, eli paneelit asennetaan telineisiin. Kallistuskulmaksi aurinkopaneeleille 

asetettiin 10 astetta ja aurinkopaneeli rivien väliseksi etäisyydeksi 1,7 m. Suositus 

kallistuskulmalle ja rivien väliseksi etäisyydeksi tuli PVsyst -simulointiohjelmistosta. Tämän 

kerrostalon pisimmät sivut kulkevat itä- länsisuuntaisesti, joten aurinkopaneelit saadaan 

helposti asennettua eteläiseen ilmansuuntaan. Taloyhtiö A:n vesikatto on pinta-alaltaan melko 

suuri, joten katon koko ei aiheuta haasteita järjestelmäkokoa mitoitettaessa. Taulukossa neljä 

on esitetty lähtötiedot, joita käytetään taloyhtiö A:n aurinkosähköjärjestelmän laskennassa. 
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Taulukko 4 Taloyhtiö A:n lähtötiedot aurinkosähköjärjestelmän mitoitusta varten. 

Lähtötieto  Lähtöarvo 

Aurinkopaneelien suuntaus: Etelä 

Aurinkopaneelien 

kallistuskulma: 

10 ° 

Aurinkopaneelien rivien välinen 

etäisyys: 

1,7 m 

Katon vapaana oleva 

asennuspinta-ala: 

500 m2 

Investointituki - ARA-avustus 

taloyhtiölle: 

25 % 

 
 
Taloyhtiö A:lle määritettiin laskentatyökalun avulla 25 kWp:n kokoinen 

aurinkosähköjärjestelmä, joka optimoitiin sisäisen korkokannan perusteella. Laskentatyökalun 

mukaan 25 kWp:n kokoisen aurinkojärjestelmän investoinnin sisäinen korkokanta on 9,11 %. 

Määritetty 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmä tuottaa 1,3 %:n ylijäämään vuositasolla, mikä on 

linjassa sen periaatteen kanssa, että aurinkosähköjärjestelmä ei ole alimitoitettu ja varmistutaan 

myös siitä, että tuotettu aurinkosähkö hyödynnetään taloyhtiö A:n omassa käytössä (Simola 

ym. 2018). Laskentatyökalun mitoituksen mukaan 30 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän 

sisäinen korkokanta olisi 9,06 % ja tuottaisi 4,2 % ylijäämän vuositasolla. 

Aurinkosähköjärjestelmän sisäinen korkokanta heikkenisi marginaalisesti ja ylijäämän osuus 

kasvaisi hieman 30 kWp:n aurinkosähköjärjestelmällä. Mitoituksen mukaan 20 kWp:n 

aurinkosähköjärjestelmällä olisi 9 % sisäinen korkokanta ja tuottaisi 0,1 % ylijäämän 

vuositasolla. Tällä järjestelmäkoolla aurinkosähköjärjestelmän koko on vaarana jäädä 

alimitoitetuksi.  

 

Kuvassa 12 on esitetty laskentatyökalulla mitoitetun 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän 

tuotantoprofiili verrattuna kiinteistön sähkönkulutusprofiiliin kesäkuussa. Kuvassa 12 on myös 

havainnollistettu aurinkosähköjärjestelmän tuotannon ylijäämän osuus. Taloyhtiö A:n koko 

kiinteistön vuosikohtainen sähkönkulutus ja aurinkovoimalan vuosituotanto on esitetty kuvassa 

13. 
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Kuva 12 kesäkuun tuntikohtainen sähkönkulutus- ja tuotantoprofiili ja tuotannon ylijäämä 
 
 
 

 

 

Kuva 13 Kiinteistön koko vuoden sähkönkulutus sekä aurinkovoimalan vuosituotanto ja ylijäämä 
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Laskentatyökalulla määritetyn 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmä tarvitsee laskentatyökalun 

laskelman mukaan 241 m2 asennuspinta-alan, joten rakennuksen katolle tämä 

aurinkosähköjärjestelmä mahtuu. Määritetyllä 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmällä pystyy 

taloyhtiö A kattamaan 13 % koko vuoden sähköntarpeestaan. Aurinkosähköjärjestelmällä 

tuotetun sähkön osuus kiinteistön sähköntarpeesta suhteessa ostosähköön on esitetty kuvassa 

14.  

 
 

 
 
 
Kuva 14 Aurinkosähkön vuosituotannon osuus kiinteistön sähkönkulutuksesta 
 
 
 
Taloyhtiö A:han mitoitettu 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmä kustantaa taloyhtiölle ARA- 

investointituen jälkeen 23 444 € (ALV. 24 %). Investoinnin nettonykyarvo kahden prosentin 

korkokannalla laskettuna 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmälle on 31 574 €. Investoinnin 

korollinen takaisinmaksuaika 13 vuotta ja LCOE- hinnaksi aurinkosähköjärjestelmälle 

määräytyy laskentatyökalun avulla 0,061 €/kWh. Mitoitetun 25 kWp:n 

aurinkosähköjärjestelmän 30 vuoden käyttöiän vuosituotannot, ylläpitokustannukset ja 

euromääräiset kannattavuuslaskemat on esitetty liitteessä yksi. 
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Taloyhtiö A:han mitoitetun 25 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän tuloksien epävarmuutta 

arvioitiin herkkyysanalyysin avulla. Herkkyysanalyysin avulla pyritään tarkistamaan 

mallinuksen herkkyyttä lähtöarvojen muutoksille. Mitoitetun aurinkosähköjärjestelmän 

herkkyysanalyysissä tarkastellaan järjestelmän investointikustannusten, järjestelmän tuotannon 

ja järjestelmän ylläpitokustannusten vaikutusta nettonykyarvoon, sisäiseen korkokantaan, 

takaisinmaksuaikaan sekä LCOE- hintaan. Herkkyysanalyysin tulokset on esitetty kuvassa 15. 

 
Herkkyysanalyysi: Järjestelmän investointikustannus 
 -10 % 0 % +10 % 

Nettonykyarvo: 33 918 € 31 574 € 29 230 € 

Sisäinen korkokanta: 10,3 % 9,1 % 8,1 % 

Takaisinmaksuaika: 11 v 13 v 14 v 

LCOE: 0,056 €/kWh 0,061 €/kWh 0,066 €/kWh 

    

    

Herkkyysanalyysi: Järjestelmän kokonaistuotanto 
 -10 % 0 % +10 % 

Nettonykyarvo: 25 620 € 31 574 € 37 528 € 

Sisäinen korkokanta: 8,0 % 9,1 % 10,2 % 

Takaisinmaksuaika: 14 v 13 v 11 v 

LCOE: 0,067 €/kWh 0,061 €/kWh 0,055 €/kWh 

    

    

Herkkyysanalyysi: Järjestelmän ylläpitokustannukset 
 -20 % 0 % +20 % 

Nettonykyarvo: 32 330 € 31 574 € 30 818 € 

Sisäinen korkokanta: 9,3 % 9,1 % 9,0 % 

Takaisinmaksuaika: 12 v 13 v 13 v 

LCOE: 0,059 €/kWh 0,061 €/kWh 0,062 €/kWh 

 
 
 
Kuva 15 Kuvakaappaus laskentatyökalulla tehdystä herkkyysanalyysin tuloksista 25 kWp:n 
aurinkosähköjärjestelmälle 
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Herkkyysanalyysin perusteella aurinkosähköjärjestelmä investoinnin nettonykyarvo, sisäinen 

korkokanta, takaisinmaksuaika ja LCOE- hinta on herkempi investointikustannuksen ja 

aurinkosähköjärjestelmän tuotannon muutoksille kuin ylläpitokustannuksien muutoksille. 

 
 
5.2 Taloyhtiö - B 

Toiseen, myös Helsingissä sijaitsevaan taloyhtiöön mitoitetaan aurinkosähköjärjestelmä osaksi 

nykyistä sähköjärjestelmää ja tarkastellaan aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta. Taloyhtiö 

B on 1900-luvun alussa rakennettu kuusikerroksinen kerrostalo. Rakennus on liitetty 

kaukolämpöverkostoon. Taloyhtiö B koostuu 40 asunnosta, kuudesta porrashuoneesta ja siinä 

on viisi asuinkerrosta. Rakennuksen katto on 20 asteen kulmassa ja katon pinta-ala on n. 700 

m2. Taloyhtiö B:n sähkönkulutus vuodessa on n. 124 000 kWh. Taloyhtiön kuukausikohtaiset 

sähkönkulutustiedot vuodelta 2017 on esitetty taulukossa viisi. 

 

 

Taulukko 5 Taloyhtiö B:n kuukausikohtainen sähkönkulutus (kWh) 

Kuukausi Sähkönkulutus (kWh) 

Tammikuu 12 000 

Helmikuu 10 000 

Maaliskuu 10 800 

Huhtikuu 9 500 

Toukokuu 9 500 

Kesäkuu 8 500 

Heinäkuu 8 000 

Elokuu 9 300 

Syyskuu 10 200 

Lokakuu 11 700 

Marraskuu 12 000 

Joulukuu 12 500 
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Taloyhtiöllä B on taloyhtiö A:n tapaan myöskin kerrostalolle tyypillinen sähkönkulutusprofiili. 

Sähkönkulutus on suurimmillaan aamusta puoleen yöhön saakka. Taloyhtiö B:n sähkönkulutus 

on päivän mittaan melko tasaista muutamia kulutuspiikkejä lukuun ottamatta. Kuvassa 16 on 

havainnollistettu taloyhtiö B:n sähkönkulutusprofiili. 

 

 

 

 

Kuva 16 Taloyhtiö B:n sähkönkulutusprofiili heinäkuussa 

 

 

Esimerkkitaloyhtiön B:n rakennuksen katto on 20 asteen kulmassa, joten aurinkopaneelit 

asennetaan lappeen myötäisesti rakennuksen katolle. Rakennuksen pisimmät sivut kulkevat 

etelä- pohjoissuuntaisesti, joten aurinkopaneelit voitaisiin periaatteessa asentaa katon 

molemmille puolille, jolloin paneelit asennettaisiin itäiseen ja läntiseen ilmansuuntaan. 

Rakennuksen julkisivupuoli on kadulle päin ja osoittaa lännen suuntaan. Se on kuitenkin 

museoviraston suojeluksen piirissä, joten aurinkopaneeleita ei voi asentaa katon läntiselle 

puolelle. Aurinkopaneelit asennetaan siis katon itäiselle puolelle. Katon vapaata asennuspinta-

alaa jää jäljelle 350 m2.   Taulukossa kuusi on esitetty lähtötiedot, joita käytetään taloyhtiö B:n 

aurinkosähköjärjestelmän laskennassa. 
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Taulukko 6 Taloyhtiö B:n lähtötiedot aurinkosähköjärjestelmän mitoitusta varten. 

Lähtötieto  Lähtöarvo 

Aurinkopaneelien suuntaus: Itä 

Aurinkopaneelien 

kallistuskulma: 

20 ° 

Katon vapaana oleva 

asennuspinta-ala: 

350 m2 

Investointituki - ARA-avustus 

taloyhtiölle: 

25 % 

 

 

Taloyhtiö B:lle määritettiin laskentatyökalun avulla 20 kWp:n kokoinen 

aurinkosähköjärjestelmä. Aurinkosähköjärjestelmän koko optimoitiin samoin perusteluin kuin 

taloyhtiö A:n mitoitus tehtiin. Sisäisen korkokannan mukaan kannattavin 

aurinkosähköjärjestelmäkoko taloyhtiö B:lle on siis 20 kWp:n järjestelmä, jolloin investoinnin 

sisäinen korkokanta on 7,94 %. Määritetyllä 20 kWp:n järjestelmällä aurinkosähköä myydään 

sähköverkkoon noin 1,5 % koko vuoden aurinkosähkötuotannosta. Laskentatyökalun avulla 

tarkasteltiin vertailun vuoksi, minkälaiset mitoitusarvot 17 kWp:n ja 23 kWp:n 

aurinkosähköjärjestelmillä saadaan. Mitoituksen mukaan 17 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän 

sisäinen korkokanta on 7,91 % ja tuottaa noin 0,5 % ylijäämän vuositasolla. Järjestelmäkokoa 

kasvattamalla 23 kWp:n järjestelmäksi sisäiseksi korkokannaksi saadaan 9,2 % ja ylijäämää 

syntyy vuositasolla 3,2 %. 

 

Taloyhtiö B:n sähkönkulutusprofiilia verrattiin taloyhtiö A:n tavoin laskentatyökalun avulla 

määritetyn 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän tuotantoprofiilin. Kulutusprofiilia vertaamalla 

tuotantoprofiiliin pystytään tarkastelemaan, että määritetty 20 kWp:n järjestelmä on sopivan 

kokoinen taloyhtiö B:lle. Kuvassa 17 on esitetty laskentatyökalulla mitoitetun 

aurinkosähköjärjestelmän tuotantoprofiili verrattuna kiinteistön sähkönkulutusprofiiliin 

heinäkuussa. Kuvassa 17 on myös havainnollistettu aurinkosähköjärjestelmän tuotannon 

ylijäämän osuus. Taloyhtiö B:n koko kiinteistön vuosikohtainen sähkönkulutus ja 

aurinkovoimalan vuosituotanto on esitetty kuvassa 18. 
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Kuva 17 heinäkuun tuntikohtainen sähkönkulutus- ja tuotantoprofiili sekä tuotannon ylijäämä 
 

 

 

 

Kuva 18 Kiinteistön koko vuoden sähkönkulutus sekä aurinkovoimalan vuosituotanto ja ylijäämä 
 

Laskentatyökalulla mitoitetun 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmä tarvitsee laskentatyökalun 

laskelman mukaan 113 m2 asennuspinta-alan, joten rakennuksen katon itäiselle puolelle tämä 

aurinkosähköjärjestelmä mahtuu.  



41 

 

 

 

Mitoitetulla 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmällä pystyy taloyhtiö B kattamaan taloyhtiö A:n 

tavoin 13 % koko vuoden sähköntarpeestaan. Aurinkosähköjärjestelmällä tuotetun sähkön 

osuus kiinteistön sähköntarpeesta suhteessa ostosähköön on esitetty kuvassa 19.  

 

 

 
 
 
Kuva 19 Aurinkosähkön vuosituotannon osuus kiinteistön sähkönkulutuksesta 
 

Taloyhtiö B:hen mitoitettu 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän kustannus taloyhtiölle ARA- 

investointituen jälkeen on 19 013 € (ALV. 24 %). Investoinnin nettonykyarvo kahden prosentin 

korkokannalla laskettuna 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmälle on 20 716 €. Investoinnin 

korollinen takaisinmaksuaika on 14 vuotta ja LCOE- hinnaksi aurinkosähköjärjestelmälle 

määräytyy laskentatyökalun avulla 0,068 €/kWh. Mitoitetun 20 kWp:n 

aurinkosähköjärjestelmän 30 vuoden käyttöiän vuosituotannot, ylläpitokustannukset ja 

euromääräiset kannattavuuslaskemat on esitetty liitteessä kaksi. 

 

Myös taloyhtiö B:hen mitoitetun 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän tuloksien epävarmuutta 

arvioitiin herkkyysanalyysin avulla. Mitoitetun 20 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän 

herkkyysanalyysissä tarkastellaan järjestelmän investointikustannusten, järjestelmän tuotannon 

ja järjestelmän ylläpitokustannusten vaikutusta nettonykyarvoon, sisäiseen korkokantaan, 

takaisinmaksuaikaan ja LCOE- hintaan. Herkkyysanalyysin tulokset on esitetty kuvassa 20. 
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Herkkyysanalyysi: Järjestelmän investointikustannus 
 -10 % 0 % +10 % 

Nettonykyarvo: 22 617 € 20 716 € 18 814 € 

Sisäinen korkokanta: 9,0 % 7,9 % 7,0 % 

Takaisinmaksuaika: 13 v 14 v 16 v 

LCOE: 0,062 €/kWh 0,068 €/kWh 0,073 €/kWh 

    

    

Herkkyysanalyysi: Järjestelmän kokonaistuotanto 
 -10 % 0 % +10 % 

Nettonykyarvo: 16 337 € 20 716 € 25 055 € 

Sisäinen korkokanta: 6,8 % 7,9 % 8,9 % 

Takaisinmaksuaika: 16 v 14 v 13 v 

LCOE: 0,075 €/kWh 0,068 €/kWh 0,061 €/kWh 

    

    

Herkkyysanalyysi: Järjestelmän ylläpitokustannukset 
 -20 % 0 % +20 % 

Nettonykyarvo: 21 329 € 20 716 € 20 102 € 

Sisäinen korkokanta: 8,0 % 7,9 % 7,8 % 

Takaisinmaksuaika: 14 v 14 v 14 v 

LCOE: 0,066 €/kWh 0,068 €/kWh 0,069 €/kWh 

 

Kuva 20 Kuvakaappaus laskentatyökalulla tehdystä herkkyysanalyysin tuloksista 20 kWp:n 
aurinkosähköjärjestelmälle 
 

 

Taloyhtiö A:n tavoin, aurinkosähköjärjestelmän investoinnin nettonykyarvo, sisäinen 

korkokanta, takaisinmaksuaika ja LCOE- hinta on herkempi investointikustannuksen ja 

aurinkosähköjärjestelmän tuotannon muutoksille kuin ylläpitokustannuksien muutoksille.  
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä diplomityössä tavoitteena oli suunnitella ja kehittää laskentatyökalu, jolla pystytään 

mitoittamaan ja tarkastelemaan aurinkosähköjärjestelemän soveltuvuutta ja kannattavuutta 

taloyhtiöön. Diplomityössä kehitetty laskentatyökalu on havaittu toimivaksi ja sitä on sovellettu 

kahteen esimerkkitaloyhtiöön. Laskentatyökalulla mitoitettiin molempiin esimerkkikohteisiin 

sisäisen korkokannan perustella kannattavimman kokoinen aurinkosähköjärjestelmä. 

Mitoituksessa tarkistettiin myös se, että aurinkosähköjärjestelmän omakäyttöaste on hyvä ja 

ettei järjestelmästä tule yli- tai alimitoitettua. Laskentatyökalun avulla saatiin mitoitetuille 

aurinkosähköjärjestelmille myös laskettua energiasäästöinvestoinnin muita 

kannattavuusparametrejä, kuten investoinnin- nettonykyarvo, korollinen takaisinmaksuaika ja 

aurinkosähkötuotannon LCOE- hinta. Esimerkkitaloyhtiöihin sähkönkulutustietojen 

perusteella mitoitetut kannattavimman kokoiset aurinkosähköjärjestelmät on koottu taulukkoon 

seitsemän. 

 

Taulukko 7 Esimerkkitaloyhtiöihin mitoitetut aurinkosähköjärjestelmät 
 

 Taloyhtiö Vuosi- 

kulutus 

Ilman- 

suunta 

Kallistus- 

kulma 

Järjestelmä-
koko  

Sisäinen 
korkokan

ta 

Omakäyttö-
aste sähkön- 
tuotannosta 

Taloyhtiö - 
A 

164 000 
kWh 

etelä 10 ° 25 kWp 9,1 % 98,7 % 

Taloyhtiö - 
B 

124 000 
kWh 

itä 20 ° 20 kWp 7,9 % 98,5 % 

 

 

Laskentatyökalun mitoituslaskelmat osoittivat, että kummassakaan esimerkkitaloyhtiöistä ei 

kuluteta aurinkosähkötuotantoa täysmääräisesti, vaan tuotettua aurinkosähköä myydään pieni 

osa sähköverkkoon. Omakäyttöaste sähköntuotannosta on kumminkin hyvin lähellä 100 % 

molemmissa esimerkkitaloyhtiössä. Esimerkkitaloyhtiöissä aurinkosähköjärjestelmällä 

pystytään kattamaan 13 % koko vuoden sähkönkulutuksesta. Laskentatyökalu tarkasti myös 

tuotannon ylijäämän myyntiosuutta sähköverkkoon. Laskentatyökalun avulla varmistettiin 

myös, että mitoitettu aurinkosähköjärjestelmä mahtuu asennettuna taloyhtiön katolle pinta-alan 

puolesta. 
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Laskentatyökalun kannattavuuslaskelmissa optimoitiin esimerkkitaloyhtiöiden 

aurinkosähköjärjestelmäkoot sisäisen korkokannan perustella, jolloin saatiin paras 

taloudellinen tuottoaste investoinnille. Taloyhtiön aurinkosähköjärjestelmällä tuotettu 

aurinkosähkön omakustannehinta on aina edullisempaa kokonaiskustannuksiltaan kuin 

sähköverkosta ostettu sähkö. 

 

Korhonen (2016) on diplomityössään muun muassa tarkistellut etelään suunnattua 23 kWp:n 

aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta maatalouskohteessa, jonka vuosittainen 

sähkönkulutus on vuodessa 133 MWh. Sisäiseksi korkokannaksi Kohonen (2016) sai 8,1 %. 

Tätä voidaan verrata taloyhtiö – A:n sisäiseen korkokantaan, joka oli 9,1 %. Näiden tuloksien 

eroihin vaikuttavat moni tekijä, kuten järjestelmän hinta (€/kWp), kohteen kulutusprofiili, 

järjestelmän tuotanto ja tuotantoprofiili, ylläpitokustannukset, inflaatio-oletus, ostetun- ja 

myydyn sähkön hintaoletukset. Oletettavasti sisäinen korkokanta tulee vielä kasvamaan 

tulevaisuudessa, koska aurinkosähköjärjestelmien hinnat laskevat yhä. 

 

Taloyhtiöön asennettu aurinkosähköjärjestelmä on investointina melko riskitön teknisessä ja 

taloudellisessa mielessä. Aurinkosähköjärjestelmä on ekologinen, toimintavarma ja sen 

käyttöikä on pitkä. Aurinkosähköjärjestelmän investoinnin ja asennuksen jälkeen 

aurinkosähkön tuottaminen on käytännössä ilmaista. Herkkyysanalyysin perusteella 

aurinkosähköjärjestelmän investoinnin nettonykyarvo, sisäinen korkokanta, takaisinmaksuaika 

ja LCOE- hinta on herkempi investointikustannuksen ja aurinkosähköjärjestelmän tuotannon 

muutoksille kuin ylläpitokustannuksien muutoksille. Laskentatyökalun avulla huomattiin, että 

aurinkosähköjärjestelmän koko ei vaikuta merkittävästi kannattavuuteen (sisäinen korkokanta). 

Järjestelmän koon muuttuessa noin ±20 % nähdään, että sisäinen korkokanta pysyi käytännössä 

samana. Tämä tarkoittaa, että järjestelmä ei ole kovin herkkä koon muutoksille, joka helpottaa 

mitoitustyötä. Erot sisäisessä korkokannassa näkyivät vain toisessa desimaalissa. 

 

Diplomityössä kehitettyä laskentatyökalua tullaan jatkokehittämään tulevaisuudessa muiden 

alan asiantuntijoiden kanssa, jotta laskentatyökalulla saadaan yhä tarkempia mitoituksen ja 

kannattavuuden laskelmia sekä lisättyä uusia ulottuvuuksia laskentatyökaluun. Esimerkiksi 

erinäisten lisäkuormien lisäys, kuten sähköautojen latausasemat ja niiden vaikutus 

aurinkosähköjärjestelmän mitoitukseen voisi olla yksi laajennus laskentatyökaluun. 
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Liite 1. Taloyhtiö A – Aurinkosähköjärjestelmän vuosituotannot, ylläpitokustannukset ja euromääräiset kannattavuuslaskemat koko elinkaaren yli. 

 

 

 

 

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

käyttöikä (vuodet) 

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
(kWh/a)

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
omaan käyttöön 

(kWh/a)

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
myyntiin (kWh/a)

Sähkön ostohinta 
sähköverkosta 
taloyhtiölle sis. 

verot + siirto 
(€/kWh)

Aurinkosähkö-
tuotannon arvo 
omaan käyttöön 

(€/vuosi)

Aurinkovoimalan 
investoinnin hinta 

taloyhtiölle (€)

Aurinkovoimalan 
ylläpito-

kustannukset 
(€/a)

Invertterin vaihto

Aurinkovoimalan 
kokonais-

kustannukset 
vuodessa (€/a)

Sähkön 
myyntihinta 

sähköverkkoon 
(€/kWh)

Euromääräinen 
tuotto 
sähköverkkoon 
myydystä 
ylijäämäsähköstä 
(€/a)

Operatiivinen 
rahavirta 

taloyhtiölle 
(€/a]

Aurinkovoimalan 
investoinnin 

kumulatiivinen 
rahavirta 

taloyhtiölle (€/a)

0 23 444 € 0 € 23 444 € -23 444 € -23 444 €
1 21927 21632 295 0,10 2 163 € 129 € 129 € 0,04 € 12 € 2 046 € -21 397 €
2 21817 21524 293 0,10 2 195 € 131 € 131 € 0,04 € 12 € 2 076 € -19 321 €
3 21708 21416 292 0,10 2 228 € 134 € 134 € 0,04 € 12 € 2 107 € -17 214 €
4 21600 21309 291 0,11 2 261 € 136 € 136 € 0,04 € 12 € 2 137 € -15 077 €
5 21492 21203 289 0,11 2 295 € 139 € 139 € 0,04 € 13 € 2 168 € -12 909 €
6 21384 21097 288 0,11 2 329 € 142 € 142 € 0,04 € 13 € 2 200 € -10 709 €
7 21277 20991 286 0,11 2 364 € 145 € 145 € 0,05 € 13 € 2 232 € -8 477 €
8 21171 20886 285 0,11 2 399 € 148 € 148 € 0,05 € 13 € 2 265 € -6 212 €
9 21065 20782 283 0,12 2 435 € 151 € 151 € 0,05 € 13 € 2 298 € -3 915 €
10 20960 20678 282 0,12 2 471 € 154 € 154 € 0,05 € 13 € 2 331 € -1 584 €
11 20855 20574 281 0,12 2 508 € 157 € 157 € 0,05 € 14 € 2 365 € 781 €
12 20751 20472 279 0,12 2 545 € 160 € 160 € 0,05 € 14 € 2 399 € 3 181 €
13 20647 20369 278 0,13 2 583 € 163 € 163 € 0,05 € 14 € 2 434 € 5 615 €
14 20544 20267 276 0,13 2 622 € 166 € 166 € 0,05 € 14 € 2 470 € 8 085 €
15 20441 20166 275 0,13 2 661 € 170 € 1 000 € 1 170 € 0,05 € 15 € 1 506 € 9 591 €
16 20339 20065 274 0,13 2 701 € 173 € 173 € 0,05 € 15 € 2 542 € 12 133 €
17 20237 19965 272 0,14 2 741 € 176 € 176 € 0,05 € 15 € 2 579 € 14 712 €
18 20136 19865 271 0,14 2 782 € 180 € 180 € 0,06 € 15 € 2 617 € 17 329 €
19 20035 19766 270 0,14 2 823 € 184 € 184 € 0,06 € 15 € 2 655 € 19 984 €
20 19935 19667 268 0,15 2 865 € 187 € 187 € 0,06 € 16 € 2 693 € 22 677 €
21 19835 19569 267 0,15 2 908 € 191 € 191 € 0,06 € 16 € 2 733 € 25 410 €
22 19736 19471 265 0,15 2 951 € 195 € 195 € 0,06 € 16 € 2 772 € 28 182 €
23 19638 19373 264 0,15 2 995 € 199 € 199 € 0,06 € 16 € 2 813 € 30 995 €
24 19539 19276 263 0,16 3 040 € 203 € 203 € 0,06 € 17 € 2 854 € 33 848 €
25 19442 19180 262 0,16 3 085 € 207 € 207 € 0,06 € 17 € 2 895 € 36 743 €
26 19344 19084 260 0,16 3 131 € 211 € 211 € 0,07 € 17 € 2 937 € 39 680 €
27 19248 18989 259 0,17 3 178 € 215 € 215 € 0,07 € 17 € 2 980 € 42 660 €
28 19151 18894 258 0,17 3 225 € 219 € 219 € 0,07 € 18 € 3 023 € 45 683 €
29 19056 18799 256 0,17 3 273 € 224 € 224 € 0,07 € 18 € 3 067 € 48 750 €
30 18960 18705 255 0,18 3 322 € 228 € 228 € 0,07 € 18 € 3 112 € 51 862 €

YHTEENSÄ: 612271 604035 8236 81 079 € 23 444 € 5 216 € 1 000 € 6 216 € 442 € 75 306 €



 

   

 

Liite 2. Taloyhtiö B – Aurinkosähköjärjestelmän vuosituotannot, ylläpitokustannukset ja euromääräiset kannattavuuslaskemat koko elinkaaren yli.  

 

 

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

käyttöikä (vuodet) 

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
(kWh/a)

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
omaan käyttöön 

(kWh/a)

Aurinkosähkö-
järjestelmän 

vuosituotanto 
myyntiin (kWh/a)

Sähkön ostohinta 
sähköverkosta 
taloyhtiölle sis. 

verot + siirto 
(€/kWh)

Aurinkosähkö-
tuotannon arvo 

(€/vuosi)

Aurinkovoimalan 
investoinnin hinta 

taloyhtiölle (€)

Aurinkovoimalan 
ylläpito-

kustannukset 
(€/a)

Invertterin vaihto

Aurinkovoimalan 
kokonais-

kustannukset 
vuodessa (€/a)

Sähkön 
myyntihinta 

sähköverkkoon 
(€/kWh)

Euromääräinen 
tuotto 
sähköverkkoon 
myydystä 
ylijäämäsähköstä 
(€/a)

Operatiivinen 
rahavirta 

taloyhtiölle 
(€/a]

Aurinkovoimalan 
investoinnin 

kumulatiivinen 
rahavirta 

taloyhtiölle (€/a)

0 19 013 € 0 € 19 013 € -19 013 € -19 013 €
1 15984 15749 235 0,10 1 575 € 104 € 104 € 0,04 € 9 € 1 480 € -17 533 €
2 15904 15670 234 0,10 1 598 € 106 € 106 € 0,04 € 10 € 1 502 € -16 032 €
3 15825 15592 233 0,10 1 622 € 108 € 108 € 0,04 € 10 € 1 523 € -14 508 €
4 15746 15514 232 0,11 1 646 € 111 € 111 € 0,04 € 10 € 1 546 € -12 963 €
5 15667 15436 231 0,11 1 671 € 113 € 113 € 0,04 € 10 € 1 568 € -11 394 €
6 15588 15359 230 0,11 1 696 € 115 € 115 € 0,04 € 10 € 1 591 € -9 803 €
7 15511 15282 228 0,11 1 721 € 117 € 117 € 0,05 € 11 € 1 614 € -8 189 €
8 15433 15206 227 0,11 1 747 € 120 € 120 € 0,05 € 11 € 1 638 € -6 551 €
9 15356 15130 226 0,12 1 773 € 122 € 122 € 0,05 € 11 € 1 662 € -4 890 €
10 15279 15054 225 0,12 1 799 € 125 € 125 € 0,05 € 11 € 1 686 € -3 204 €
11 15203 14979 224 0,12 1 826 € 127 € 127 € 0,05 € 11 € 1 710 € -1 494 €
12 15127 14904 223 0,12 1 853 € 130 € 130 € 0,05 € 12 € 1 735 € 241 €
13 15051 14829 222 0,13 1 881 € 132 € 132 € 0,05 € 12 € 1 760 € 2 002 €
14 14976 14755 220 0,13 1 909 € 135 € 135 € 0,05 € 12 € 1 786 € 3 788 €
15 14901 14681 219 0,13 1 937 € 138 € 800 € 938 € 0,05 € 12 € 1 012 € 4 800 €
16 14826 14608 218 0,13 1 966 € 140 € 140 € 0,05 € 13 € 1 838 € 6 638 €
17 14752 14535 217 0,14 1 995 € 143 € 143 € 0,05 € 13 € 1 865 € 8 503 €
18 14678 14462 216 0,14 2 025 € 146 € 146 € 0,06 € 13 € 1 892 € 10 396 €
19 14605 14390 215 0,14 2 055 € 149 € 149 € 0,06 € 13 € 1 920 € 12 315 €
20 14532 14318 214 0,15 2 086 € 152 € 152 € 0,06 € 14 € 1 948 € 14 263 €
21 14459 14247 213 0,15 2 117 € 155 € 155 € 0,06 € 14 € 1 976 € 16 239 €
22 14387 14175 212 0,15 2 149 € 158 € 158 € 0,06 € 14 € 2 005 € 18 244 €
23 14315 14104 211 0,15 2 181 € 161 € 161 € 0,06 € 15 € 2 034 € 20 278 €
24 14244 14034 210 0,16 2 213 € 164 € 164 € 0,06 € 15 € 2 063 € 22 341 €
25 14172 13964 209 0,16 2 246 € 168 € 168 € 0,06 € 15 € 2 093 € 24 435 €
26 14102 13894 208 0,16 2 279 € 171 € 171 € 0,07 € 15 € 2 124 € 26 558 €
27 14031 13824 207 0,17 2 313 € 174 € 174 € 0,07 € 16 € 2 155 € 28 713 €
28 13961 13755 206 0,17 2 348 € 178 € 178 € 0,07 € 16 € 2 186 € 30 899 €
29 13891 13687 205 0,17 2 383 € 182 € 182 € 0,07 € 16 € 2 218 € 33 117 €
30 13822 13618 203 0,18 2 418 € 185 € 185 € 0,07 € 17 € 2 250 € 35 367 €

YHTEENSÄ: 446327 439756 6571 59 028 € 19 013 € 4 230 € 800 € 5 030 € 382 € 54 380 €


