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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää miten sähkön hinnannousu vaikuttaa aurin-

kosähköjärjestelmän kannattavuuteen. Työssä selvitetään, miten investoinnin kannatta-

vuutta voidaan arvioida ja mitä kannattavuuden arvioinnissa pitää ottaa huomioon. Kannat-

tavuutta arvioidaan käyttäen kolmea kannattavuuden kriteeriä, sisäistä korkokantaa, nyky-

arvoa ja korollista takaisinmaksuaikaa. Kannattavuuslaskennan esimerkkikohteina toimii 

pientalo, maatila ja päivittäistavarakauppa. Työn laskenta suoritetaan valmiilla laskentaoh-

jelmalla, joka mallintaa kannattavuuden kriteerejä voimalan tehon funktiona, hyödyntäen 

kohteille tyypillisiä sähkönkulutuskäyriä ja sähkön hintaa. 

Työssä todetaan, että sähkön hinta on merkittävä tekijä aurinkosähköinvestoinnin kannalta. 
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The objective of this bachelor’s thesis is to determine how to how the rising price of elec-

tricity affects the profitability of a solar PV system. The study investigates how the profita-

bility of an investment can be determined and what factors need to be considered in the 

assessment. Profitability is assessed using three criteria: internal rate of return, net present 

value and interest-bearing payback period. The examples used in the profitability assessment 

are a single-family house, a farm, and a grocery store. The calculations are performed using 

a calculation program that models the profitability criteria as a function of the power of the 

solar PV system, utilizing typical electricity consumption patterns and electricity prices. 

The thesis concludes that the price of electricity is a significant factor in assessing the prof-

itability of a solar PV investment. An increase in electricity prices improves the profitability 

of a solar PV investment according to all criteria. Additionally, an increase in the price of 

electricity also increases the optimal size of the system, this is particularly noticeable in the 

profitability analysis of a single-family house.  
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1  Johdanto 

Kiinnostus aurinkosähköä kohtaan on ajan myötä ollut suuressa kasvussa johtuen aurin-

kosähköjärjestelmien hankintahinnan laskusta ja yleisestä halusta siirtyä uusiutuvaan ener-

giantuotantoon. Vuonna 2022 alkaneen energiakriisin myötä sähkön hinta on noussut ennä-

tyslukemiin herättäen kysymyksiä siitä, miten näin suuri hinnannousu on vaikuttanut aurin-

kosähköjärjestelmien kannattavuuteen. Energiaviraston (2021) mukaan aurinkosähkön 

osuus Suomen sähköntuotannosta oli noin 0,4 % vuonna 2021. Luku on häviävän pieni, 

mutta aurinkoenergian tuotantokapasiteetti kasvaa hurjaa vauhtia. Kyseisen vuoden lopussa 

verkkoon asennetun kapasiteetin määrä oli noin 395 MW eli 2,2 % sähkön kokonaistuotan-

tokapasiteetista. Aurinkosähkön tuotantokapasiteetti kasvoi vuodessa siis noin 74 %. (Ener-

giavirasto 2022a & 2022b.) Vuonna 2022 aurinkosähkö vastasi noin 0,6 % Suomen sähkön-

tuotannosta. Vuoden aikana aurinkosähkön tuotantokapasiteetti kasvoi noin 61 %, ollen vuo-

den lopussa 635 MW. (Energiavirasto 2023.) 

Aurinkosähköjärjestelmien kannattavuutta on arvioitu aikaisemmin useissa eri tutkimuk-

sissa ja todettu, että sähkön hinnan noustessa myös aurinkosähkön kannattavuus nousee. 

Esimerkiksi Korhosen (2016) julkaisemassa diplomityössä sähkön hinnan vaikutusta arvioi-

tiin jo mitoitetun voimalan kannattavuuden herkkyysanalyysissä 50 %:n haarukalla. Viime 

vuosina sähkön hinta on kuitenkin noussut huomattavasti enemmän, eikä sen vaikututusta 

voimalan kannattavuuteen ja kannattavimpaan mitoitukseen ole tutkittu. 

Tämän työn tavoitteena on päivittää investointikustannukset vastaamaan nykypäivää sekä 

selvittää, miten aurinkosähköjärjestelmän taloudellinen kannattavuus käyttäytyy sähkön hin-

nan noustessa ja miten järjestelmän kannattavin mitoitus muuttuu. Kannattavuutta tarkastel-

laan sekä uusien, että vanhojen investointikustannusten kannalta. Työssä tehtävä tutkimus 

rajataan Suomessa oleviin kohteisiin, sähkön kulutusta arvioidaan kohteille ominaisilla säh-

könkulutuskäyrillä ja sähkön hintana käytetään vuosien 2020, -21 ja -22 tuntikohtaisia Nord 

Pool spot -hintoja. Tutkimuksessa tarkasteltavina kohteina toimivat pientalo, maatila ja päi-

vittäistavarakauppa. Työn laskenta suoritetaan Korhosen (2016) diplomityössä kehitetyllä 

laskentaohjelmalla, joka mallintaa järjestelmän kannattavuuden parametrejä tehon suhteen. 

Työssä lasketaan myös samat asiat kuin Korhosen (2016) diplomityössä, mutta päivitetyillä 

arvoilla. 
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Tavoitteiden saavuttamiseen käytetään apuna seuraavia tutkimuskysymyksiä. 

- Mitä kustannuksia aurinkosähköjärjestelmillä on? 

- Miten sähkön hinta muodostuu ja vaihtelee? 

- Miten aurinkosähköjärjestelmän taloudellista kannattavuutta voidaan mitata? 

- Vaikuttaako sähkön hinta järjestelmän kannattavimpaan mitoitukseen? 

Työn alussa käsitellään lyhyesti aurinkosähköjärjestelmien perusteet, miten sähkön hinta 

muodostuu ja vaihtelee, millaisia kustannuksia aurinkosähköjärjestelmästä aiheutuu sekä 

miten järjestelmän taloudellista kannattavuutta voidaan mitata. Lopuksi lasketaan erilaisten 

kohteiden aurinkosähköinvestointien kannattavuutta tehon suhteen ja arvioidaan sähkön hin-

nan vaikutusta siihen. 
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2  Aurinkosähköjärjestelmät ja sähkön hinta 

Aurinkosähköä tuotetaan auringon säteilystä. Se on uusiutuvaa energiaa, eikä sen tuottami-

sesta aiheudu päästöjä komponenttien valmistuksen ja asennuksen jälkeen. Lisäksi asennuk-

sen jälkeen sähkön tuottaminen on käytännössä ilmaista. Aurinkosähköjärjestelmät voivat 

olla joko verkkoon kytkettyjä on-grid tai verkkoon kytkemättömiä off-grid -järjestelmiä. 

Verkkoon kytkemättömät järjestelmät toimivat itsenäisenä saarekkeena, toisin kuin tässä 

työssä tarkasteltavat verkkoon kytketyt järjestelmät, jotka eivät voi turvallisuussyistä syöttää 

sähköä verkkoon sähkökatkon aikana. Verkkoon kytketyssä järjestelmässä aurinkopaneelit 

tuottavat auringon säteilyn avulla tasasähköä, jonka invertteri muuttaa vaihtojännitteeksi ja 

yhdistää järjestelmän kiinteistön sähköpääkeskuksen kautta jakeluverkkoon. (Tukes 2022.) 

Suurin osa aurinkovoiman tuotantokapasiteetista on verkkoon kytkettyä ja vain noin 5,6 % 

on verkkoon kytkemätöntä (Energiavirasto 2022a). Useimmiten suurin osa tuotetusta säh-

köstä kulutetaan itse ja ylimääräinen sähkö myydään verkkoon tai varastoidaan akkuihin 

myöhempää tarvetta varten. Tässä työssä ei käsitellä akullisia järjestelmiä. 

 

2.1  Sähkön hinnan muodostuminen 

Suomessa sähkön ostohinta muodostuu sähköenergian ja sähkön siirron hinnoista sekä 

sähkö- ja arvonlisäveroista (Energiateollisuus 2022a). Suomen kantaverkko on osa pohjois-

maista sähköverkkoa. Pohjoismaisen sähköverkkoon kuuluvat Suomen, Ruotsin ja Norjan, 

sekä Itä-Tanskan alueet. Sähköverkon eri alueet ovat toisiinsa yhteydessä vaihtosähköyh-

teyksillä. Ruotsista on lisäksi tasasähköyhteydet Saksaan, Puolaan ja Liettuaan, Norjasta 

Hollantiin ja Suomesta Viroon. Muualla Euroopassa tapahtuvat sähkön hinnan muutokset 

vaikuttavat siis myös pohjoismaiseen sähköverkkoon. (Fingrid 2022.)  

Suomessa sähköenergian spot-hinta määräytyy Nord Pool -sähköpörssissä. Nord Pool laskee 

sähkön hinnan aina seuraavalle päivälle tuntikohtaisesti kysynnän ja tarjonnan mukaan. 

(Nord Pool 2022.) Sähkönmyyjät hankkivat sähköä pohjoismaisesta sähköpörssistä ja myy-

vät sen eteenpäin sähkön loppukäyttäjälle. Sähkönsiirron hinta koostuu sähkön siirtohinnasta 

ja veroista. Siirtohinta kattaa sähköverkon ylläpidon, kehittämisen, uudistamisen, 
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rakentamisen ja käytön valvonnan aiheuttamia kuluja. (Energiateollisuus 2022a.) Suomessa 

sähkön kuluttajan täytyy lisäksi maksaa sähkövero ja arvonlisävero oman kulutuksensa pe-

rusteella. Sähköveroluokkia on Suomessa kaksi. Veroluokkaan 1 kuuluvat kotitaloudet, jul-

kinen sektori, maataloussektori sekä palvelutoimet ja edullisempaan veroluokkaan 2 kuulu-

vat esimerkiksi teollisuus ja ammattimainen kasvihuoneviljely. (Valtionvarainministeriö 

2020.) 

 

2.2  Sähkön hinnan vaihtelut 

Sähkön hintaan vaikuttavia tekijöitä ovat polttoaineiden hinnat, vuosittaiset ja vuodenaikai-

set sään ja lämpötilan vaihtelut sekä energiapolitiikka. Sähkön hinta vaihtelee tunneittain 

kysynnän ja tarjonnan mukaan. Sähkö on halvimmillaan yleensä, kun kulutus on vähäistä ja 

kalliimmillaan korkean kulutuksen aikaan. Pohjoismaissa sähkön hintaan vaikuttaa paljon 

myös vaihteleva sää ja lämpötila. Esimerkiksi tuulisina päivinä sähkön tarjonta kasvaa ja 

samalla hinta laskee. Talvella taas kysyntää on enemmän kasvaneen lämmitystarpeen myötä, 

joten hinta nousee. (Energiateollisuus 2022b.) 

Kuvasta 1 nähdään sähkön pörssihinnan kehitys vuodesta 2020, vuoteen 2022. Vuonna 2020 

sähkön hinta oli ennätyksellisen alhainen, keskiarvoltaan vain 28,03 €/MWh, 2021 hinta oli 

72,34 €/MWh ja 2022 154,04 €/MWh. (Nord Pool 2022.) 

 

Kuva 2.1. Sähkön spot-hinnan kuukausittaisen keskiarvon kehitys vuosina 2020, -21 ja -22. 
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Vuonna 2021 vähäinen tuulivoiman tuotannon määrä nosti sähkön hintaa Euroopassa. Li-

säksi maakaasun hinnan noustua sen käyttöä on korvattu kivihiilellä, jonka myötä päästöoi-

keuksien hinnat ovat nousseet. Päästöoikeuksien tarjonta on myös vähentynyt EU:n kiristy-

neiden ilmastotavoitteiden myötä. Pohjoismaissa vuoden 2021 sähkön hintoja nosti matalat 

vesivarastot ja kasvanut sähkön vienti Eurooppaan. (Energiateollisuus 2022b.) Vuonna 2022 

sähkön hintaa nostivat Venäjän hyökkäyssodan myötä EU:n Venäjälle asettamat pakotteet 

sekä Venäjän asettamat vastapakotteet (Energiateollisuus 2022c). 
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3  Kannattavuus 

Investointien kannattavuutta voidaan arvioida eri kriteerein investointilaskelmien avulla. 

Aurinkovoimainvestoinnin kannattavuutta tulee arvioida koko elinkaaren ajalta käyttäen ny-

kyarvomenetelmää ja sisäisen korkokannan menetelmää. Takaisinmaksuaika ei sovi aurin-

kosähkön kannattavuuden arvioimiseen, koska se ei ota huomioon investoinnin pitoaikaa 

eikä jäännösarvoa. Takaisinmaksuaika sopii investointien kannattavuuskriteeriksi vain, jos 

niillä on huomattava vanhenemisriski. Aurinkosähköjärjestelmät ovat kuitenkin erittäin toi-

mintavarmoja ja niiden käyttöikänä voidaan pitää 30 vuotta. (Auvinen 2020a.) Lisäksi au-

rinkosähkölle voidaan laskea LCOE (levelized cost of energy) -hinta, jonka avulla voidaan 

vertailla eri tuotantomuotojen energianhintoja (Auvinen 2020b). Kannattavuuden kriteerien 

laskemiseen käytetään Korhosen (2016) diplomityössä kehitettyä laskentatyökalua, joka 

mallintaa nykyarvon sekä sisäisen korkonannan järjestelmän tehon suhteen. Lisäksi aurin-

kosähköjärjestelmälle voidaan mallintaa omakäyttöaste, omavaraisuusaste ja netto omava-

raisuusaste voimalan tehon funktiona. Mallintamalla kannattavuuden kriteerejä käyttäen 

vuosien 2020, -21 ja -22 sähkön hintoja, voidaan arvioida sähkön hinnan nousun vaikutusta 

kannattavuuteen. 

Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuteen vaikuttavat merkittävimmin investoinnin suu-

ruus, sähkön hinta, investoinnin laskentakorko, käyttöikä, paneelien asennuskulma, tuo-

tanto-olosuhteet ja järjestelmän mitoitus suhteessa kohteen kulutukseen. Yleinen olettamus 

on ollut, että järjestelmä tulee mitoittaa siten, että verkkoon myytävän sähkön osuus on mah-

dollisimman pieni, jotta hyöty on suurimmillaan. Tämä johtuu siitä, että verkkoon myytä-

västä sähköstä saatu hyöty on yhtä suuri kuin sähkön pörssihinta, kun taas itse käytetystä 

aurinkosähköstä hyödytään koko ostohinnan verran. Tässä työssä kuitenkin selvitetään, 

muuttuuko tämä sähkön hinnan kasvaessa. (Motiva 2022a.) 

 

3.1  Aurinkosähköjärjestelmän kustannukset 

Vuodesta 2016 lähtien, kaikkien kokoluokkien aurinkosähköjärjestelmien hinnat ovat laske-

neet vuosittain. Verratessa järjestelmien hintaa niiden huipputehoon, huomataan, että 
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isompien järjestelmien yksikköhinta (eur/Wp) on edullisempi kuin pienempien. (Auvinen & 

Rummukainen 2020.) Suurin osa järjestelmän kuluista koostuu alkuinvestoinnista, joka kat-

taa järjestelmän komponentit ja asennuksen. Taulukossa 3.1 on esitetty pientalojen ja yritys-

ten aurinkosähköjärjestelmien hintoja asennettuna vuonna 2022 (Aurinkosähkö Laakko 

2022). 

Taulukko 3.1. Pientalojen ja yritysten aurinkosähköjärjestelmien hintoja asennettuna (alv 24 %). 

Teho [Wp] Hinta [€] 

3600 4990 

5040 6200 

5760 6990 

12240 11700 

14400 13900 

 

Taulukossa 3.2 on esitetty aurinkovoimaloiden komponenttihintoja tasakattokohteisiin 

vuonna 2022. (Huttunen 2023.) 

Taulukko 3.2. Voimalakomponenttihintoja tasakattokohteisiin (alv 0 %). 

Teho [Wp] Komponenttihinta [€] 

20500 14000 

30800 20000 

40200 26000 

50000 32000 

70300 45000 

75800 47000 

104000 65000 

 

Taulukossa 3.3 on esitetty Korhosen (2016) arvioita aurinkosähköjärjestelmien hinnoista 

vuonna 2015. 

Taulukko 3.3. Aurinkosähköjärjestelmien hintoja asennettuna vuonna 2015 (alv 0 %). 

Teho [Wp] Hinta [€] Teho [Wp] Hinta [€] 

1300 3426 10400 15164 

1560 4080 20800 27438 

2080 4759 41600 52033 

3120 5873 62400 77243 

3640 6604 83200 103098 

5200 8719 104000 127421 

7280 11638   
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Aurinkosähköjärjestelmien eliniän aikana aiheutuvat kustannukset ovat hyvin vähäisiä. Au-

rinkosähkön tuottamisesta ei aiheudu polttoainekustannuksia, eikä järjestelmällä ole suuria 

huolto- ja kunnossapitotarpeita. Paneelien päälle pinttynyt lika ja kertyneet roskat tulee pois-

taa tarpeen mukaan, koska ne vaikuttavat negatiivisesti järjestelmän sähköntuotantokykyyn. 

Talvella paneelien päälle kerääntyvä lumikerros estää myös sähköntuotannon, mutta lumen 

poistaminen ei aina ole kannattavaa, koska auringon säteily on vähäistä. Nämä toimenpiteet 

voi teettää ammattilaisella tai suorittaa itse, mikäli on kykeneväinen tekemään sen turvalli-

sesti. Itse lunta poistettaessa on myös mahdollista vaurioittaa paneeleita, joka aiheuttaa lisä-

kuluja ja mahdollisesti paneelien suorituskyvyn heikentymisen. Merkittävin kustannus on 

kuitenkin invertterin vaihto, joka joudutaan luultavasti tekemään kerran järjestelmän eliniän 

aikana. Mahdollisia lisäkustannuksia ovat myös muiden rikkoutuneiden osien vaihto. Järjes-

telmä kannattaakin tarkastaa silmämääräisesti kerran vuodessa mahdollisten vaurioiden va-

ralta. Vaurioiden korjaaminen tulisi aina teettää ammattilaisella. (Motiva 2022b.) Korhonen 

(2016) arvioi invertterin vaihdon ja kunnossapitokustannusten olevan kotitalouksille noin 

0,3 % ja yrityksille 0,5 %.  Sään armoilla olevat aurinkopaneelit myös kuluvat ajan myötä, 

jolloin niiden tuotantokapasiteetti heikkenee. Tutkimusten mukaan paneelien teho heikkenee 

tyypillisesti noin 0,6–0,7 % vuodessa (Kim, et al. 2021). 

 

3.2  Aurinkosähkön tuet 

Aurinkosähkön tuotantoa on haluttu tukea uusiutuvan energiantuotannon määrän kasvatta-

miseksi. Yksityishenkilö voi hakea verohallinnolta kotitalousvähennystä aurinkosähköjär-

jestelmän asennuskustannuksista, tai energia-avustusta asumisen rahoitus ja kehittämiskes-

kukselta (ARA). Yritykset, kunnat ja muut yhteisöt voivat hakea energiatukea työ- ja elin-

keinoministeriöltä. 

Aurinkosähköjärjestelmän asennuskustannuksista voi saada kotitalousvähennystä, kun työ 

on teetetty yrityksellä. Vuonna 2022 ja 2023 kotitalousvähennystä on voinut saada 40 % 

työn osuudesta ja enintään 2250 €. Omavastuun määrä on 100 € vuodessa. Kotitalousvähen-

nys on henkilökohtainen, joten pariskuntana vähennystä voi saada kaksinkertaisen määrän. 

(Verohallinto 2023.) Energiatehokkuutta parantaviin hankkeisiin voi saada energia-avus-

tusta ARA:lta. Aurinkosähköjärjestelmän investointiin energia-avustusta voi saada 25 % toi-

menpiteiden kustannuksista ja enintään 4000 € tai 6000 € jos pyritään lähes 
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nollaenergiatasoon. (Asumisen rahoitus ja kehittämiskeskus 2021.) Samalle kohteelle ei kui-

tenkaan voi saada kotitalousvähennystä ja energia-avustusta samaan aikaan.  

Maatiloille on mahdollista hakea investointitukea uusiutuvan energiantuotannon investoin-

teihin. Vuonna 2022 koron määrä oli 40 %, vuonna 2023 tuen määrää nostettiin 50 %:iin 

(Powera 2022 & Ruokavirasto 2023). 

Työ- ja elinkeinoministeriö myöntää harkinnan perusteella hankekohtaisesti energiatukea 

yrityksien, kuntien sekä muiden yhteisöjen aurinkosähköhankkeisiin. Tuen ohjeellinen 

määrä aurinkosähköjärjestelmän hyväksytyistä kustannuksista on 20 %. (Motiva 2022c.)  

 

3.3  Tuotanto-olosuhteet 

Aurinkosähkön tuotantoon vaikuttaa säteilyn määrä ja sääolosuhteet. Suoran auringon sätei-

lyn lisäksi, Suomessa on runsaasti hajasäteilyä, joka on heijastunut ilmasta tai jonkinlaisesta 

pinnasta. Suomessa suurin osa aurinkosähkön tuotannosta tapahtuu kesällä ja vajaa 5 % tal-

vella. Tosin talvella aurinkopaneelit ovat usein lumen peitossa, jolloin tuotantoa ei tapahdu 

ollenkaan, ellei lunta poisteta. Pienen tuotantopotentiaalin vuoksi lumen poisto ei välttämättä 

ole taloudellisesti kannattavaa. (Väisänen, et al. 2019.) 

Aurinkopaneelien asennuskulma vaikuttaa sähkön tuotantoon hyödynnettävän säteilyn mää-

rään. Etelä-Suomessa optimaalinen asennuskulma on 45 ° etelään päin, mutta lappeen mu-

kainen asennus on usein helpompi ja edullisempi toteuttaa. (Väisänen, et al. 2019.) 

 

3.4  Investointilaskelmat 

Nykyarvo- eli diskonttausmenetelmällä investoinnin tuotot ja kulut diskontataan nykyhet-

keen käyttämällä valittua korkokantaa. Investoinnin tulevien kassavirtojen nykyarvo saa-

daan laskettua kertomalla ne diskonttaustekijällä. Nykyarvomenetelmän mukaan investointi 

on kannattava, kun sen tulevat tuotot ovat suuremmat kuin investointikustannukset. Lisäksi 

kannattavin investointi on se, jonka nykyarvo on suurin. Nykyarvo (NA) voidaan laskea yh-

tälöllä (Korhonen 2016) 
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𝑁𝐴 = ∑
𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
+

𝐽𝐴𝑛

(1 + 𝑖)𝑛
− 𝐻𝑡

𝑛

𝑡=1
 (3.1) 

missä St on hankkeen elinkaarenaikaiset nettotuotot (€) 

JAn on jäännösarvo   (€) 

Ht on investointikustannukset  (€) 

i on laskentakorko   (%) 

n on pitoaika    (a) 

t on aika (1, 2, …n)   (a) 

Määritetään laskentakorko 12 kk euriborin perusteella. Vuoden 2022 alkupuoliskon ajan 

korko on ollut noin −0,5 % (Suomen pankki 2023). Valitaan kotitalouksien laskentakoroksi 

1 % ja yritysten laskentakoroksi 2 %. 

Sisäisen korkokannan menetelmällä lasketaan korkokanta, jolla investoinnin nykyarvo on 

nolla. Sisäistä korkokantaa verrataan valittuun tuottovaatimukseen eli laskentakorkoon (i). 

Investointi on kannattava sisäisen korkokannan ollessa suurempi kuin laskentakorko. Lisäksi 

investointi on sitä kannattavampi mitä suurempi ero koroilla on. Sisäinen korkokanta (r) 

voidaan ratkaista yhtälöstä (Korhonen 2016) 

∑
𝑆𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
+

𝐽𝐴𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
− 𝐻𝑡

𝑛

𝑡=1
= 0 (3.2) 

 

Korollisen takaisinmaksuajan menetelmällä lasketaan aika, jona investointi maksaa itsensä 

takaisin. Korollinen takaisinmaksuaika (n*) voidaan ratkaista yhtälöstä (Korhonen 2016) 

∑
𝑆𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
− 𝐻𝑡

𝑛∗

𝑡=1
= 0 (3.3) 

 

LCOE-hinnan avulla voidaan vertailla eri tuotantomuotojen energianhintoja. Hintaan vai-

kuttavia tekijöitä ovat investoinnin hinta, ylläpitokustannukset, polttoainekustannukset sekä 

tuotetun energian määrä. (Auvinen 2020b.) LCOE-hinta saadaan määritettyä laskemalla lai-

toksen eliniän aikana aiheutuvien kustannuksien ja tuotetun energian nykyarvojen suhde yh-

tälöllä (Korhonen 2016)  
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𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐻𝑡 + ∑

𝑀𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

 (3.4) 

missä  Mt on vuosittaiset käyttö- ja huoltokustannukset (€)    

Et on vuosittainen tuotettu energia  (kWh) 

 

3.5  Omavaraisuus 

Aurinkosähköjärjestelmälle voidaan laskea sähkön tuotannon, kulutuksen ja omakäytön pe-

rusteella kannattavuuden tunnuslukuja. Omakäyttöaste kuvaa omakäytetyn sähkön määrää 

suhteessa kokonaistuotantoon. Omakäyttöaste voidaan laskea yhtälöllä (Luthander, et al. 

2015) 

𝑂𝑚𝑎𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝐶

𝐵 + 𝐶
 (3.5) 

missä C on omakäytetyn sähkön määrä  (kW) 

 B on ylijäämän tuotetun sähkön määrä   (kW) 

Omavaraisuusaste kuvaa omakäytetyn sähkön määrää suhteessa kokonaiskulutukseen. Oma-

varaisuusaste voidaan laskea yhtälöllä (Luthander, et al. 2015) 

𝑂𝑚𝑎𝑣𝑎𝑟𝑎𝑖𝑠𝑢𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝐶

𝐴 + 𝐶
(3.6) 

missä A on ylimääräisen kulutetun sähkön määrä (kW) 

Netto omavaraisuusaste kuvaa kokonaissähköntuotannon suhdetta kokonaissähkönkulutuk-

seen. Netto omavaraisuusaste voidaan laskea yhtälöllä (Luthander, et al. 2015) 

𝑁𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑜𝑚𝑎𝑣𝑎𝑟𝑎𝑖𝑠𝑢𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝐵 + 𝐶

𝐴 + 𝐶
(3.7) 
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4  Kannattavuuslaskenta ja mitoitus 

Esimerkkikohteiden kannattavuutta arvioidaan Korhosen (2016) kehittämällä laskentaohjel-

malla. Ohjelma mallintaa sähkönkulutuskäyrän perusteella kannattavuuskriteerejä voimalan 

tehon suhteen. Sähkön hintana käytetään Helenin (2023) tarjoaman Pörssisähkö-sähkösopi-

muksen mukaista hintaa. Helen ostaa myös pientuotannon ylijäämän sähkön pörssihintaan 

ilman välityspalkkiota. Sähkön siirron hinta on määritetty Lappeenrannan Energia Oyn 

(2021) sähkön verkkopalveluhinnastosta. Invertterin hyötysuhde on 98 % (Scarabelot, et al. 

2018).  Mitoitukseen tarvittavat arvot on koottu taulukkoon 4.1. Tammi-, helmi- ja joulu-

kuun sähköntuottoa ei oteta laskennassa huomioon mahdollisen lumipeitteen aiheuttamien 

häviöiden vuoksi. 

Taulukko 4.1. Esimerkkikohteiden kannattavuuslaskennassa käytettäviä yhteisiä lähtöarvoja. 

Lähtöarvot Kotitaloudet Yritykset 

Sähkön hinta 
0,38 c/kWh + spot-hinta 

(alv 24 %) 

0,31 c/kWh + spot-hinta 

(alv 0 %)  

Sähkönsiirron hinta 4,65 c/kWh (alv 24 %) 3,75 c/kWh (alv 0 %) 
 

 

Sähkön myyntihinta Spot-hinta (alv 0 %) Spot-hinta (0 %) 
 

 

Sähkövero 2,79372 c/kWh (alv 24 %) 2,253 c/kWh (alv 0 %) 
 

 

Investoinnin laskentakorko 1 % 2 % 
 

 

Kunnossapitokustannus 0,30 % 0,50 % 
 

 

Invertterin hyötysuhde 98,00 % 98,00 % 
 

 
Sähköpaneelitehon  

vuosittainen heikkeneminen 
0,60 % 0,60 % 

 

 

Järjestelmän käyttöikä 30 a 30 a 
 

 

Investointituki Kotitalousvähennys 20 % ja 40 % 
 

 

Suuntaus Etelä Etelä 
 

 

Asennuskulma 20° 20° 
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Kannattavuutta tarkastellaan sisäisen korkokannan, nykyarvon, sekä korollisen takaisinmak-

suajan avulla. Kannattavuuden parametrit mallinnetaan käyttäen vuosien 2015 ja 2022 in-

vestointikustannuksia, sekä eri vuosien sähkön hintoja tehon funktiona. Käyrät piirretään 

katkoviivalla käytettäessä vuoden 2015 investointikustannuksia, ja yhtenäisellä viivalla käy-

tettäessä 2022 investointikustannuksia. 

 

4.1  Pientalo 

Tarkastellaan pientalon aurinkosähköinvestoinnin kannattavuutta tyyppikäyttäjän 7 tyyppi-

kuormitusprofiilin avulla. Tyyppikäyttäjä 7 on varaava sähkölämmitteinen pientalo, jonka 

vuosittainen sähkönkulutus on 19000 kWh/a ja pääsulakkeen koko on 3x25 A (17 kW). 

Pientalon tyyppikuormitusprofiilin sähkönkulutuksesta suurin osa tapahtuu yöaikaan sähkö-

lämmityksen ollessa päällä. (Mutanen et al. 2019.)  

Sähkösopimuksen perusmaksu ja liittymän pääsulakkeen koon perusteella määritetty säh-

könsiirron perusmaksu on koottu taulukkoon 4.2 (Helen Oy 2023 & Lappeenrannan Energia 

Oy 2021). 

Taulukko 4.2. Pientalon lähtöarvoja. 

Perusmaksu Hinta (alv 24 %) 

Sähkösopimus 3,93 €/kk 

 

Sähkönsiirto 8,54 €/kk 
 

 
 

Kuvassa 4.1 on esitetty aurinkosähköinvestoinnin sisäinen korkokanta voimalan tehon funk-

tiona.  
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Kuva 4.1. Omakotitaloon suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän sisäinen korkokanta mallinnettuna eri vuo-

sien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 

investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Investoinnin sisäinen korkokanta nousee huomattavasti sähkön hinnan noustessa. Vuoden 

2022 investointikustannuksilla sisäisen korkokannan mukaan kannattavin voimalan koko 

kasvaa huomattavasti sähkön hinnan kasvaessa. Sähkön hinnan vaikutus sisäisen korkokan-

nan mukaan kannattavimpaan voimalan kokoon korostuu vielä enemmän vuoden 2015 in-

vestointikustannuksilla. Matalimmalla sähkön hinnalla sisäisen korkokannan mukaan kan-

nattavin voimalan koko on noin 3 kWp kun taas korkeimmalla sähkön hinnalla se on 

17 kWp. Tässä pitää kuitenkin ottaa huomioon se, että korkeimmalla sähkön hinnalla sisäi-

nen korkokanta ei enää muutu merkittävästi noin 4 kWp jälkeen. Huomattavaa on myös, että 

matalimmalla sähkön hinnalla investointi ei ole kannattava verrattaessa 1 % laskentakorko-

kantaan. Kuvassa 4.2 on esitetty aurinkosähköinvestoinnin nykyarvo voimalan tehon funk-

tiona. 
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Kuva 4.2. Omakotitaloon suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän nykyarvo mallinnettuna eri vuosien sähkön 

hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 investointikus-

tannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Investoinnin nykyarvoa tarkasteltaessa huomataan, että nykyarvo kasvaa sähkön hinnan kas-

vaessa. Nykyarvo kasvaa myös jyrkemmin voimalan tehon suhteen korkeammalla sähkön 

hinnalla. Investoinnin nykyarvo kasvaa voimalan maksimikokoon asti vuosien 2021 ja -22 

sähkön hinnoilla, kun taas vuoden 2020 sähkön hinnalla nykyarvo lähtee laskuun huippunsa 

jälkeen. Lisäksi kalliimman investointikustannuksen ja matalimman sähkön hinnan yhdis-

telmä ei enää riitä tekemään investoinnista kannattavaa. Kuvassa 4.3 on esitetty aurinkosäh-

köinvestoinnin korollinen takaisinmaksuaika voimalan tehon funktiona. 

 

Kuva 4.3. Omakotitaloon suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän korollinen takaisinmaksuaika mallinnettuna 

eri vuosien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 

2022 investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 
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Sähkön hinnan noustessa huomataan, että korollinen takaisinmaksuaika laskee. Vuoden 

2022 investointikustannuksilla ja sähkön hinnalla korollinen takaisinmaksuaika asettuu 

3 kWp:n kohdalla noin 5 vuoteen, kun taas matalimmalla sähkön hinnalla korollinen takai-

sinmaksuaika on parhaimmillaan noin 16 vuotta. Vuoden 2015 investointikustannuksilla ny-

kyarvo asettuu noin 10 vuoteen ja matalimmalla sähkön hinnalla se käy parhaimmillaan noin 

34 vuodessa. Huomattavaa on myös, että korollisen takaisinmaksuajan ollessa pienimillään 

sisäinen korkokanta on suurimmillaan. Kuvassa 4.4 on esitetty aurinkosähköjärjestelmän 

omavaraisuusaste, omakäyttöaste ja netto omavaraisuusaste voimalan tehon funktiona.  

 

Kuva 4.4. Omakotitaloon suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän omavaraisuusaste, omakäyttöaste ja netto 

omavaraisuusaste voimalan tehon funktiona. 

Kuvasta 4.4 huomataan, että aurinkosähköjärjestelmän omakäyttöaste on suurimmillaan 

noin 98 % voimalan minimikoossa. Sisäisen korkokannan mukaan mitoitetun järjestelmän 

omakäyttöaste on tässä tapauksessa vain noin 45–65 %. Vastaavasti omavaraisuusaste on 

noin 10 % ja netto omavaraisuusaste 15–20 %. 

  

4.2  Maatila 

Tarkastellaan maatilan aurinkosähköinvestoinnin kannattavuutta tyyppikäyttäjän 9 tyyppi-

kuormitusprofiilin avulla. Tyyppikäyttäjä 9 on karjataloustila, jonka vuosittainen sähkönku-

lutus on 42000 kWh/a ja pääsulakkeen koko on 3x35 A (24 kW). Suurin osa maatilan säh-

könkulutuksesta tapahtuu aamulla ja illalla. (Mutanen et al. 2019.) 
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Sähkösopimuksen ja sähkönsiirron perusmaksut on koottu taulukkoon 4.3 (Helen Oy 2023 

& Lappeenrannan Energia Oy 2021). 

Taulukko 4.3. Maatilan lähtöarvoja. 

Perusmaksu Hinta (alv 0 %) 

Sähkösopimus 5,00 €/kk 

 

Sähkönsiirto 11,03 €/kk 
 

 
 

Kuvassa 4.5 on esitetty maatilan aurinkosähköinvestoinnin sisäinen korkokanta voimalan 

tehon funktiona. 

 

Kuva 4.5. Maatilalle suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän sisäinen korkokanta mallinnettuna eri vuosien säh-

kön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 investoin-

tikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Sähkön hinnan noustessa investoinnin sisäinen korkokanta kasvaa. Sisäisen korkokannan 

mukaan vuoden 2022 investointikustannuksilla ja kaikilla sähkön hintatasoilla voimalan 

kannattavin koko pysyy suurin piirtein samana, kasvaen hieman sähkön hinnan noustessa. 

Korkeimmalla sähkön hinnalla sisäinen korkokanta ei muutu merkittävästi voimalan koon 

suhteen. Sähkön hinnan laskiessa sisäisen korkokannan muutos kuitenkin korostuu. Vuoden 

2015 investointikustannuksilla sisäisen korkokannan mukaan kannattavimman voimalan 

koko puolestaan kasvaa huomattavasti sähkön hinnan noustessa. Matalimmalla sähkön hin-

nalla sisäisen korkokannan huippu on noin 8 kWp kun taas korkeimmalla sähkön hinnalla 

huippu sijoittuu noin 20 kWp kohdalle. Verrattaessa sähkön hintatasojen sisäisten 
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korkokantojen kehitystä tehon suhteen, huomataan, että sähkön hinnan noustessa sisäisen 

korkokannan muutos korostuu. Muutos on siis päinvastainen vuoden 2022 investointikus-

tannuksiin verrattaessa. Kuvassa 4.6 on esitetty maatilan aurinkosähköinvestoinnin nyky-

arvo voimalan tehon funktiona. 

 

Kuva 4.6. Maatilalle suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän nykyarvo mallinnettuna eri vuosien sähkön hin-

noilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 investointikustan-

nuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Kuvaa 4.6 tarkasteltaessa huomataan, että nykyarvon mukaan investointi on kannattava kai-

killa hintatasoilla. Vuoden 2022 investointikustannuksilla nykyarvo kasvaa voimalan mak-

simi kokoon asti. Lisäksi nykyarvo kasvaa enemmän korkeammalla sähkön hinnalla. Kor-

keimmalla sähkön hinnalla nykyarvon huippu on lähes 5 kertaa suurempi kuin matalim-

malla. Vuoden 2015 investointikustannuksilla nykyarvo kasvaa voimalan maksimi kokoon 

asti myös kaikilla sähkön hinnoilla. Kuvassa 4.7 on esitetty maatilan aurinkosähköinvestoin-

nin korollinen takaisinmaksuaika voimalan tehon funktiona. 
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Kuva 4.7. Maatilalle suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän korollinen takaisinmaksuaika mallinnettuna eri 

vuosien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 

investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Sähkön hinnan noustessa korollinen takaisinmaksuaika laskee. Vuoden 2022 investointikus-

tannuksilla ja korkeimmalla sähkön hinnalla korollinen takaisinmaksuaika ei muutu merkit-

tävästi voimalan tehon suhteen. Kuitenkin sähkön hinnan laskiessa korollisen takaisinmak-

suajan muutos tehon suhteen näkyy selvemmin. Vuoden 2015 investointikustannuksilla ko-

rollisen takaisinmaksuajan erot eri sähkön hintatasoilla ovat suuremmat kuin vuoden 2022 

investointikustannuksilla. Kuvassa 4.8 on esitetty aurinkosähköjärjestelmän omavaraisuus-

aste, omakäyttöaste ja netto omavaraisuusaste voimalan tehon funktiona.  

 

Kuva 4.8. Maatilalle suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän omavaraisuusaste, omakäyttöaste ja netto omava-

raisuusaste voimalan tehon funktiona. 
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Aurinkosähköjärjestelmän omakäyttöaste on parhaimmillaan voimalan minimikoossa noin 

100 %. Sisäisen korkokannan perusteella mitoitetun voimalan omakäyttöaste on noin 90–95 

%. Omavaraisuusaste sekä netto omavaraisuusaste ovat noin 10–15 %. Luvuista poikkeaa 

vain 2015 investointikustannuksien ja kalleimman sähkön hinnan yhdistelmä, jolloin oma-

käyttöaste laskee 60 %:iin, omavaraisuusaste on noin 25 % ja netto omavaraisuusaste on 40 

%. 

 

4.3  Päivittäistavarakauppa 

Tarkastellaan päivittäistavarakaupan aurinkosähköinvestoinnin kannattavuutta tyyppikäyt-

täjän 12 tyyppikuormitusprofiilin avulla. Tyyppikäyttäjä 12 on viikonloppuisin auki oleva-

liiketila, jonka vuosittainen sähkönkulutus on 600000 kWh/a ja pääsulakkeen koko on 

3x400 A (276 kW). Päivittäistavarakaupan sähkönkulutus on suurimmillaan aamusta iltaan. 

(Mutanen et al. 2019.) 

Sähkönsiirron perusmaksuna on käytetty suurimman Lappeenrannan Energia Oyn (2021) 

sivuilta löytyvän pääsulakkeen arvoa. Sähkösopimuksen perusmaksuna toimii sama arvo 

kuin maatilan kannattavuustarkastelussa. Perusmaksut eivät kuitenkaan vaikuta merkittä-

västi tuloksiin, joten laskennassa käytetyn ja todellisen arvon erolla ei ole merkitystä. Arvot 

on koottu taulukkoon 4.4. 

Taulukko 4.4. Päivittäistavarakaupan lähtöarvoja. 

Perusmaksu Hinta (alv 0 %) 

Sähkösopimus 5,00 €/kk 

 

Sähkönsiirto 31,95 €/kk 
 

 
 

Kuvassa 4.9 on esitetty päivittäistavarakaupan aurinkosähköinvestoinnin sisäinen korko-

kanta voimalan tehon funktiona. 
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Kuva 4.9. Päivittäistavarakauppaan suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän sisäinen korkokanta mallinnettuna 

eri vuosien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 

2022 investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Kuvasta 4.9 huomataan, että investoinnin sisäinen korkokanta kasvaa sähkön hinnan nous-

tessa. Vuoden 2022 investointikustannuksilla sisäisen korkokannan mukaan kannattavin 

voimalan koko on kaikilla sähkön hintatasoilla noin 100 kWp. Vuoden 2015 investointikus-

tannuksilla sisäisen korkokannan mukaan kannattavin voimalan koko on noin 130 kWp. Si-

säinen korkokanta ei kuitenkaan muutu enää merkittävästi noin 50 kWp jälkeen. Kuvassa 

4.10 on esitetty päivittäistavarakaupan aurinkosähköinvestoinnin nykyarvo voimalan tehon 

funktiona. 

 

Kuva 4.10. Päivittäistavarakauppaan suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän nykyarvo mallinnettuna eri vuo-

sien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korkokantaa vuoden 2022 

investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 
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Kuvasta 4.10 huomataan, että investoinnin nykyarvo kasvaa sähkön hinnan kasvaessa.  Päi-

vittäistavarakaupan nykyarvo käyttäytyy hyvin samanlaisesti kuin pientalon ja maatilan ny-

kyarvot. Nykyarvon mukaan kannattavin investointi on tässä tapauksessa kaikilla hintata-

soilla mahdollisimman suuri. Kuvassa 4.11 on esitetty päivittäistavarakaupan aurinkosäh-

köinvestoinnin korollinen takaisinmaksuaika voimalan tehon funktiona. 

 

Kuva 4.11. Päivittäistavarakauppaan suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän korollinen takaisinmaksuaika 

mallinnettuna eri vuosien sähkön hinnoilla voimalan koon suhteen. Yhtenäiset viivat kuvaavat sisäistä korko-

kantaa vuoden 2022 investointikustannuksilla ja katkoviivat vuoden 2015 investointikustannuksilla. 

Aurinkosähköinvestoinnin korollinen takaisinmaksuaika laskee sähkön hinnan kasvaessa. 

Vuoden 2022 investointikustannuksilla ja sähkön hinnalla korollinen takaisinmaksuaika on 

noin 3 vuotta, eikä se muutu merkittävästi voimalan tehon suhteen, kun taas matalimmalla 

sähkön hinnalla korollinen takaisinmaksuaika on parhaimmillaan noin 8 vuotta. Kuvassa 

4.12 on esitetty aurinkosähköjärjestelmän omavaraisuusaste, omakäyttöaste ja netto omava-

raisuusaste voimalan tehon funktiona.  
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Kuva 4.12. Päivittäistavarakauppaan suunnitellun aurinkosähköjärjestelmän omavaraisuusaste, omakäyttöaste 

ja netto omavaraisuusaste voimalan tehon funktiona. 

Päivittäistavarakaupan omakäyttöaste poikkeaa aiemmista kohteista siten, että se pysyy pit-

kään 100 %:ssa voimalan koon kasvaessa. Sisäisen korkokannan perusteella mitoitetun voi-

malan omakäyttöaste on tässä tapauksessa 100 % ja omavaraisuusaste sekä netto omavarai-

suusaste ovat 15–20 %.   
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5  Johtopäätökset 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää miten sähkön hinnannousu vaikuttaa aurinkosähköin-

vestoinnin kannattavuuteen. Tavoitteen saavuttamiseksi työssä käytiin ensin lyhyesti läpi 

aurinkosähköjärjestelmän toiminta ja sähkön hinnan muodostuminen. Työssä selvitettiin 

mitä kustannuksia aurinkosähköjärjestelmillä on, miten aurinkosähköinvestoinnin kannatta-

vuutta voidaan mitata ja mitkä seikat siihen vaikuttavat. Lopuksi työssä laskettiin aurin-

kosähköinvestointien kannattavuutta sisäisen korkokannan, nykyarvon ja korollisen takai-

sinmaksuajan kannalta, eri tasoisten sähkön hintojen avulla. 

Tuloksista todettiin, että sähkön hinnan muutokset vaikuttavat merkittävästi aurinkosähköin-

vestoinnin kannattavuuteen. Kannattavuustarkastelussa todettiin, että aurinkosähköinves-

toinnin kannattavuus kasvoi jokaisessa esimerkkitapauksessa sähkön hinnan kasvaessa. Vä-

hemmän kannattavissa aurinkosähköinvestoinneissa, kuten pientalon tapauksessa huomat-

tiin, että sisäisen korkokannan mukaan mitoitetun voimalan koko kasvoi hieman sähkön hin-

nan kasvaessa. Vielä selvemmin tämä näkyi korkeammalla aurinkosähköinvestoinnin hin-

nalla. Tyypillisesti kannattavampien aurinkosähköinvestointien, kuten yritysten kohdalla, si-

säisen korkokannan perusteella tehty voimalan mitoitus pysyi pitkälti samana sähkön hinnan 

noustessa. Sähkön hinnannousu vaikutti investoinnin nykyarvoon kaikissa tapauksissa hyvin 

samalla tavalla. Hinnan noustessa investoinnin nykyarvo kasvoi ja nykyarvon mukaan mi-

toitettu voimala oli kalleimmalla sähkön hinnalla kaikissa tapauksissa mahdollisimman 

suuri. Kaiken kaikkiaan tuloksista nähdään, että sähkön hinnan noustessa aurinkosähköin-

vestoinnin kannattavuus kasvaa kaikkien tutkimuksessa tarkasteltujen kannattavuuskritee-

rien kannalta.  
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