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Hiilineutraalin sähköntuotannon tarve on kasvanut ilmastonmuutoksen seurauksena. Aurin-

koenergia tarjoaa lähes hiilineutraalin tavan tuottaa sähköä suhteellisen pienillä kustannuk-

silla. Ongelmana on aurinkosähkötuotannon huipputuntien osuminen kesäkuukausille, jol-

loin sähkö on halvempaa. Tämä heikentää aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta sekä pi-

dentää takaisinmaksuaikoja. Aurinkosähkötuotannon lisääminen on kuitenkin tärkeää, jotta 

päästöjä saadaan vähennettyä tulevaisuudessa. 

Kandidaatintyössä perehdytään suuren kokoluokan aurinkosähköjärjestelmien hyödyntämi-

seen. Teoriaosuudessa käsitellään aurinkosähköntuotantoon vaikuttavia tekijöitä, kuten pa-

neelien suuntausta ja kallistuskulmaa. Teoriaosuudessa arvioidaan myös aurinkosähköjär-

jestelmän tarvitsemaa pinta-alaa. Työssä mitoitetaan teollisuuslaitokselle aurinkosähköjär-

jestelmä sähkönkulutuksen pohjalta. Aurinkosähköjärjestelmän sähköntuotantoa simuloi-

tiin, jonka pohjalta arvioitiin sen tämänhetkistä kannattavuutta.  

Tuotetun sähkön myymisestä saatava rahallinen hyöty on pienempi, kuin ostosähkön kor-

vaamisesta. Siksi työssä mitoitettiin teollisuuslaitoksen aurinkosähköjärjestelmän nimellis-

tehoksi 2 megawattia, jolloin myytävää ylijäämäsähköä ei syntynyt ollenkaan. Aurinkosäh-

köjärjestelmän tuotantoa simuloitiin PVGIS-ohjelmalla ja vuosituotannoksi saatiin noin 

1980 MWh. PVGIS-ohjelmalla simuloitiin myös järjestelmän tuntikohtainen vuosituotanto, 

jonka avulla arvioitiin vuodessa ostosähkön vähentymisestä saatavaa säästöä. Aurinkosäh-

köjärjestelmälle laskettiin takaisinmaksuaika hyödyntäen vuosien 2023 ja 2025 tuntikohtai-

sia sähkön hintoja. Lisäksi samat simuloinnit ja laskelmat tehtiin myös neljän megawatin 

aurinkosähköjärjestelmälle. Riippuen voimalan koosta, sähkön hinnasta sekä laskentakorko-

kannasta taloudellisesti kannattavat takaisinmaksuajat olivat noin 12,2–18,7 vuoden väliltä.  
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The need for carbon-neutral electricity production has increased because of climate change. 

Solar power generation offers an almost carbon-neutral way to produce electricity at rela-

tively low costs. The problem is that the peak hours of solar power production occur during 

the summer months, when electricity is cheaper. This reduces the profitability of a solar 

power system and extends the payback period. However, increasing solar power production 

is important in order to reduce emissions in the future. 

The bachelor’s thesis focuses on the utilization of large-scale solar power systems. The the-

oretical part discusses factors affecting solar power production, such as the orientation and 

tilt angle of the panels. The theoretical section also estimates the area required for a solar 

power system. The thesis designs a solar power system for an industrial facility based on its 

total electricity consumption. The solar power system’s electricity production was simulated, 

and its current economic viability was evaluated based on results. 

The financial benefit from selling the produced electricity is smaller than the benefit from 

replacing purchased electricity. Therefore, solar power system with a nominal capacity of 

two megawatts was designed for the industrial facility, resulting in no surplus electricity to 

sell. The production of the solar power system was simulated using the PVGIS program, and 

the annual production was approximately 1980 MWh. PVGIS was also used to simulate the 

system’s hourly annual production, which was used to estimate the savings from reduced 

electricity purchases over the year. The payback period for the solar power system was cal-

culated using hourly electricity prices from 2023 and 2025. In addition, the same simulations 

and calculations were carried out for a four-megawatt solar power system. Depending on the 

size of the plant, electricity price, and discount rate, economically viable payback periods 

ranged between approximately 12.2 and 18.7 years.  



SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO  

Roomalaiset 

A pinta-ala  m2 

D etäisyys  m 

E tuotettu energia Wh   

h hinta  € 

I investointikustannus € 

i laskentakorkokanta % 

L pituus  m 

n taloudellinen käyttöikä a 

q vuosittainen tulo €/a 

t toimintavuosi a 

Z kallistuskulma ° 

Kreikkalaiset 

𝛼 korkeuskulma ° 

𝛽 atsimuutti  ° 

𝛿 deklinaatiokulma ° 

𝜑 leveysaste  ° 

ω tuntikulma  ° 

Alaindeksit 

E-W East-West 

h tuntikohtainen 

PV Photovoltaic 

spot spot-hinta 



sä sähkö 

S-N South-North 

t tuotettu 

tot kokonais 

Lyhenteet 

HM huoltovarmuusmaksu 

LCOE Levelized Cost of Energy 

PV Photovoltaic 

PVGIS Photovoltaic Geographical Information System 

SC Self-Consumption 

SCR Self-Consumption Rate 

SM siirtomaksu 

SV sähkövero 

STC Standard Test Conditions 

TMA takaisinmaksuaika 

TM tehomaksun vähentymisestä saatava hyöty vuodessa 

VK vuosittaiset käyttökustannukset 
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1  Johdanto 

Kiinnostus aurinkosähköjärjestelmiä kohtaan on kasvanut vuosien saatossa laskeneiden kus-

tannusten, uusien teknologioiden sekä päästöjen ja fossiilisten polttoaineiden vähentämisen 

tarpeesta. Nämä järjestelmät tarjoavat lähes päästöttömän, matalakustanteisen ja lähes huol-

tovapaan keinon tuottaa sähköä, mikä lisää aurinkosähköjärjestelmien merkitystä energian-

tuotannossa. Teollisuuslaitoksissa sähkönkulutus voi olla suurta ympäri vuoden, mikä tekee 

niistä potentiaalisen kohteen aurinkosähköjärjestelmien hyödyntämiselle. Teollisuuslaitos-

ten kattoja sekä tehdasalueiden lähiympäristöjä voidaan helposti hyödyntää aurinkosähkö-

tuotannossa. Aihe on ajankohtainen, sillä erityisesti teollisuudessa syntyy paljon päästöjä, 

joita pyritään vähentämään. 

Suomessa kesäisin päivät ovat pidempiä, jolloin auringosta tuleva vuotuinen kokonaissäteily 

on lähes keski-Euroopan tasolla, tehden Suomesta varsin potentiaalisen ja kannattavan koh-

teen aurinkoenergialle (Motiva, 2025). Lisäksi teollisen kokoluokan aurinkovoimalan 

LCOE-kustannus (Levelised Cost of Energy), joka kertoo energian tuotannon keskimääräi-

sen kustannuksen tuotettua energiayksikköä kohden elinkaarensa aikana, on laskenut vuo-

sien 2010 ja 2024 välillä noin 90 % (IRENA, 2024). Haasteina kuitenkin aurinkosähkön 

tuotannossa on vahva vuoden sisäinen vaihtelu ja aurinkosähköä eniten tuottavien tuntien 

osuminen kesälle, jolloin sähkön hinta on matalampi. Suomessa vuonna 2024 negatiivisia 

sähkön tuntihintoja oli 725 kappaletta, ja niiden lisääntyminen voi tulevaisuudessa heikentää 

aurinkosähköjärjestelmien kannattavuutta. (Heenatigala Kankanamge et al., 2026) 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena on mitoittaa aurinkosähköjärjestelmä teollisuuslaitoksen 

sähköntuotantoon sekä arvioida aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta tällä hetkellä. 

Työssä mitoitetaan aurinkosähköjärjestelmän nimellisteho kohteen sähkönkulutuksen poh-

jalta, sekä arvioidaan järjestelmän vaatimaa tilaa ja investointikustannuksia, sekä simuloi-

daan järjestelmän vuosituotantoa PVGIS-ohjelman (Photovoltaic Geographical Information 

System) avulla. Vuosituotannon pohjalta lasketaan sähkön spot-hinnalla sekä muilla os-

tosähköön liittyvillä maksuilla ostosähkön korvaamisesta saatava hyöty vuodessa ja laske-

taan tämän pohjalta aurinkosähköjärjestelmän takaisinmaksuaika. Koska jokainen tarkastel-

tava kohde eroaa toisistaan sähkönkulutuksen ja hyödynnettävän tilan perusteella, ei aurin-

kosähköjärjestelmän mitoitukseen sekä soveltuvuuteen ole saatavilla valmiita vastauksia.  
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2  Aurinkoenergian hyödyntäminen  

Aurinkoenergian hyödyntäminen perustuu auringosta tulevan säteilyn käyttämiseen sähkön 

tai lämmöntuotannossa. Auringonsäteily voidaan muuttaa sähköenergiaksi aurinkopaneelien 

avulla, joiden toimintaperiaate perustuu valosähköiseen ilmiöön, jonka Becquerel havaitsi 

jo vuonna 1839. Valosähköinen ilmiö tapahtuu aurinkopaneelin puolijohdemateriaaleissa, 

joilla on kaksi energiavyöhykettä. Toisella energiavyöhykkeellä on elektroneja ja sitä kutsu-

taan valenssivyöhykkeeksi. Toisella energiavyöhykkeellä elektroneja ei normaalisti ole ja 

sitä kutsutaan johtavuusvyöhykkeeksi. Auringosta tuleva sähkömagneettinen säteily siirtää 

energiaa paneelissa olevalle uloimmalle elektronille, jolloin elektroni pystyy siirtymään va-

lenssivyöhykkeeltä johtavuusvyöhykkeelle tuottaen samalla sähköä. Yleisin materiaali, jota 

käytetään aurinkopaneelien puolijohdemateriaalina, on pii, joka on maailman toisiksi yleisin 

alkuaine. (Sampaio & González, 2017) 

Verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, aurinkosähköntuotanto aiheuttaa huomattavasti vä-

hemmän ympäristöongelmia, kuten kasvihuonepäästöjä, ilmaston lämpenemistä ja ilman-

saasteita tuotantonsa aikana. Kuitenkin aurinkovoima ei ole täysin päästötöntä, sillä päästöjä 

syntyy aurinkopaneelien tuotannosta, kuljetuksesta sekä asentamisesta (Sampaio & 

González, 2017). Päästöt ovat kuitenkin huomattavasti pienempiä verrattuna fossiilisiin polt-

toaineisiin, joten aurinkosähköntuotantoa voidaan pitää hyvinkin ympäristöystävällisenä 

sähköntuotantomuotona. 

2.1  Aurinkosäteilyn määrä ja vaihtelu Suomessa 

Auringon kokonaissäteily koostuu kahden tyyppisestä säteilystä, suoraan auringosta tule-

vasta ja hajasäteilystä. Hajasäteily syntyy suoraan auringosta tulevan säteilyn osuessa ilma-

kehään ja pilviin sekä maahan. Suurin osa Suomeen osuvasta auringonsäteilystä on ha-

jasäteilyä, mutta sillä ei ole merkitystä aurinkopaneelien tuotannon kannalta. Toisaalta kes-

kittävät ja aurinkoa seuraavat aurinkosähköjärjestelmät hyödyntävät auringosta suoraan tu-

levaa säteilyä, jonka vähäisyys voi heikentää niiden kannattavuutta. (Motiva, 2025) 
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Suomessa aurinkosähkön tuotanto vaihtelee vahvemmin vuodenaikojen mukaan, kuin muu-

alla Euroopassa. Vuotuinen kokonaissäteily Etelä-Suomessa on kuitenkin samaa luokkaa 

Pohjois-Saksan kanssa, sillä kesäkuukausilta tuotettu aurinkosähkö kompensoi talvikuukau-

sien tuottamattomuutta. Ilmatieteen laitoksen mukaan Helsingissä vuotuinen säteilymäärä 

vaakasuoralle pinnalle on noin 980 kWh/m2 ja Sodankylässä noin 790 kWh/m2. Säteilymää-

rää voidaan kasvattaa vuositasolla jopa 20–30 %, kun paneelit suunnataan optimaalisesti 

vaakasuoraan asennettuihin paneeleihin verrattuna. (Motiva, 2025) 

Seuraava kuva 1 havainnollistaa vuotuisen kokonaissäteilymäärän vaihtelua Suomessa opti-

maalisesti kallistetuille pinnoille. Seuraavassa kuvassa on myös havainnollistettu yhden ki-

lowatin piikkiteholla olevan voimalan (tuotantosuhde on 70 %) aurinkosähkön vuotuista tuo-

tantoa Suomessa. 

 

Kuva 1. Vuotuinen kokonaissäteilymäärä (Motiva, 2025) 

Aurinkosähkön tuotantoa alueellisesti voidaan arvioida myös PVGIS-ohjelmalla, joka on 

Euroopan komission ylläpitämä verkkopohjainen työkalu. Työkalulla voidaan arvioida au-

ringon säteilyn määrää sekä aurinkovoiman tuotantoa valitun maantieteellisen sijainnin pe-

rusteella. PVGIS arvioi työssä tarkasteltavan kohteen optimaalisesti kallistetulle pinnalle tu-

levan säteilyn määräksi 1208 kWh/m2 vuodessa. Arviossa tulisi ottaa vielä huomioon aurin-

kopaneelin hyötysuhde, jolloin saadaan arvioitua sähkön vuosituotanto pinta-alaa kohden. 

(PVGIS, 2025) 
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2.2  Paneelien suuntaus 

Paneelien oikea suuntaus on tärkeä tekijä energiantuotannon kannalta. Oulun yliopistolla 

tehdyn tutkimuksen mukaan parhaat ilmansuunnat paneeleille vuosituotannon maksimoi-

miseksi ovat kaakkoon ja etelään. Tutkimuksen mukaan toiseksi paras suunta on itään, jol-

loin paneelit hyödyntävät aamuauringon säteilyä enemmän. Kolmanneksi paras ilmansuunta 

on lounaaseen, jolloin paneelit hyödyntävät ilta-auringosta tulevaa säteilyä. (Oulun yli-

opisto, 2025)  

Kuten edellä mainittiin, paneelien suuntauksella voidaan määrittää, milloin aurinkoenergiaa 

tuotetaan enemmän, eli kun paneelit ovat asennettuna etelän suuntaan tuotantopiikki asettuu 

keskipäivän tienoille ja päivätuotanto maksimoituu. Kääntämällä osan paneeleista idän ja 

lounaan suuntaan saadaan päivätuotanto tasaisemmaksi, mutta päivän kokonaistuotanto pie-

nenee. Tämä tulisi ottaa huomioon kohteissa, kuten esimerkiksi omakotitaloissa, joissa ku-

lutuspiikki on tyypillisesti aamuisin ja iltaisin, jolloin myös pörssisähkön hinta on tyypilli-

sesti korkeampi. Tällöin suurempi hyöty saatetaan saavuttaa, kun paneelit suunnataan kulu-

tuspiikkien ja sähkön hinnan vaihtelun mukaan. 

2.3  Paneelien kallistuskulma 

Aikaisemmassa Oulun yliopistolla tehdyssä tutkimuksessa Vinay Shekar et. al. tutkivat op-

timaalisinta kallistuskulmaa paneelille. Tutkimuksessa tarkasteltiin paneeleita kallistuskul-

milla 90, 46, 42, 41, 37, 28 ja 23 astetta, joista 28 asteen kulmassa olleilla paneeleilla saatiin 

paras vuosituotanto, sillä se hyödyntää parhaiten auringonsäteilyä auringon paistaessa kor-

keimmalta ja vähentää varjostusta. Tutkimuksen perusteella pystysuoraan (90 astetta) asen-

nettu paneeli tuottaa parhaiten kaikista kulmista syksyllä, talvella ja alkukeväästä, koska se 

pystyy hyödyntämään parhaiten matalalta tulevaa auringon säteilyä. Loivemmilla kulmilla 

saadaan parempaa tuotantoa kesäisin, sillä aurinko paistaa korkeammalta, joka johtaa pa-

rempaan vuosituotantoon. Loivempia kulmia vertailtaessa heikoimmat vuosituotannot kah-

delta tarkasteluvuodelta saatiin 46 asteen kulmassa olevalta paneelilta ja parhaimmat 28 as-

teen kulmaan asennetulta paneelilta. (Shekar et al., 2023) 
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2.4  Varjostukset 

Yleisesti paneelit asennetaan rakennusten katoille, jolloin mahdolliset pinnanmuotojen, pui-

den ja muiden rakennusten aiheuttamat varjostukset saadaan minimoitua. Riittävän katto-

pinta-alan puutteen vuoksi voimaloita voidaan rakentaa myös maa-asenteisina, joka on tyy-

pillisempää teollisen kokoluokan aurinkovoimaloille. Maa-asenteinen voimala on kuitenkin 

alttiimpi varjostuksille, joten se tarvitsee tasaisen ja laajan alueen, kuten pellon, jotta varjos-

tukset eivät vaikuta tuotantoon. 

Kallistuskulmalla on vaikutusta paneelin aiheuttamaan varjostukseen. Jyrkempään kulmaan 

asennettu paneeli aiheuttaa pidemmän varjon, jolloin paneelirivien väliä joudutaan kasvat-

tamaan. Myös paneelien asentamisella pitkittäin tai poikittain on merkitystä pinta-alan hyö-

dyntämisen maksimoimiseksi, sillä pitkittäin asennettu paneeli aiheuttaa myös pidemmän 

varjostuman.  

2.5  Aurinkovoimalan maankäyttö 

Optimaalinen käytettävissä olevan pinta-alan hyödyntäminen aurinkovoimaloissa on tär-

keää, sillä huonosti suunniteltu voimala ei välttämättä hyödynnä kaikkea pinta-alaa tarpeeksi 

tehokkaasti. Toisaalta liian tiheästi asennetut paneelit aiheuttavat varjostumia toisiinsa, joka 

vähentää voimalan sähköntuotantoa. Suunniteltaessa kiinteästi asennettua aurinkovoimalaa 

tasaiselle maalle tärkein dimensio on paneelirivistöjen etäisyys toisistaan etelä-pohjois suun-

nassa, joka saadaan laskettua kaavalla 

𝐷S−N = (𝐿 ∙ cos(𝑍)) + (𝐿 ∙ sin(𝑍)) ∙ cos(𝛽)/tan(𝛼)  (1) 

jossa L on paneelin tai paneelikonfiguraation pituus (m) pohjois-etelä suunnassa, Z on pa-

neelin kallistuskulma (°), 𝛽 on auringon atsimuutti, joka kertoo paneelien suuntauksen (°) ja 

𝛼 on auringon korkeuskulma, joka kuvaa auringon korkeutta horisontista mitattuna (°). 

(Wang, 2019) 

Auringon atsimuutti sekä auringon korkeuskulma vaihtelevat maantieteellisen sijainnin pe-

rusteella, joista auringon atsimuutti saadaan laskettua kaavasta 

cos(𝛽) =
sin(𝜑)∙sin(𝛼)−sin(𝛿)

cos(𝛼)cos(𝛿)
   (2) 
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jossa 𝜑 on sijainnin leveyspiiri (°), joka eteläisessä suomessa noin 60° ja 𝛿 on auringon 

deklinaatiokulma (°), joka on -23,45° talvipäivänseisauksessa. Auringon korkeuskulma saa-

daan laskettua kaavalla 

sin(𝛼) = sin(𝜑) ∙ sin(𝛿) + cos(𝜑) ∙ cos(𝛿) ∙ cos(𝜔)  (3) 

jossa 𝜔 on auringon tuntikulma (°). Kun paneelien tai paneelikonfiguraation etäisyys toisis-

taan on laskettu, voidaan aurinkovoimalan kokonaispinta-ala laskea kaavalla 

𝐴tot,PV = 1,15 ∙ 𝐷S−N ∙ 𝐷E−W   (4) 

jossa 𝐷E−W on paneelien yhteisleveys (m) itä-länsi suunnassa. Kaavassa kerroin 1,15 kuvas-

taa 15 prosentin pinta-alan lisäystä, joka syntyy huoltoteiden sekä invertterin vaatimista alu-

eista aurinkovoimalassa. Seuraavassa kuvassa on esiteltynä laskennan dimensiot. (Wang, 

2019) 

 

Kuva 2. Etäisyyden laskennan dimensiot  

Edellisen menetelmän perusteella on vaikea antaa ohjeellista yksikkökohtaista arvoa aurin-

kovoimalan vaatimalle pinta-alalle, sillä siihen vaikuttaa voimalan maantieteellinen sijainti, 

paneelien koko, kallistuskulma sekä konfiguraatio, jossa paneelit ovat. Suomessa aurinko 

paistaa matalammalta, jolloin rivivälistä tulee laskennan perusteella suurempi, joka ei vält-

tämättä ole realistinen, sillä matalalta paistava aurinko ei tuota välttämättä sähköä ollenkaan. 

Arvioita voidaan tehdä myös olemassa olevien voimaloiden pohjalta. Esimerkiksi Helenin 

Nurmijärvellä sijaitseva 1,5 megawatin aurinkovoimala täyttää ilmakuvasta mitattuna noin 

2,15 hehtaarin kokoisen peltoalueen (Helen, 2025). Solarigon Paltamoon suunnittelema 5 

MWp aurinkopuisto veisi tilaa arviolta noin 7 hehtaaria (Solarigo, 2026). Näiden voimaloi-

den pohjalta voidaan arvioida, että maa-asenteinen aurinkovoimala käyttäisi noin 1,4 heh-

taaria asennettua megawattia (ha/MWp) kohden, joka olisi 14 neliömetriä asennettua kilo-

wattia kohden (m2/kWp).   
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3  Tutkittava kohde 

Työn tarkastelun kohteena on Espoossa sijaitseva Lääketehdas, jossa valmistetaan ihmis-

lääkkeitä sekä lääkkeiden vaikuttavia aineita. Lääketehtaassa olosuhteiden hallinta tuotan-

nossa ja prosesseissa on kriittistä, sillä pienikin heitto saattaa johtaa tuote-erän hylkäämi-

seen. Olosuhteita hallitaan jäähdytys-, lämmitys- ja ilmanvaihtokoneilla, joista kohteen säh-

könkulutus pääosin koostuu tuotantoprosessien ja muun kulutuksen lisäksi. Kohteessa on 

vuonna 2024 otettu käyttöön Calefa Oy:n Ambiheat-lämpöpumppulaitos, joka tuottaa Ca-

lefa:n tietojen mukaan vuodessa jopa 19 300 MWh hiilidioksidivapaata lämmitysenergiaa 

sekä täyttää tablettilinjaston 2 MW jäähdytystarpeen. (Calefa Oy. 2025).  

3.1  Kohteen sähkönkulutus 

Aurinkosähköjärjestelmän mitoituksessa on tärkeää tietää kohteen sähkönkulutus, jotta voi-

daan kohteeseen mitoittaa optimaalisin aurinkosähköjärjestelmän nimellisteho. Nimellisteho 

kuvaa voimalan tai paneelin maksimaalisinta tehoa tuottaa sähköä optimaalisissa olosuh-

teissa.  

Kohde on teollisuuslaitos, joten sähkönkulutus on kohteessa varsin suuri ja yritykseltä kerä-

tyn tiedon perusteella vuonna 2025 sähkönkulutus oli noin 35,3 GWh. Yritykseltä kerättiin 

vuoden 2025 sähkönkulutustiedot tuntitasolla kalenterivuodelta 2025, joka on esitetty seu-

raavassa kuvaajassa 3. Sähkön kulutustietoihin kuuluvat lääketehtaan lisäksi myös muita 

tehdasalueella toimijoita, kuten muita tehtaita sekä pääkonttori, jotka kaikki hyödyntäisivät 

aurinkopaneeleilla tuotettua sähköä. 
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Kuva 3. Tuntikohtainen sähkönkulutus vuonna 2025 

Kuvaajassa x-akselilla on aika ja y-akselilla tehdasalueen tuntikohtainen sähkönkulutus ki-

lowattitunteina. Siniset pisteet kuvastavat mitattuja tuntikohtaisia sähkönkulutuksia ja pu-

nainen viiva kuvaa niiden keskiarvoa. Vihreä käyrä kuvastaa kuukauden keskilämpötiloja 

vuodelta 2025, jotka on ladattu Ilmatieteenlaitoksen ”havaintojen lataus” -palvelusta (Ilma-

tieteenlaitos, 2026). 

Kuvaajan perusteella huomataan, että tuntikohtainen sähkönkulutuksen keskiarvo koko vuo-

delta on noin neljän megawattitunnin luokkaa. Korkeimmillaan hetkellinen sähkönkulutus 

käy yli kuudessa megawattitunnissa ja matalimmillaan se käy hieman alle kahdessa mega-

wattitunnissa. Megawattituntitasolla kulutus on varsin tasaista, eikä siinä näy suurta vuoden 

sisäistä vaihtelua, joka tyypillisesti menisi niin, että talvella sähkönkulutus olisi suurempi ja 

kesäisin pienempi. Heinäkuun alussa kulutus kuitenkin laskee muutaman viikon ajaksi nor-

maalia alemmaksi, joka johtuu tehtaan kesäseisakista, jolloin tuotanto ja talotekniikka py-

säytetään vuosihuoltojen ja korjauksien ajaksi. Heinäkuun loppupuolella kulutus kasvaa nor-

maalia suuremmaksi, joka todennäköisesti johtui heinäkuun kuumista hellepäivistä, jolloin 

jäähdytyksen tarve oli kasvanut.  

Muodostetaan vielä sähkönkulutuksen pysyvyyskäyrä sähkönkulutustietojen pohjalta, joka 

kuvastaa paremmin sähkönkulutuksen tasaisuutta. Seuraavassa kuvaajassa kuvattuna 
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pysyvyyskäyrä, jossa tuntikohtaiset sähkönkulutustiedot suurimmasta pienempään sekä 

kaikki vuoden tunnit muutettuna prosenteiksi. 

 

Kuva 4. Sähkönkulutuksen pysyvyyskäyrä 

Kuvaajasta huomataan, että tuntikohtainen sähkönkulutus ylittää viiden megawattitunnin ra-

jan noin 4,7 % vuodesta, mikä viittaa sähkönkulutuksien huippukuormien vähäisyyteen. 

Noin 52,1 % tunneista ylittää neljän megawattitunnin rajan ja noin 96,2 % tunneista ylittää 

kolmen megawattitunnin rajan. Tuntikohtainen sähkönkulutus on 3–5 megawattitunnin vä-

lillä noin 91,5 % ajasta. Tuntikohtaisista kulutuksista vain noin 3,8 % on alle kolme mega-

wattituntia.  

Kohteen tasainen sähkönkulutus vuoden sisällä megawattitasolla selittyykin lämmityksen ja 

jäähdytyksen tarpeen vaihtelun mukaan. Kuumina kesäpäivinä jäähdytystä tarvitaan enem-

män, että vaaditut olosuhteet täyttyvät, joka lisää sähkönkulutusta. Talvisin taas lämmityk-

sen tarve nostaa kulutusta. Koska jäähdytystä tarvitaan kesäisin paljon, jonka seurauksena 

sähkönkulutus kasvaa, voidaan päätellä, että kohde sähkönkulutuksensa puolesta olisi varsin 

potentiaalinen aurinkosähköjärjestelmälle. 
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3.2  Aurinkovoimalan mitoitus kohteeseen 

Omakäyttöaste (SCR) tarkoittaa prosenttiosuutta aurinkovoimalan tuottamasta sähköstä, 

joka käytetään paikan päällä omaan käyttöön, eikä sitä myydä sähkönjakeluyhtiön kautta 

sähköverkkoon. Suurempi hyöty saadaan, kun sähköä tuotetaan mahdollisimman suurella 

omakäyttöasteella, sillä myytävästä sähköstä saatava hyöty on alhaisempi, kuin ostosähkön 

korvaamisesta syntyvä hyöty. Omakäyttöaste saadaan laskettua kaavalla 

𝑆𝐶𝑅 =  
𝑆𝐶PV

𝐸PV
    (5) 

jossa 𝑆𝐶PV on aurinkovoimalla tuotetun energian määrä (Wh), joka on käytetty omaan käyt-

töön ja 𝐸PV on aurinkovoimalla tuotettu energia (Wh). (Kortetmäki et al., 2024). 

Valitaan sähkönkulutuksen pohjalta tutkittavan aurinkosähköjärjestelmän nimellistehoksi 

kaksi megawattia, jolloin ylijäämäsähköä ei synny lainkaan, jolloin omakäyttöaste olisi sata 

prosenttia. Kahden megawatin voimala ei vielä ole mahdottoman suuri kokoluokka, sillä se 

tarvitsisi maa-alaa tai tasaista kattoa edellä mainitun arvion mukaan noin 2,8 hehtaaria. Myös 

investointikustannukset aurinkosähköjärjestelmälle pysyisivät vielä suhteellisen kokoisina. 

Tehdään vastaavat laskelmat ja arviot myös neljän megawatin nimellisteholtaan olevalle voi-

malalle, jotta voidaan arvioida ylijäämäsähkön myymisestä menetettyä hyötyä paremmin. 
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4  Aurinkosähköjärjestelmä kohteeseen 

Aurinkosähköjärjestelmän pääkomponentteja ovat aurinkopaneelit, invertteri, tasasähkö- ja 

vaihtosähkökaapeloinnit sekä sähkökeskus, johon järjestelmä liitetään (Tukes, 2015). Näi-

den lisäksi aurinkosähköjärjestelmään voidaan asentaa akusto, johon energiaa voidaan va-

rastoida. Tämän kappaleen ideana on valita kohteen aurinkosähköjärjestelmään sopivat pa-

neelit, kertoa invertterin mitoituksesta, tutkia kohteessa hyödynnettäviä pinta-aloja voima-

lalle ja arvioida voimalan investointikustannuksia. 

4.1  Komponentit 

Aurinkopaneelien valinnassa on tärkeä ottaa huomioon oikea nimellisteho, hyötysuhde, 

hinta, vuotuinen tehon alenema sekä lämpökerroin, joka kertoo paneelin tehon prosentuaa-

lisen alenemisen yhtä celsiusasteen nousua kohden paneelin lämpötila ylittäessä 25°C. Hyö-

dynnetään Sunny Design-ohjelmaa paneelienvalinnassa, josta löytyy listattuna paneeleita eri 

valmistajilta sekä niiden teknisiä ominaisuuksia. Valitaan neljä lähes samaa teholuokkaa ole-

vaa eri paneelivaihtoehtoa ja tehdään niiden pohjalta vertailu. Valitaan teholuokaksi noin 

500 Wp ja taulukoidaan paneelivaihtoehdot seuraavaan taulukkoon. 

Taulukko 1. Paneeliesimerkkejä (Sunny Design) 

Paneeli 
Teho 

[Wp] 
Mitat [mm] 

Hyötysuhde 

(STC) [%] 

30 Vuoden te-

hotakuu [%] 

Vuotuinen te-

hon alenema 

[%/v] 

Lämpökerroin 

[%/°C] 

BS-475-

96G12HBW-GG 
475 1762 x 1134 23,77 87,4 0,42 -0,29 

WST-530NGX-D3 530 2094 x 1134 22,32 87,4 0,42 -0,30 

DM510M10RT-

B60HBT 
510 1950 x 1134 23,06 87,4 0,42 -0,24 

JAM60D42-

525/LB 
525 2063 x 1134 22,44 87,4 0,42 -0,29 
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Kaikki taulukoidut paneelit hyödyntävät samaa kaksipuolista N-tyyppistä teknologiaa ja pa-

neelien mallit ovat tulleet markkinoille viime vuosien aikana. Kaksipuolisella tarkoitetaan, 

että paneeli pystyy tuottamaan sähköä myös paneelin taakse heijastuneesta valosta ja N-

tyyppi kuvaa paneelin piityyppiä. Paneeleista kerättiin lisätietoja ENF Solar -sivustolta, 

jossa on listattuna tietoja aurinkosähköjärjestelmien komponenteista ja niiden teknisistä 

ominaisuuksista (ENF Solar, 2026). Sivustolta kerättiin tietoa valmistajan lupaamasta 30 

vuoden tehotakuusta, paneelien vuotuisesta nimellistehon alenemasta sekä lämpökertoi-

mesta.  

Valittujen paneelien vertailussa valmistajat lupaavat paneeleille samansuuruiset vuotuiset 

tehon alenemat sekä 30 vuoden tehotakuun paneeleille. Valitaan paras paneeli näistä vertai-

lemalla lämpökerrointa, hyötysuhdetta sekä paneelin nimellistehon suhdetta sen kokoon. 

Parhaimmaksi vaihtoehdoksi osoittautuu Bauer Solar GMBH:n valmistama BS-475-

96G12HBW-GG paneeli, sillä se tarjoaa parhaimman hyötysuhteen ja lämpökertoimen. Li-

säksi paneeli on kooltaan pienin suhteutettuna tuottamaansa nimellistehoon. Lisäksi valmis-

taja tarjoaa paneelille 30 vuoden takuuta, joka voi parantaa investoinnin kannattavuutta ja 

pienentää siihen liittyviä riskejä. Valittuja paneeleita tarvittaisiin kahden megawatin aurin-

kovoimalaan noin 4211 kappaletta, jotta voimalan nimellisteho saavutettaisiin. 

Paneeleita markkinoilla on valtava määrä, ja niistä kaikista optimaalisimman löytäminen voi 

olla haastavaa. Hyviä mittareita, joilla paneeleita kannattaa verrata, ovat hinta, hyötysuhde, 

vuotuinen tehon alenema, lämpökerroin, paneelin fyysinen koko ja paino sekä valmistajien 

tarjoamat tuote- ja tehotakuut. 

Aurinkopaneeleilta tuleva tasavirta ei sovellu suoraan kotitalouksien ja teollisuuden käyt-

töön, vaan se pitää muuttaa invertterin eli vaihtosuuntaajan avulla vaihtovirraksi. Invertteri 

tulisi mitoittaa voimalan todellisen tehon perusteella, joka on lähes aina voimalan nimellis-

tehoa alempi, sillä esimerkiksi varjostukset, paneelien lämpötila ja muut häviöt heikentävät 

sähköntuotantoa. Invertteri tulisi siis mitoittaa hieman alakanttiin, sillä muuten se toimisi 

jatkuvasti aliteholla, jolloin voimalan hyötysuhde laskisi. Alimitoitettu invertteri ei kuiten-

kaan pysty hyödyntämään kaikkea aurinkopaneelien tehoa. (Vattenfall, 2025) 

Koska työ ei keskity komponenttien sähköteknisiin ominaisuuksiin, on oikean invertterin 

valinta tämän pohjalta on haasteellista. Esimerkkinä teollisen kokoluokan 
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aurinkosähköjärjestelmään soveltuvasta utility-tason keskitetystä aurinkosähköinvertteristä 

toimii ABB:n PVS800-57B-1645KW-1732K, jonka teholuokka kattaa jopa 1732 kW. 

4.2  Käytettävissä oleva kattopinta-ala 

Työssä tehtiin selvitys tehdasalueella käytettävissä olevista kattopinta-aloista aurinkovoima-

loille. Tämä osoittautui varsin haasteelliseksi, sillä tehdasalueen vesikatoilla on paljon eri 

tasoilla olevia kattopintoja, jotka aiheuttavat paljon varjostuksia toisille kattopinnoille. Myös 

katoilla risteilee paljon talotekniikkaa, putkia ja piippuja, jotka vähentävät mahdollista asen-

nuspinta-alaa. Katolla asennuspaikkojen valitsemisessa olisi hyvä ottaa huomioon myös se, 

että paneelit eivät haittaa liikkumista katoilla sekä mahdolliset tulevat muutos- ja korjaus-

työt, joiden seurauksena paneeleita tulisi siirtää.  

Mahdollisia kattopinta-aloja, joille paneelien asentamisesta olisi mahdollisimman vähän 

haittaa löydettiin kuitenkin arviolta noin 6000 neliömetriä. Edellä valittuja paneeleita mah-

tuisi samankokoiselle tasaiselle katolle 28° kulmassa puolentoista metrin rivivälillä noin 

2050 kappaletta, jolla voimalan nimellistehoksi saadaan noin 974 kWp. Puolentoista metrin 

riviväli aiheuttaa merkittävää varjostusta, kun aurinko paistaa matalalta. Lasketaan tarkempi 

arvio rivivälin vaikutuksesta käyttäen kaavaa 1, olettaen, että aurinko on tuotannon kannalta 

kriittisimmillään noin 15 asteen korkeudella. Tarkemmaksi riviväliksi saadaan kaavalla noin 

3 metriä, jolloin katoille mahtuisi arviolta noin 1100 paneelia ja voimalan nimellistehoksi 

saataisiin noin 520 kWp. Tällöin voimalan nimellisteho suhteessa pinta-alaan olisi noin 1,15 

ha/MWp, joka vastaisi suhteellisen hyvin edellä tehtyjä arvioita. 

Suurin osa arvioidusta pinta-alasta sijaitsee tehdasalueen eteläisellä puolella olevan varaston 

katolla, jonne olisi mahdollista asentaa paneeleita noin 1700 neliömetrin alueelle. Valittuja 

aurinkopaneeleita voitaisiin asentaa lasketun rivivälin perusteella noin 322 kappaletta, jol-

loin nimellistehoksi saataisiin noin 153 kWp. Täten varaston katto osoittautuisi parhaim-

maksi paikaksi asentaa paneeleita, jos paneelit haluttaisiin asentaa katolle. 

Arviot ovat suuntaa antavia ja paremman arvion saisi yksityiskohtaisemmalla suunnittelulla. 

Esimerkiksi aurinkopaneeleita voitaisiin mallintaa rakennusten tietomallien katoille, jolloin 

aurinkopaneeleita voitaisiin sovittaa paremmin katoilla olevan tekniikan kanssa, välttäen yh-

teentörmäykset. Lisäksi tietomalliin mallinnettujen aurinkopaneelien tuotantoa voitaisiin 
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simuloida auringon eri tulokulmien avulla, saavuttaen optimaalisimmat asennuspaikat ja -

kulmat paneeleille. Esimerkiksi edellä mainittu Sunny Design-ohjelma toimii hyvänä esi-

merkkinä suunnitteluohjelmasta. 

Jos aurinkovoimalan osalta päädyttäisiin kattoasennukseen, olisi myös hyvä tehdä selvitys 

seinälle asennettavista paneeleista, sillä ne vaativat paljon vähemmän tilaa ja seinäpinta-alan 

hyödyntämisestä aiheutuisi vähemmän haittaa. Seinälle asennettu paneeli (90° kulmassa) 

tuottaa kuitenkin vuodessa vähemmän sähköä, mutta sillä voisi lisätä sähköntuotantoa talvi-

kuukausilta, kuten kappaleessa kaksi on mainittu. 

Tehdasalueella on myös parkkialueita arviolta noin 1,7 hehtaaria, jotka myös voisi hyödyn-

tää aurinkoenergiantuotantoon asentamalla parkkipaikkojen päälle katoksia, joihin asennet-

taisiin aurinkopaneeleita.  

4.3  Maa-asenteinen aurinkovoimala kohteeseen 

Tehdasalueen pohjoispuolella sijaitsee tyhjä tontti, joka on pinta-alaltaan noin 4,5 hehtaaria, 

joka on yrityksen omistuksessa. Kyseiselle tontille mahtuisi 2–3 megawatin kokoluokkaa 

oleva aurinkovoimala hyvin, kun vertailuna toimii Nurmijärvellä sijaitseva 1,5 megawatin 

aurinkovoimala, joka ilmakuvasta mitattuna täyttää noin 2,15 hehtaarin kokoisen peltoalu-

een (Helen Oy, 2025). Voimalan tarkemmassa suunnittelussa tulisi kuitenkin ottaa huomi-

oon etelänpuolella olevat rakennukset sekä nouseva mäki, jotka voivat aiheuttaa pientä var-

jostusta voimalalle.  

Alueella kasvaa paljolti puita ja muuta kasvustoa, joten alueella joudutaan tekemään raivaus-

töitä, jotka kasvattavat kustannuksia paljon (Sitema Oy, 2025). Alue sijaitsee kuitenkin hy-

vien kulkuyhteyksien päässä tien läheisyydessä, joka saattaa pienentää kuljetus-, rakenta-

mis- ja asennuskustannuksia. Myös aurinkovoimala tulisi olemaan suhteellisen lähellä lä-

hintä tehdasrakennusta, joten mahdolliset liityntäkaapeleiden kaivuutyöt saadaan minimoi-

tua. 

Aurinkovoimalaa suunniteltaessa on tärkeä tehdä kattava maaperätutkimus, jotta voidaan 

välttyä ylimääräisiltä kustannuksilta maatöitä tehtäessä ja löytää soveltuvin asennustapa. 

Geologian Tutkimuskeskuksen Maankamara -karttapalvelun mukaan alueen pintamaalaji 

ovat suurimmalta osin liejua ja osa siitä on savea (Maankamara, 2025). Lieju on orgaaninen 
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maalaji, jonka veden läpäisykyky on heikko ja se routii helposti. Liejun kantavuus on heikko, 

joten rakentaminen kyseiselle maaperälle voi olla haasteellista ja se voi vaatia massavaihtoa, 

joka aiheuttaa voimalalle lisäkustannuksia. Myös savi on maalajina routivaa ja kantavuus on 

heikko, joten perustukset tulisi paaluttaa routarajan alapuolelle. Optimaalisempi maalaji pe-

rustuksille olisi hiekkamoreeni, sillä se mahdollistaisi kevyemmät perustukset, paremman 

kantavuutensa ja tiiveytensä ansiosta. (Sitema Oy, 2025)  

Edellä mainittujen tietojen perusteella voidaan päätellä, että maa-asenteisen aurinkovoima-

lan paikka ei olisi kaikkein optimaalisin, sillä ilman tarkempia maaperätutkimuksia ei alueen 

soveltuvuutta ja kannattavuutta voida arvioida tarkasti. Koska kattopinta-alaa on kohteessa 

rajallisesti mitoitetun nimellistehon saavuttamiseksi, tehdään sähkön vuosituotannon ja kan-

nattavuuden tarkastelut maa-asenteiselle aurinkosähköjärjestelmälle, joka asennettaisiin 

edellä mainitulle tyhjälle tontille. Tarkastelussa tehdään siis oletus, että tontin maaperä olisi 

soveltuva aurinkovoimalalle ja siitä ei aiheutuisi lisäkustannuksia. Lisäksi hyödynnettävä 

PVGIS-ohjelma soveltuu paremmin kyseisen järjestelmän tuotannon simulointiin. 

Seuraava kuva on havainnollistava kuva kahden megawatin nimellisteholtaan olevasta maa-

asenteisesta aurinkovoimalasta kyseisellä tontilla. 

 

Kuva 5. 2 MWp maa-asenteinen aurinkovoimala tyhjällä tontilla 
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Kuvassa yksi sininen suorakulmio vastaa aurinkopaneelien asennuskokonaisuutta, jossa yh-

teensä 75 aiemmin valittua paneelia. Tällöin näitä paneeliasennuskokonaisuuksia tarvitaan 

42 kappaletta, jotta saavutetaan 2 MWp nimellisteho aurinkovoimalalle. Yksi paneeliasen-

nuskokonaisuus ylhäältä päin katsottuna on noin 28,5 metriä pitkä ja 4,6 metriä leveä. Kuvan 

2 mukainen riviväli DS-N on noin 10 metriä kuvassa. Musta suorakulmio kuvastaa invertterin 

paikkaa ja aurinkovoimalan alue on ympäröity mustalla viivalla, joka kuvastaa alueen ym-

päri menevää aitaa. Lisäksi paneelit on aseteltu alueelle niin, että puuston ja muun kasvuston 

raivaus olisi mahdollisimman vähäistä. Kuvasta huomataan, että tontin muoto vaikuttaa pa-

neelien sijoitteluun, sillä paneelit eivät ole kohtisuorassa tontin rajojen kanssa, mikä aiheut-

taa hukkaneliöitä. Kuvassa paneelit ovat suunnattu etelään vuosituotannon maksimoi-

miseksi. 

4.4  Kustannusarvio 

Aurinkovoimalan kokonaiskustannus koostuu useista eri tekijöistä sen käyttöiän aikana. 

Merkittävin kustannus koostuu alussa investointikustannuksista, joihin kuuluvat suunnitte-

lukulut, komponentit, mahdolliset maatyöt sekä asennuskustannukset. Käytön aikana kus-

tannuksia syntyy huolto- ja kunnossapitotöistä, valvonnasta sekä mahdollisista korjauksista. 

Yleisesti ottaen käytön aikana syntyvät kustannukset ovat aurinkovoimalalle pieniä, mutta 

ne on hyvä ottaa kannattavuuden tarkastelussa huomioon. 

Käytetään referenssinä tarkasteltavaan kohteeseen tulevan maa-asenteisen aurinkovoimalan 

kustannusarviota arvioitaessa Järvelässä sijaitsevaa 2 MW nimellisteholtaan olevaa voima-

laa. Voimalan investointikustannus on ollut lähteiden mukaan noin 1,6 miljoonaa euroa. 

Voimalassa on paneeleita 3670 kpl ja voimalan alue on pinta-alaltaan noin 3 hehtaaria ilma-

kuvasta mitattuna. Aurinkovoimalan investointikustannus on tällöin noin 800 000 euroa per 

megawatti (€/MWp) asennettua kapasiteettia kohti. (Koskisen Oyj, 2023). 

Toisena referenssivoimalana toimii Paltamossa sijaitseva Solarigo Systems Oy:n suunnit-

teilla oleva 5 MW nimellisteholtaan oleva voimala, jonka investointikustannusten arvio on 

noin 3 miljoonan euron luokkaa, jolloin voimalan investointikustannus on noin 600 000 eu-

roa per megawatti (€/MWp) asennettua kapasiteettia kohti. (Solarigo, 2025). 
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Lisäksi Vaasan yliopistolla tehdyn raportin ”Seutukunnalliset raportit ja vahvuudet energia-

huollossa” mukaan vuosina 2023 ja 2024 Suomessa rakennettujen 1–13 megawatin aurinko-

voimaloiden kustannusarviot vaihtelivat 600–1000 €/kW väliltä. Aurinkovoimaloiden kus-

tannusten keskiarvo oli näinä vuosina 680 €/kW. Edellä mainitut arviot perustuvat julkisesti 

saatavilla olevaan tietoon. (Spoof-Tuomi & Amiri 2025) Globaali keskiarvo aurinkovoima-

loiden kokonaiskustannuksista oli vuonna 2024 691 USD/kW, joka vuoden 2024 valuutta-

kurssilla muutettuna vastaa suuruusluokaltaan edellä mainittuja arvioita. Lisäksi investoin-

tikustannukset globaalisti ovat laskeneet jopa 87 % vuosien 2010–2024 välillä. (IRENA, 

2025) 

Edellä mainittujen referenssivoimaloiden ja julkisen tiedon pohjalta voidaan todeta, että in-

vestointikustannusarviot aurinkovoimalalle olisivat 600–800 €/kW väliltä. Tällöin tarkastel-

tavan maa-asenteisen voimalan investointikustannukseksi voidaan arvioida noin 1,2–1,4 

miljoonaa euroa. Valitaan edellä mainitun perusteella tarkasteltavan voimalan investointi-

kustannusten suuruudeksi 1,36 miljoonaa euroa. Neljän megawatin nimellisteholtaan olevan 

voimalan investointikustannukset olisivat arvioilta noin 2,72 miljoonaa euroa. Arvio kustan-

nuksista on suuntaa antava, sillä se ei ota huomioon raivaus- ja maatöistä aiheutuvia lisäkus-

tannuksia, jotka voivat vaikuttaa hankkeen kannattavuuteen kriittisesti. 

Työssä oletetaan, että edellä mainitut kustannusarviot aurinkovoimalalle ovat arvonlisäve-

rottomia. Työssä tarkastelu tehdään yrityksen näkökulmasta, jolloin arvonlisävero ei sisälly 

investointikustannuksiin, vaan se on verotuksessa vähennyskelpoinen. Tällöin aurinkosäh-

kön tuotannosta saatavat vuosisäästöt on laskettu ilman sähkön hintaan sisältyvää arvonli-

säveroa. 

Edellä mainitusta raportista saadaan myös vuotuiset kustannukset, jotka muodostuvat tekni-

sestä käytöstä, huolloista, korjauksista, vakuutuksista, hallinnosta, alueen ylläpidosta sekä 

maanvuokrasta, jota tarkasteltavan voimalan kohdalla ei tarvitse ottaa huomioon, sillä tyhjä 

tontti on yrityksen omistuksessa. Seuraavassa taulukossa on raportista poimitut tiedot vuo-

sikustannuksista, sekä niiden pohjalta lasketut käyttökustannukset tarkasteltavalle voima-

lalle. (Spoof-Tuomi & Amiri 2025) 
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Taulukko 2. Voimalan käyttökustannukset vuodessa 

 Kustannus €/kWp/v 

Tekninen käyttö 2,5 

Ennakoiva huolto 2,0 

Korjaukset 0,2 

Vakuutukset 1,6 

Hallinto 0,7 

Alueen ylläpito 0,3 

Maanvuokra 2,0 

Yhteensä 9,3 

Tarkasteltavalle voimalalle 

(ei maanvuokraa) 
14,6 

 

4.5  Energiatuki 

Työ- ja elinkeinoministeriön myöntämän energiatuen tarkoituksena on edistää uusiutuvaa 

energiaa sekä energiatehokkuutta koskevia hankkeita, joilla voidaan tukea Suomen hiilineut-

raalisuustavoitteita. Ensisijaisesti Työ- ja elinkeinoministeriö tukee hankkeita, jotka parhai-

ten edistäisivät vuoden 2030 EU-tavoitteita ja vuoden 2035 kansallisia päästötavoitteita ja, 

jotka ilman tukia jäisivät toteuttamatta. Tuki madaltaisi taloudellista ja teknistä riskiä, joka 

voisi nostaa hankkeiden kannattavuutta. Vuonna 2025 Työ- ja elinkeinoministeriö myönsi 

tukia uusiutuvan energian hankkeille vain uuden teknologian perusteella, jolla tarkoitetaan 

sellaisia ratkaisuja, joita ei Suomessa ole laajasti kokeiltu. (Työ- ja elinkeinoministeriö, 

2025) 

Tästä voidaan päätellä, että tällä hetkellä aurinkoenergialle ei voi saada energiatukea, sillä 

aurinkoenergia ei edusta uutta teknologiaa. Uutta teknologiaa voisivat esimerkiksi olla teol-

lisen kokoluokan akkujärjestelmät, jotka voitaisiin liittää osaksi aurinkosähköjärjestelmää. 

Tämän perusteella tehdään taloudellisen kannattavuuden laskelmat ilman energiatuista saa-

tavaa hyötyä.  
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5  Taloudellinen kannattavuus 

Aurinkovoimalan kannattavuus perustuu siitä saatavaan rahalliseen hyötyyn, joka muodos-

tuu tuotetusta sähköstä, joka vähentää ostettavan energian tarvetta. Sähköenergian spot-hinta 

kuvastaa sähkön sen hetkistä hintaa, jonka perusteella sähköä myydään ja ostetaan tunneit-

tain. Spot-hinta saattaa vaihdella voimakkaasti johtuen sääoloista, kulutuksesta sekä vuoden 

sisäisistä kausivaihteluista, jolloin yleensä kesäisin sähkön hinta on normaalia alempi. Myös 

aurinkovoimalat tuottavat sähköä eniten kesällä, jolloin ostettavan energian korvaamisesta 

saatava hyöty on pienempi. Tässä kappaleessa arvioidaan työn tarkastelun kohteena olevan 

maa-asenteisen aurinkovoimalan kuukausituotantoa sekä tuntikohtaista tuotantoa vuodelta 

2023 ja tarkastellaan aurinkovoimalan kannattavuutta käyttäen vuosien 2023 ja 2025 sähkön 

tuntikohtaisia spot-hintoja. Sähkön hinnat ovat laskeneet vuosien 2023–2025 välillä suhteel-

lisen tasaisesti, jolloin vuotta 2024 ei ole otettu tarkasteluun mukaan. Lisäksi vuoden 2025 

sähkön hinnat ovat lähimpänä nykyhetkeä. 

5.1  Voimalan arvioitu vuosituotanto 

Aurinkovoimalan vuosituotantoa voidaan arvioida paikkakohtaisen auringonsäteilyn, voi-

malan nimellistehon, asennuskulman ja -suunnan sekä aurinkojärjestelmän häviöiden perus-

teella. Tähän tarkoitukseen on saatavilla erinäisiä laskentatyökaluja, kuten edellä mainittu 

PVGIS. Palvelu tarjoaa ilmaiseksi tietoa paikkakohtaisesta auringon säteilystä ja, sillä voi-

daan arvioida aurinkosähköjärjestelmien tuotantoa ympäri maailmaa. 

Arvioidaan työn tarkastelun kohteena olevan maa-asenteisen voimalan vuosituotantoa edellä 

esitellyn ohjelman avulla. Syötetään ohjelmaan valittu voimalan sijainti, paneeliteknologia, 

nimellisteho, arvioitu järjestelmän häviö, paneelien kulma sekä niiden suuntaus. Käytetään 

sijaintina tehdasalueen pohjoispuolella olevaa tyhjää tonttia. Valitaan paneeliteknologia 

edellä valitun paneelin mukaan ja asetetaan voimalan nimellistehoksi 2000 kWp. Järjestel-

män häviöksi on automaattisesti asetettu 14 %, jota hyödynnetään tarkastelussa. Tarkaste-

lussa hyödynnetään palvelun antamia optimaalisia arvoja paneelien kulmille ja suunnille 

vuosituotannon maksimoimiseksi. Seuraavassa kuvassa voimalalle arvioitu tuotanto jokai-

selle kuukaudelle. 
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Kuva 6. 2 MWp aurinkovoimalan kuukausituotanto kohteessa (PVGIS, 2025) 

PVGIS arvioi maa-asenteisen aurinkovoimalan vuosituotannon olevan noin 1980 MWh, 

joka kattaisi 5,6 % tehdasalueen vuoden 2025 sähkön kulutuksesta. Aurinkovoimala tuottaisi 

eniten toukokuussa, jolloin tuotanto olisi noin 299 MWh ja vähiten joulukuussa, jolloin tuo-

tantoa olisi noin 21 MWh. PVGIS arvioi myös tuotannon vuosittaiseksi vaihteluksi noin 82,5 

MWh. Neljän megawatin nimellisteholtaan olevalle voimalalle PVGIS arvioi noin 3864 

MWh, joka olisi noin 11 % tehdasalueen vuoden 2025 sähkön kulutuksesta. Jos tehdasalueen 

katoille asennettaisiin paneeleita edellä mainitun 520 kWp edestä, saataisiin vuosituotantoa 

arvioilta noin 485 MWh. 

Ladataan palvelusta vielä tuntikohtaiset tuotantotiedot vuodelta 2023, joita hyödynnetään, 

kun lasketaan voimalalla saatavia säästöjä ja takaisinmaksuaikaa, joiden avulla arvioidaan 

voimalan kannattavuutta. Tuntikohtaisella tarkastelulla PVGIS arvio voimalan vuosituotan-

noksi kahden megawatin voimalalle 2058 MWh ja neljän megawatin voimalalle 4116 MWh.  

Neljän megawatin nimellistehon voimalalla myytävää ylijäämäsähköä syntyi vain noin 4 

MWh. Laskettu omakäyttöaste olisi tällöin noin 99,9 prosenttia, joten voidaan olettaa, että 

myytävästä sähköstä menetetty hyöty on hyvin pieni. Lasketaan taulukkoon 4 menetetty ra-

hallinen hyöty myytävästä sähköstä, olettaen, että sähköyhtiöt ostaisivat sen pelkästään sen 

hetkisen spot-hinnan mukaan. Ylijäämäsähkö syntyi kesän matalan sähkönkulutuksen ai-

kana, jolloin tehdasalueella tehtiin kesäseisakin aikaisia huoltoja ja korjauksia. Tämän pe-

rusteella voimalan kokoa voitaisiin vielä kasvattaa, mutta ongelmana olisi tilanpuute. 
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5.2  Vuosittainen säästö 

Kuten edellä mainittiin aurinkovoimalasta saatava, taloudellinen hyöty perustuu ostosähkön 

korvaamiseen. Ostosähkön hinta koostuu sähköenergian hinnasta, sähkönsiirrosta, sähköve-

rosta ja arvonlisäverosta. Arvonlisäveroa ei ole huomioitu sähkön hinnassa vuosittaista sääs-

töä laskettaessa, sillä taloudellista kannattavuutta tarkastellaan yrityksen näkökulmasta. Suu-

remmissa jänniteverkoissa mukaan saatetaan lisätä tehomaksuja, joka määräytyy kuukauden 

korkeimman kulutuspiikin mukaan. Aurinkoisten päivien sähkönkulutuksen kulutuspiikkejä 

saadaan laskettua aurinkovoimalan tuotannolla, joka tuottaa taloudellista lisähyötyä. Es-

poossa toimivan sähkönjakeluyhtiön Caruna Espoo Oy:n sivuilta saadaan tarkastelua varten 

siirtomaksut, tehomaksut sekä sähköveron suuruus, jonka lisäksi pitää Carunalle maksaa 

vielä huoltovarmuusmaksu. Alla taulukoituna Carunan keskijänniteverkon tehonsiirtotuot-

teiden hinnaston mukaiset maksut (alv. 0 %). 

Taulukko 3. Verkkopalvelumaksut (Caruna, 2026) 

Sähkövero, veroluokka II [€/MWh] 0,63 

Huoltovarmuusmaksu [€/MWh] 0,13 

Tehomaksu [€/MW, kk] 1710 

Päiväsiirto, talvi [€/MWh] 12,8 

Siirto muina aikoina [€/MWh] 4,4 

 

Hyödynnetään tarkastelussa vuosien 2023 tuntikohtaisia spot-hintoja, jotta ne vastaavat par-

haiten voimalan tuntikohtaisia tuotantotietoja samaiselta vuodelta. Hyödynnetään tarkaste-

lussa myös vuoden 2025 tuntikohtaisia spot-hintoja. Spot-hinnat saadaan ladattua porssi-

sahko.net sivustolta, jotka sisältävät arvonlisäveron. Arvonlisävero on vähennetty tuntikoh-

taisista spot-hinnoista laskennassa. 

Vuosittainen säästö voimalalle saadaan laskettua voimalan tuntikohtaisten tuotantotietojen 

avulla. Lasketaan arvonlisäverottomat sähkövero, huoltovarmuusmaksu ja siirtomaksu sekä 

tuntikohtainen spot-hinta yhteen, jolloin saadaan tuntikohtainen sähkön kokonaishinta, joka 

on muotoa 

ℎtot,h = ℎspot,h + 𝑆𝑉 + 𝐻𝑀 + 𝑆𝑀  (6) 
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jossa ℎspot,h on tuntikohtainen sähkön spot-hinta (€), SV on sähkövero (€), HM on huolto-

varmuusmaksu (€) ja SM on siirtomaksu (€). Lasketaan sähkön kokonaishinnat jokaiselle 

vuoden tunnille käyttäen tuntikohtaisia arvonlisäverottomia spot-hintoja ja vaihtuvaa siirto-

hintaa. Kerrotaan jokainen laskettu sähkön kokonaishinta tuntikohtaisilla voimalan tuotan-

totiedoilla ja saadaan tuntikohtainen tulo, joka on muotoa 

𝑞h = ℎtot,h · 𝐸sä,h   (7) 

jossa 𝐸sä,h on voimalan tuntikohtainen sähköntuotanto (Wh). Lasketaan tuntikohtainen tulo 

𝑞𝑛 jokaiselle vuoden tunnille. Lopuksi lasketaan tuntikohtaiset tulot yhteen ja saadaan säh-

köntuotannon vuositulo ilman käyttökustannuksia sekä tehomaksun pienentymisestä saata-

vaa hyötyä. Vuosikustannukset on arvioitu aikaisemmassa kappaleessa, mutta tehomaksusta 

saatava hyöty tulee vielä laskea erikseen. Tehomaksusta saatava hyöty saadaan laskettua 

vähentämällä kuukauden kulutuspiikistä oman tuotannon vaikutus ja kertomalla sen teho-

maksulla. Hyödynnetään Excelin MAX-funktiota kuukauden kulutuspiikkien löytämiseen ja 

lasketaan tehomaksun vähentymisestä saatava hyöty. Lopullinen aurinkovoimalan tuotan-

nosta saatava vuositulo saadaan kaavalla 

𝑞 = (∑ 𝑞h
8760
ℎ=1 ) − 𝑉𝐾 + 𝑇𝑀  (8) 

jossa VK on vuotuiset käyttökustannukset (€/a) ja TM on tehomaksun vähentymisestä vuo-

dessa saatava hyöty (€/a). Vuosittaiset tulot on taulukoitu taulukkoon 4 ja hyödynnetään 

laskettua vuosittaista tuloa takaisinmaksuajan laskennassa. 

5.3  Korollinen takaisinmaksuaika 

Yksinkertainen tapa selvittää hankkeen kannattavuutta on takaisinmaksuajan menetelmä, 

jossa selvitetään aika vuosina, jossa investointi on maksanut itsensä takaisin. Takaisinmak-

suaika tulisi olla lyhyempi, kuin investoitavan aurinkovoimalan käyttöaika, jolloin sitä voi-

daan pitää kannattavana. Se lasketaan jakamalla investointikustannukset vuosituloilla, kun 

ei oteta huomioon korkoa, kun taas korollinen takaisinmaksuaika saadaan kaavalla 

𝑇𝑀𝐴 =
− ln(

1

𝑖
−

𝐼

𝑞
)−ln (𝑖)

ln (1+𝑖)
   (9) 
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jossa I on investointikustannus (€), q on vuosittainen tulo (€/a) ja i on laskentakorkokanta 

(%). Vuosittainen tulo syntyy ostosähkön korvaamisesta, joka on käsitelty edellisessä koh-

dassa. Käytetään laskentakorkokantoina 3 %, 5 % ja 7 % ja lasketaan edeltävällä kaavalla 

korollinen sekä korolliset takaisinmaksuajat tarkasteltaville aurinkovoimaloille ja taulukoi-

daan tulokset taulukkoon 4. 

5.4  LCOE-kustannus 

Lasketaan voimalalle myös LCOE (Levelized Cost Of Energy), joka ilmaisee yhden aurin-

kovoimalan tuottaman energiayksikön hinnan koko voimalan elinkaaren aikana. LCOE ottaa 

huomioon aurinkovoimalan investointikustannukset sekä käytön aikana syntyvät kustannuk-

set. Yksinkertaisesti LCOE lasketaan jakamalla kaikki aurinkovoimalan elinkaarikustannuk-

set aurinkovoimalan tuottamalla energiamäärällä sen elinaikana. Tarkemmin LCOE aurin-

kovoimalle saadaan laskettua kaavalla 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐼+∑

𝑉𝐾

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

   (10) 

jossa I on investointikustannukset (€), VK käyttö- ja ylläpitokustannukset vuodessa (€/a), 𝐸𝑡 

on tuotettu energia vuodessa (Wh), i on laskentakorkokanta (%), t on toimintavuosi (a) ja n 

on voimalan taloudellinen käyttöikä (a). Valitaan voimalan taloudelliseksi käyttöiäksi 25 

vuotta ja laskentakorkokannoiksi 5 % ja 7 %. (Spoof-Tuomi & Amiri 2025) 

Jotta saataisiin mahdollisimman realistinen LCOE, tulisi huomioon ottaa myös aurinkopa-

neelien tehon vuotuinen alenema, joka laskee tuotetun energian määrää vuodessa. Hyödyn-

netään edellä valitun paneelin tehon vuotuista alenemaa LCOE:n laskennassa. Tulokset tau-

lukoidaan seuraavan kappaleen taulukkoon 4.  

5.5  Laskennan tulokset 

Edellisten kohtien laskelmat on taulukoitu seuraavaan taulukkoon. Tulokset on laskettu kah-

delle eri nimellisteholtaan olevalle voimalle vuoden 2023 ja 2025 sähkön arvonlisäverotto-

milla tuntikohtaisilla spot-hinnoilla sekä Carunan Espoo Oy:n 1.1.2026 voimaan astuneilla 

verkkopalvelumaksuilla, jotka esitelty taulukossa 3.  
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Taulukko 4. Laskennan tulokset tarkasteltaville voimaloille 

Voimalan nimellisteho [MWp] 2  4 

Vuotuinen sähköntuotanto [MWh] 2058 4116 

Investointikustannus [€] 1 360 000 2 720 000 

Vuosittainen käyttökustannus [€/a] 14 600 29 200 

LCOE (i = 5 %) [€/MWh] 56,3 56,3 

LCOE (i = 7 %) [€/MWh] 66,3 66,3 

Omakäyttöaste [%] 100 99,9 

Tarkasteluvuosi 2023 2025 2023 2025 

Sähkön keskihinta (sis. ALV.) [€/MWh]1 66,8 50,8 66,8 50,8 

Sähkön myynnistä saatava hyöty [€/a] 0 0 268 63 

Sähkön myynnistä menetettävä hyöty [€/a] 0 0 21 21 

Vuosittainen säästö (ei ALV.) [€/a]2 111 334 88 534 227 036 181 436 

Tehomaksun pienentymisestä saatava hyöty [€/a] 4518 4518 6104 6104 

Takaisinmaksuaika (koroton) [a] 12,2 15,4 12,0 15,0 

Korollinen takaisinmaksuaika (i = 3 %) [a] 15,4 20,9 15,1 20,2 

Korollinen takaisinmaksuaika (i = 5 %) [a] 19,3 30,0 18,7 28,4 

 

Tulosten pohjalta huomataan, että LCOE-kustannus on molemmille voimaloille sama, sillä 

investointikustannus sekä voimalan vuosikustannukset kasvavat samassa suhteessa ja aino-

astaan laskentakorkokannan kasvattaminen lisää LCOE-kustannuksen määrää. LCOE-kus-

tannusta käytetäänkin yleensä energiantuotantomuotojen vertailussa riippumatta niiden ta-

loudellisesta käyttöiästä tai investointikustannuksesta. Tuulivoimalle LCOE-kustannus 

”Seutukunnalliset resurssit ja vahvuudet energiahuollossa” -raportin mukaan olisi noin 36,5 

€/MWh 5 % laskentakorkokannalla ja aurinkovoimalle se olisi noin 66,8 €/MWh (Spoof-

Tuomi & Amiri 2025). Tästä voidaan päätellä, että tarkastelun kohteena olevan aurinkovoi-

malan LCOE-kustannus olisi perustapauksessa normaalia aurinkovoimalaa pienempi, mutta 

se häviää huomattavasti LCOE-kustannuksissa tuulivoimalalle.  

Tulosten pohjalta voidaan havaita, että sähkön hinta sekä laskentakorkokanta vaikuttavat 

merkittävästi hankkeen kannattavuuteen. Vuosien 2023 ja 2025 sähkön hinnoilla takaisin-

maksuaika pitenee useammilla vuosilla riippuen laskentakorkokannasta. Vuoden 2025 

 
1 Taulukossa sähkön keskihinta on laskettu toteutuneiden tuntikohtaisten spot-hintojen perusteella. 

 
2 Vuosittainen säästö on laskettu käyttäen tuntikohtaisia arvonlisäverottomia sähkön spot-hintoja ja tuntikoh-

taisia tuotantotietoja. 
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sähkön hinnoilla ja 5 % laskentakorkokannalla aurinkovoimaloista tulee taloudellisesti kan-

nattamattomia, mikäli niiden taloudelliseksi käyttöiäksi arvioidaan 25–30 vuotta. Myös 7 % 

laskentakorkokannalla laskettaessa, hankkeista tulee taloudellisesti kannattamattomia mo-

lempina tarkasteluvuosina, sillä takaisinmaksuajat ylittävät taloudellisen käyttöiän. Yleisesti 

ottaen aurinkovoimaloita voidaan kuitenkin pitää suhteellisen kannattavina, mikäli lasken-

takorkokanta on alle 3 % molempina tarkasteluvuosina.  

Tuloksista huomataan, että sähkön myymisestä menetetty hyöty on hyvin pieni ja se ei vai-

kuta juurikaan takaisinmaksuaikaan. Jotta myytävän ylijäämäsähkön määrä lisääntyisi, tulisi 

voimalan nimellistehoa nostaa neljästä megawatista vielä ylöspäin. Ongelmaksi tulisi tilan-

puute, joka edellä mainitun mukaan tulisi vastaan jo neljän megawatin voimalalla.  

Tuloksista huomataan myös pieniä eroja takaisinmaksuajoissa aurinkovoimaloiden koko-

luokkien välillä. Pienet erot takaisinmaksuajoissa aurinkovoimaloiden välillä syntyvät to-

dennäköisesti tehomaksujen pienentymisistä saatavasta hyödystä. Tätä hyötyä saadaan kas-

vatettua kasvattamalla aurinkovoimalan nimellistehoa. 

Laskettuihin takaisinmaksuaikoihin ja LCOE-kustannukseen vaikuttaa myös investointikus-

tannuksien epätarkkuus. Investointikustannukset tehtiin julkisen tiedon pohjalta, jolloin ai-

nakin maatöistä aiheutuvia mahdollisia lisäkustannuksia ei ole otettu huomioon. Toisaalta 

investointikustannukset arvioitiin vuosien 2023 ja 2024 julkisen tiedon perusteella, jotka 

voivat olla nykyhetkeä korkeammat. Vuosien 2023 ja 2024 välillä globaali keskiarvo inves-

tointikustannuksille on laskenut noin 13 %, joka voi viitata investointikustannuksien laske-

miseen tulevina vuosina. Myös globaali keskiarvo on laskenut vuosien 2010–2024 välillä 

noin 87 %, joka vahvistaa edellä mainittua väitettä. (IRENA, 2025) 

Vuoden 2025 vuosittainen säästö on laskettu käyttäen vuoden 2023 tuntikohtaisia tuotanto-

tietoja ja vuoden 2025 sähkön hintoja. Tällöin vuoden 2025 vuosittainen säästö ei ole tarkka 

ja se vaikuttaa takaisinmaksuajan tarkkuuteen. Lisäksi takaisinmaksuajan menetelmä ei ota 

huomioon paneelien vuotuista tehon alenemaa, joka laskee vuodessa saatavia säästöjä ja pi-

dentää takaisinmaksuaikoja. Lisäksi PVGIS ei ota huomioon talvisin lumipeitettä, joka saat-

taa vaikuttaa sähkötuotannon arvioihin ja täten laskettuihin säästöihin. Nämä on kuitenkin 

laskennassa oletettu hyvin pieniksi, sillä talvisin sähköntuotanto on muutenkin vähäistä ja 

paneelien vuotuinen tehon alenema on edellä mainitun mukaan alle puoli prosenttia. 
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Sähkön hinta on laskenut noin 16 €/MWh vuosien 2023 ja 2025 välillä, mutta tämän pohjalta 

on vaikea ennustaa mihin suuntaan sähkön hinta on tulevina vuosina menossa. Sähkön hin-

taan vaikuttaa moni eri tekijä, jolloin on myös vaikea ennustaa, olisiko tulevina vuosina au-

rinkovoimala taloudellisesti kannattavampi vai ei. Takaisinmaksuaika antaa siis suuntaa an-

tavan arvion hankkeen sen hetkisestä kannattavuudesta, koska takaisinmaksuaika toteutuu 

vain, jos kustannukset, sähkön hinta sekä vuosittaiset tulot pysyvät samoina.  
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6  Johtopäätökset 

Työn tarkoituksena oli tutkia teollisen kokoluokan aurinkosähköjärjestelmän soveltuvuutta 

ja kannattavuutta teollisuuslaitoksen sähköntuotannossa. Kohteen sähkönkulutustietojen 

pohjalta mitoitettiin kohteeseen sopiva nimellisteho aurinkosähköjärjestelmälle, jonka säh-

köntuotantoa simuloitiin hyödyntäen PVGIS-ohjelmaa. Maa-asenteiselle aurinkosähköjär-

jestelmälle arvioitiin tarvittava pinta-ala sekä investointikustannukset lähteiden ja referens-

sivoimaloiden avulla. Lisäksi työssä arvioitiin maa-asenteisella aurinkosähköjärjestelmällä 

ostosähkön korvaamisesta saatavat vuosisäästöt sähkön hinnan ja sähköntuotannon perus-

teella. Näiden pohjalta laskettiin korollinen ja koroton takaisinmaksuaika aurinkosähköjär-

jestelmälle, jonka pohjalta arvioitiin sen tämänhetkistä kannattavuutta. Työssä arvioitiin 

myös kohteessa olevien kattopinta-alojen hyödyntämistä, mutta niiden hyödyntäminen 

osoittautui rajalliseksi tilanpuutteen takia.  

Tulosten pohjalta voidaan todeta, että kohteeseen soveltuisi suuren kokoluokan aurinkosäh-

köjärjestelmä hyvin, sillä sähkönkulutus kohteessa on kesäisin suuri, jolloin aurinkosähkö-

järjestelmä tuottaa eniten. Kohteen suuri sähkönkulutus kesäisin perustuu jäähdytyksen tar-

peen lisääntymiseen ja täten omakäyttöasteen perusteella mitoitetun aurinkosähköjärjestel-

män nimellisteho voisi olla jopa neljä megawattia. Rajoittavana tekijänä olisi kohteen tilan-

puute, sillä kattopinta-alat ovat rajalliset sekä maa-asenteiselle aurinkosähköjärjestelmälle 

tarkasteltu maa-alue vaatisi tarkemman maaperätutkimuksen. Lisäksi investointikustannuk-

set tehtiin julkisen tiedon perusteella, jolloin maatöistä johtuvia kustannuksia ei otettu las-

kennassa huomioon. 

Vaikka sähkön hinta on kesäisin matalampi, aurinkosähköjärjestelmän tuottamat vuosisääs-

töt, jotka syntyvät myös siirtomaksujen sekä tehomaksujen pienenemisestä riittävät tuotta-

maan suhteellisen kannattavia takaisinmaksuaikoja. Taloudellisesti kannattavat takaisin-

maksuajat saavutettiin vuoden 2023 sähkön hinnoilla ja ne olivat 12,2–18,7 vuoden välillä. 

Vuoden 2025 sähkön hinnoilla tarkasteltavien järjestelmien takaisinmaksuajat ylittivät 20 

vuotta, jo 3 % laskentakorkokannalla. Laskettujen tulosten pohjalta voidaan päätellä, että 

aurinkosähköjärjestelmien kannattavuus on heikentynyt viime vuosien aikana huomatta-

vasti. 
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Vuosisäästöjen tarkkaa arviointia rajoitti se, että tuntikohtaisia tuotantotietoja oli tarjolla 

vain vuoteen 2023 asti, jolloin vuosisäästön laskeminen vuoden 2025 sähkön hinnoilla saat-

toi tuottaa pientä epätarkkuutta saatuihin tuloksiin. Takaisinmaksuajan menetelmässä ei 

myöskään otettu huomioon paneelien vuotuista tehon alenemaa tai lumipeitteen vaikutusta 

sähköntuotantoon. Nämä kuitenkin oletettiin pieniksi, sillä talvella sähköntuotanto oli tuo-

tantotilastojen mukaan vähäistä ja tutkittu paneelien vuotuinen tehon alenema oli alle puoli 

prosenttia vuodessa. 

Tulosten pohjalta huomataan, että aurinkosähköjärjestelmän investoinnin kannattavuuteen 

vaikuttaa vahvasti sähkön sen hetkinen markkinahinta. Tulevaisuudessa sähkön hintaa on 

vaikea ennustaa, joten on vaikea arvioida, olisiko hanke muutaman vuoden päästä kannatta-

vampi vai ei. Yleisesti ottaen aurinkosähköjärjestelmien sähköntuotannon painottuminen ke-

säkuukausille heikentää järjestelmien kannattavuutta, sillä sähkön hinta on kesäisin matala. 

Myös aurinkosähköjärjestelmien lisääntyminen voi laskea sähkön hintoja entisestään kesäi-

sin, sille ne lisäävät sähkön tarjontaa kesäisin. 

Toisaalta tulevaisuudessa autoilun ja teollisuuden sähköistyminen tulee lisäämään sähkön 

kysyntää, johon aurinkosähköjärjestelmät voisivat tuoda ratkaisun alhaisten kustannusten 

ansioista. Lisäksi ilmastonmuutoksen seurauksena lämpötilojen nousu tulee lisäämään jääh-

dytyksen tarvetta kesäisin, joka myös tulee lisäämään sähkön kysyntää. Jäähdytyksen tarve 

ajoittuukin yleensä aurinkoisille ajanjaksoille, jolloin jäähdytykseen sähkönkulutus voidaan 

kattaa aurinkosähköntuotannolla. Yhtenä ratkaisuna voisi olla myös tuotetun sähkön varas-

toiminen, jolloin tuotettua sähköä varastoitaisiin halpoina tunteina ja varastoitua sähköä hyö-

dynnettäisiin kalliimpina tunteina.  

Vaikkakin aurinkosähköjärjestelmä kohteeseen ei olisi taloudellisesti kannattava, voisi au-

rinkosähköjärjestelmällä lisätä kohteen energiaomavaraisuutta, joka vähentäisi riippuvuutta 

ostosähköstä sekä vähentäisi kohteen kasvihuonekaasupäästöjä. Kohteessa voisi myös poh-

tia, kannattaisiko aluksi sijoittaa pienempään katolle asennettavaan aurinkosähköjärjestel-

mään, jonka pohjalta voitaisiin arvioida suuremman järjestelmän kannattavuutta paremmin. 

Lisäksi jatkossa voitaisiin tutkia teollisen kokoluokan akkujärjestelmän soveltuvuutta koh-

teeseen, mikä mahdollistaisi aurinkosähköjärjestelmän tuottaman sähkön hyödyntämisen te-

hokkaammin tarpeen ja sähkön hintojen mukaan.   
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