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Pientalojen aurinkosähköjärjestelmien myyjät eivät usein ole riittävän ammattitaitoisia 
järjestelmien mitoittamiseen tai valitsemaan niissä käytettäviä komponentteja. Oikein 
mitoitettu ja oikeilla komponenteilla rakennettu järjestelmäkokonaisuus on kuitenkin 
merkittävin tekijä takaamaan asiakkaalle luotettava sekä taloudellisesti kannattava 
aurinkosähköjärjestelmä. Opinnäytetyö on toteutettu yritykselle, joka tarjoaa pientalo-
jen aurinkosähköjärjestelmien asennusta ja suunnittelua. Yritys on halunnut pysyä 
salassa. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä yrityksen käyttöön Excel-laskuri, jolla voidaan 
laskea asiakkaalta kysyttävien lähtötietojen syöttämisen jälkeen luotettavasti oikean 
kokoinen aurinkosähköjärjestelmä. Laskuri antaa myös tarkemmat tiedot käytettä-
vistä komponenteista ja niiden ominaisuuksista. Näiden perusteella laskuri antaa jär-
jestelmälle hinnan tarjouksen laadintaa varten ja laskelman taloudellisesta kannatta-
vuudesta. Tässä opinnäytetyössä keskitytään vain pientalojen aurinkosähköjärjestel-
miin. 
 
Opinnäytetyön Excel-laskurissa huomioidaan käytettävyys ja selkeys sekä muokatta-
vuus. Tuloksena on toimiva, helppokäyttöinen ja muokattavissa oleva laskentatyö-
kalu, jolla saavutettiin merkittäviä hyötyjä yrityksen myynnille ja asiakaspalvelulle. 
 
Aurinkosähköjärjestelmien mitoitukseen vaikuttavat monet eri tekijät. Näiden kaikkien 
tarkka huomioiminen on haastavaa varsinkin vain asiakkaalta kysyttävien lähtötieto-
jen pohjalta. Tämän vuoksi laskurissa on epävarmuustekijöitä, joita on mahdollista 
kuitenkin tarkentaa tulevaisuuden asennuskohteista saatavalla tilastoidulla datalla. 
Laskuri siis on muokattavissa ja kehitettävissä tarkemmaksi sen mukaisesti, mitä 
enemmän toteutuneista kohteista saatua dataa tilastoidaan ja viedään laskuriin. 
 
Toteutunut laskentatyökalu on jatkokehitettävissä myös mökki- ja suurempia kohteita 
varten. Laskentatyökalussa voidaan jatkokehityksessä myös huomioida tarkemmin 
taloudellista kannattavuutta ja erilaisten energiatottumuksien huomioimista. 
 

Avainsanat: aurinkosähkölaskuri, aurinkopaneelilaskuri, aurinkosähkö, 

kannattavuuslaskuri, aurinkosähköjärjestelmä
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The purpose of the thesis was to make an Excel-based calculator to calculate a cor-
rectly sized photovoltaic system for detached houses on the basis of reliable data 
from a customer. The calculator was also to yield detailed information about suitable 
components and their properties. Furthermore, the calculator was to provide a price 
to be used in a tender, and an estimation of profitability. 
 
The multiple factors affecting the sizing of photovoltaic systems were identified and 
taken into consideration in the final year project. The challenges of correctly collect-
ing them all were recognized, especially only on the basis of the customers’ initial 
data.  Therefore, there are uncertainties in the calculator. However, it would be possi-
ble to refine the calculator using statistical data from the installation sites in the future 
to make it more accurate with the real data from installation sites. Furthermore, the 
calculator could also be further revised for cottages, -and larger properties, and the 
financial viability and different energy habits could be given more room in the calcula-
tor. 
 
The result of the thesis is a functional, easy to use and customizable computing tool 
that offers significant benefits for the service and sellers of the commissioning com-
pany. 
 

Keywords: photovoltaic energy calculator, solar panel calculator, solar 

energy, profitability calculator, photovoltaic system 
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1 Johdanto 

1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet 

Aurinkosähköjärjestelmät ovat yleistymässä muiden uusiutuvien energialähtei-

den tapaan. Uusiutuvien energialähteiden käyttöä pyritään tällä hetkellä voimak-

kaasti lisäämään poliittisesti hallitusohjelmissa ja valtakunnallisesti ohjaamaan 

niiden käytön kannattavuutta. Kansallinen kunnianhimoinen pitkän aikavälin 

energia- ja ilmastostrategiamme tulee vaatimaan kasvihuonepäästöjen vähentä-

mistä 80–95 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessä. Tämän hetken 

energiatuotanto ja -kulutus synnyttävät kolme neljäsosaa kasvihuonepäästöis-

tämme, kun siihen huomioidaan mukaan liikenteen käyttämä energia. Näiden 

tavoitteiden saavuttamiseksi myös aurinkosähköjärjestelmät tulevat olemaan 

osana kokonaisratkaisua. Aurinkosähköjärjestelmien kysyntä kasvaa tällä het-

kellä myös kuluttajien tietoisuuden sekä kiinnostuksen noustessa. (Valtioneu-

voston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030: 4.) 

Opinnäytetyön tavoitteena on luoda aurinkosähköjärjestelmien asennuksia to-

teuttavalle yritykselle laskentatyökalu pientalojen aurinkosähköjärjestelmien las-

kentaa varten. Laskentatyökalun tarkoitus on tehostaa myynnin ja markkinoin-

nin työskentelyä. Tavoitteena on saavuttaa työkalu, jolla myynti voi asiakkaalta 

kysytyillä lähtötiedoilla antaa nopeasti tarjouksen sekä tarkemmat tiedot juuri 

asiakkaan tarpeita vastaavasta järjestelmäkokonaisuudesta. Laskurista on ta-

voitteena tehdä yksinkertainen ja helposti muokattavissa oleva. Yritys on halun-

nut pysyä salassa, joten jatkossa käytetään siitä nimitystä Yritys x. 

Laskurityökalu rakennetaan siten, että se voidaan helposti konvertoida web-se-

lainpohjaiseksi. Näin Yritys x voi toteuttaa kotisivuilleen laskurin, jolla asiakas 

itsenäisesti täyttää tarvittavat lähtötiedot ja saa suoraan tarkemmat tiedot oike-

asta järjestelmäkokonaisuudesta tarjouksineen. 
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Laskurityökalussa keskitytään vain pientalojen sähköverkon rinnalle kytkettäviin 

on grid -aurinkosähköjärjestelmiin, jotka muodostuvat aurinkopaneeleista. Tule-

vaisuudessa on mahdollista laajentaa laskuria myös suurempiin kohteisiin sekä 

sähköverkosta irti oleviin off grid -aurinkosähköjärjestelmiin. 

1.2 Työn toteutus 

Laskurityökalun kehittäminen aloitettiin kartoittamalla Yritys x todellinen tarve 

luotavaa laskuria varten. Yrityksen x kanssa pidettiin useita palavereja näiden 

tarpeiden selvittämiseksi. Näiden pohjalta selvisi, että tarve on saada asiak-

kaalle mahdollisimman oikeankokoisen aurinkosähköjärjestelmän laskeva sekä 

samalla tarjouksen antava työkalu. Näiden peruslähtökohtien lisäksi laskurin tu-

lisi antaa tarvittavia lisätietoja järjestelmäkokonaisuudesta, jotka tuottavat lisäar-

voa myynnille ja asiakkaalle. 

Itse laskurin luominen alussa vaati paljon laskukaavojen etsintää sekä tilastojen 

hankintaa. Aurinkosähköjärjestelmien laskentaan vaikuttavat monet eri tekijät. 

Näiden kaikkien eri tekijöiden huomioiminen ja sopivien laskentamallien toteut-

taminen on vaatinut paljon taustatyötä. 

Työn edistymisen mukaan pidettiin useita suunnittelupalavereja, joissa seurat-

tiin laskurin edistymistä ja haettiin korjaus- sekä parannuskohteita yhteisesti. 

Näiden palaverien yhteydessä kirjattiin tehtävän jakoa, jotka muodostuivat Yri-

tyksen x tai itseni vastattaviksi. Parannuksien edistäminen ja lisäyksien toteutta-

minen vaati usein lähtötietotarpeita myös Yrityksen x suunnasta. 

Laskurin viimeistelyvaiheessa jatkoimme suunnittelupalaverien pitämistä. 

Näissä Yritys x pääsi ohjaamaan toivottua ulkoasua ja toiminnallisuutta laskurin 

osalta. Laskurin viimeistellyn ulkoasun jälkeen laskuri toimitettiin Yritykselle x 

käyttöön. Yritys x pitää käytössä tulleita puutteita esillä, ja niitä voidaan korjata 

tulevaisuudessa yhteisesti. 
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2 Aurinkosähköjärjestelmät 

2.1 Yleisesti 

Aurinkosähköjärjestelmissä käytössä olevien aurinkopaneeleiden toimintaperi-

aate on melko yksinkertainen. Aurinkopaneeleiden puolijohdemateriaalit reagoi-

vat auringon säteilystä tuleviin fotoneihin, jonka seurauksena syntyy sähköener-

giaa. Aurinkopaneeleissa käytettyjen puolijohdinmateriaalien ja niiden toimivuus 

sekä auringon säteilyn intensiteetti ovat merkittävimpiä ominaisuuksia näissä 

järjestelmissä. (Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteutus 2021: 10; Au-

ringosta sähköä 2021.) 

Auringon säteilyintensiteetti on voimakkuudeltaan noin 73 MW/m2. Auringon sä-

teilyn intensiteetti maan kaasukehän ulkorajalla on kuitenkin vain noin 

1 370 W/m2. Tätä arvoa kutsutaan aurinkovakioksi. Aurinkovakiolla määritetään 

säteilyn intensiteetin teoreettinen yläraja maan pinnalle. Käytännössä siis kui-

tenkin maan pinnalla saavutetaan vain intensiteetti noin 1 000 W/m2. Tähän voi-

makkuuteen vaikuttavat maantieteellisen sijainnin lisäksi myös ilmakehämme 

olosuhteet. Auringon säteilyn intensiteetti maan pinnalla on korkein päivänta-

saajalla ja heikoin napa-alueilla. (Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteu-

tus 2021: 9–10.) 

Aurinkosähkön tuottaminen perustuu tämän auringon säteilyn tuottaman intensi-

teetin hyödyntämiseen ja siinä syntyvään valosähköilmiöön. Auringon tuottama 

säteily koostuu fotonihiukkasista, jotka toimivat kuljettajina auringon säteilyener-

gialle. Osuessaan aurinkopaneeleihin nämä fotonit luovuttavat energiansa au-

rinkopaneeleiden puolijohdemateriaalien elektroneille. Fotoneista saatavasta 

energiasta elektronit muodostavat sähkövirtaa. (Aurinkosähköjärjestelmien 

suunnittelu ja toteutus 2021: 9–11; Auringosta sähköä 2021.) 
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Kuva 1. Auringon säteilyenergian kulku ilmakehässä (Aurinkosähköjärjestelmien 
suunnittelu ja toteutus 2021: 9). 

Kuvassa 1 esitetään auringon säteilyenergian kulkua ilmakehässä. Tästä voi-

daan tulkita, että ilmakehän eri kerrokset heijastavat säteilyä, joka heikentää 

maan pinnalle tulevan säteilyenergian määrää. Aurinkosähköjärjestelmien las-

kennassa ja sovelluksissa tarkastelun kohteena usein on auringon vuotuinen 

kokonaissäteily maan pinnalla. Aurinko säteilee vuotuisesti Etelä-Suomessa 

noin 980 kWh/m2 ja Pohjois-Suomessa noin 750 kWh/m2. Nämä arvot ovat koh-

tisuoraan tulevan auringon säteilyn tuottamia intensiteettiarvoja maan pinnalla. 

(Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteutus 2021: 10.)  
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2.2 Oikean kokoisen järjestelmän mitoitus 

Aurinkosähköjärjestelmien kannattavuuden yksi merkittävimmistä tekijöistä on 

oikean kokoisen järjestelmän mitoitus ja toteuttaminen. Oikeankokoisen aurin-

kosähköjärjestelmän valintaan vaikuttavat monet eri tekijät. Näistä kuitenkin yksi 

merkittävimmistä on kohteen sähkönkulutus sekä kulutuksen käyttöaste ajan-

kohtaan nähden, jolloin aurinkosähköä on tuotettavissa. Jokaisen kodin sähkön-

kulutukseen vaikuttavat monet eri tekijät. Näistä tekijöistä mainittakoon asumis-

muoto, lämmitysmuoto, sähkökulutuksen tottumukset, asunnossa asuvien ih-

misten lukumäärä. (Liuksiala, Lotta 2015.) 

Toinen merkittävä tekijä on katon soveltuvuus järjestelmän asennukselle. Katon 

lappeiden suuntaus, kaltevuus ja katon muut rakenteelliset ominaisuudet vaikut-

tavat siihen, kuinka edullisesti järjestelmä voidaan toteuttaa ja kuinka tehok-

kaasti se pystyy tuottamaan aurinkoenergiaa. (Liuksiala, Lotta 2015.) 

Aurinkosähköjärjestelmä tulee mitoittaa niin, että mahdollisimman suuri määrä 

tuotetusta sähköenergiasta hyödynnetään itse. Näin saavutetaan tällä hetkellä 

taloudellisesti kannattavin järjestelmäkokonaisuus. Tämä on merkittävä tekijä 

oikean kokoisen aurinkosähköjärjestelmän mitoittamisessa. Tämä tarkoittaa 

sitä, että omakäyttöaste olisi mahdollisimman suuri verrattuna aurinkosähköjär-

jestelmällä tuotettuun sähköenergiaan. Omakäyttöaste kertoo, kuinka paljon jär-

jestelmän tuottamasta sähköenergiasta käytetään itse. Hyvänä omakäyttöas-

teena voidaan pitää arvoa 70–80 %. Suurempi arvo alimitoittaa järjestelmän, 

kun taas alle 50 %:n arvo nostaa tuotetun sähköenergian kustannuksia. (Liuk-

siala 2015; Kunnilla vaihtoehtoja aurinkosähkön hankintaan 2019.) 

Aurinkosähköjärjestelmissä käytettävien aurinkopaneeleiden nimellisteho ilmoi-

tetaan piikkiwatteina Wp. Tämä ilmoitettava nimellisteho on määritetty laborato-

riossa standardiolosuhteissa, joissa auringon intensiteettinä on 1 000 W/m2 ja 

aurinkokennojen lämpötilana vakio 25 °C. Näin on voitu luoda vertailtava arvo, 

jota voidaan hyödyntää laskelmien pohjana. Aurinkopaneelien valmistajat on 

vaadittu ilmoittamaan tämä arvo tuotetiedoissaan. Kuitenkin käytännössä 
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aurinkopaneelit voivat tuottaa olosuhteista riippuen ilmoitettua nimellistehoa 

jopa enemmän tai vähemmän tehoa. Vaikuttavia tekijöitä tämän osalta ovat esi-

merkiksi pilvinen sää ja aurinkopaneeleita ympäröivä lämpötila. (Aurinkosähkö-

järjestelmän teho 2021.) 

2.3 Muuta huomioitavaa järjestelmän valinnassa 

Järjestelmän komponenttien hintataso määräytyy komponenttien laadun ja tuo-

tetakuiden mukaan. Mitä laadukkaampi on tuote, sitä kalliimpi on hinta. Laaduk-

kaammilla tuotteilla on pidempi takuuaika ja paremmat tuoteominaisuudet. 

Aurinkopaneeleiden merkittävimmät tekijät taloudellisesti kannattavan järjestel-

mäkokonaisuuden valintaan ovat hinta ja nimellisteho. Mitä parempi on hinnan 

ja nimellistehon suhde, sitä kannattavampaa sähköenergian tuottaminen on. 

Järjestelmän hankinnassa on hyvä huomioida, että siihen on mahdollista hakea 

valtion myöntämää kotitalousvähennystä. Kotitalousvähennys lasketaan työkus-

tannuksien osuudesta. Vuonna 2022 saatava kotitalousvähennys osuus on 

40 % työn osuudesta. Tarkemmin voimassa olevan vuosittain vaihtelevan koti-

talousvähennys määrän voi tarkistaa verohallinnon sivuilta. (Kotitalousvähennys 

2022.) 

Järjestelmän sijoittelussa tulisi huomioida, että aurinkopaneeleihin ei pääse syn-

tymään varjostuksia esimerkiksi puustosta. Sijoittelua voidaan vesikatolla hie-

man säädellä, mutta tiettyjen rajojen sisällä. Puustoa voidaan myös tarpeen mu-

kaan karsia. 
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3 Käytetyt laskentaperusteet ja mallit 

Laskurin laskentaa varten on kerätty tietoa ja kaavoja käytössä olevista ST-kor-

tiston käsikirjoista, ohjekorteista ja oppaista. Näissä esitetyt kaavat ja perusteet 

on hyödynnetty laskurin laskentakaavoihin. Käytettyjä teoksia ovat olleet: 

• Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteutus ST-Käsikirja 40 
2021, 2., uudistettu painos 

• YM Aurinko-opas 2012, Aurinkolämmön ja -sähkön energiantuoton 
laskennan opas 

• ST 55.33 Aurinkoenergiaa hyödyntävät laitteet ja niiden liittäminen 
rakennuksen sähkönjakelujärjestelmään. 

Laskentaa varten on tarvittu tilastoitua dataa, jolla tarkennetaan laskelmia. Näitä 

on saatu eri lähteistä ja hyödynnetty yhdistelemällä niitä keskenään. Tilasto-

datasta on hyödynnetty seuraavia lähteitä: 

• PVGIS 

• Ilmatieteen laitos 

• Motiva 

• kohdekohtainen tuntidata. 

3.1 Laskentaperusteet 

Laskurin laskentaperusteina on käytetty kerättyä tilastoa sekä ohjekorteissa ja 

oppaissa esitettyjä laskentakaavoja. Laskentakaavoja on myös johdettu koke-

mus- ja käytäntöperusteisesti. Näiden yhdistelmällä laskuri toimittaa saatavia tu-

loksia. Tässä luvussa kerrotaan olennaisimmat kaavat ja perusteet, joiden mu-

kaan aurinkosähköjärjestelmän teho ja taloudellinen hyöty lasketaan.  
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3.1.1 Tuotettu aurinkosähköenergia 

Aurinkosähkökennojen tuottama sähköenergia laskettiin kaavan (1) avulla, 

𝐸𝑠,𝑝𝑣,𝑜𝑢𝑡 =
𝐸𝑠𝑜𝑙∙𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠∙𝐹𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö

𝐼𝑟𝑒𝑓
∙ 𝑇1  (1) 

𝐸𝑠𝑜𝑙 vuosittainen säteilyenergia, joka kohdistuu aurinkosähkökennoihin 

[kWh/m2, a] 

𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠 aurinkosähkökennojen tuottama maksimi sähköteho, jonka ken-

nosto tuottaa referenssisäteilytilanteessa (Iref = 1 kW/m2, referenssi-

lämpötilassa 25 °C) [kWp]. Tuotekohtaisesti valmistajan ilmoituksen 

mukainen 

𝐹𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö käyttötilanteen toimivuuskerroin [-] (taulukko 1, s. 9) 

𝐼𝑟𝑒𝑓 referenssisäteilytilanne [1 kW/m2] 

𝑇1 toimivuuskerroin, omakäyttöaste (taulukko 2, s. 9). 

Kennostoon kohdistuva auringonsäteilyn energia vuoden aikana laskettiin kaa-

van (2) avulla, 

𝐸𝑠𝑜𝑙 =  𝐸𝑠𝑜𝑙,ℎ𝑜𝑟 ∙ 𝐹𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑜   (2) 

𝐸𝑠𝑜𝑙,ℎ𝑜𝑟  rakennuksen sijaintipaikasta riippuva vaakatasolle osuvan aurin-

gonsäteilyn kokonaisenergian määrä vuodessa [kWh/m2, a] (tau-

lukko 3, s. 10) 

𝐹𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑜 aurinkosähkökennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen 

korjauskerroin [-] (kaava 3, s. 11). 
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Taulukko 1. Käyttötilanteen toimivuuskertoimet asennustapojen mukaan 
(Heimonen Ismo 2011: 22). 

Aurinkokennon asennustapa Käyttötilanteen toimivuuskerroin 
𝑭𝒌ä𝒚𝒕𝒕ö[-] 

Tuulettamaton moduli 0,70 

Hieman tuuletettu moduli 0,75 

Voimakkaasti tuulettuva tai koneelli-
sesti tuuletettu moduli 

0,80 

Laskurin tuottamissa laskelmissa käytetään hieman tuuletetun modulin toimi-

vuuskerrointa, koska käytettävät aurinkopaneelit ja niiden asennustavat vastaa-

vat tätä parhaiten (taulukko 1). 

Taulukko 2. Toimivuuskerroin, omakäyttöaste. 

Valinnan mukaan Toimivuuskerroin, 
omakäyttöaste 𝑻𝟏 

Oletusarvo ilman lisävalintaa 0,85 

Sähkönkulutuksen ohjaus lämminkäyttövesi valittuna 0,90 

Akustojärjestelmä valittuna 1,00 

Taulukon 2 mukaisilla kertoimilla kompensoidaan järjestelmän todellista oma-

käyttöastetta eri ominaisuuksien valintojen mukaisesti. Saadut kertoimet perus-

tuvat tilastoituun dataan toteutuneista kohteista ja niistä suoritettuihin laskelmiin. 

Tilastoitua dataa ei esitetä opinnäytetyössä.  
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Taulukko 3. Vaakatasolle osuvan auringonsäteilyn kokonaisenergian määrä 
paikkakunnittain. 

Säteilyenergiat vaakasuoralle pinnalle (kallistuskulma 0°) paikkakunnit-
tain 2010–2020 keskiarvon mukaisesti, (kWh/m2, kk) 

 Uusimaa Varsinais-
Suomi 

Kanta-
Häme 

Satakunta Pirkanmaa 

Kuukausi Helsinki Turku Hämeen-
linna 

Pori Tampere 

Tammikuu 6,59 6,85 5,74 5,54 5,24 

Helmikuu 19,22 22,86 20,86 20,80 19,98 

Maaliskuu 64,17 68,29 65,34 67,01 63,08 

Huhtikuu 111,70 111,96 105,68 110,56 103,27 

Toukokuu 167,04 167,75 155,11 163,36 152,70 

Kesäkuu 171,42 175,78 162,73 172,33 161,59 

Heinäkuu 173,06 169,41 157,99 165,61 154,97 

Elokuu 134,18 132,40 123,57 126,90 121,78 

Syyskuu 74,11 74,33 65,98 69,95 64,04 

Lokakuu 33,60 34,09 30,44 32,23 29,61 

Marraskuu 8,96 9,26 7,37 7,88 7,02 

Joulukuu 3,85 3,55 2,54 2,34 2,10 

Vuosi 967,90 976,52 903,34 944,50 885,39 

Taulukon 3 arvot on saatu hyödyntämällä PVGISin avulla saatua dataa paikka-

kunnittain. Kohdistuspisteenä on käytetty paikkakunnittain vesistöä tai lento-

kenttäaluetta. Näin on voitu varmistaa piste, jossa varjostumien syntyminen on 

epätodennäköistä. Taulukon kaupunkien mukaisesti on laskuriin määritelty 

maakunnan mukainen säteilyenergia. Käytettävät kaupungit on valikoitu Yritys 

x:n tilausmäärien perusteella siten, että suurimpien tilauskantojen kaupungit on 

valikoitu listaukseen. 
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Aurinkosähkökennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin 

laskettiin kaavan (3) avulla, 

𝐹𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐹1𝐹2   (3) 

𝐹1 ilmansuunnan mukainen kerroin (taulukko 4, s. 11) 

𝐹2 kallistuksen mukainen kerroin (taulukko 5, s. 11). 

Taulukko 4. Ilmansuunnan mukainen kerroin (Heimonen 2011: 21). 

Suuntaus 𝑭𝟏 

etelä/kaakko/lounas 1,0 

Itä/länsi 0,8 

pohjoinen/koillinen/luode 0,6 

Laskurissa ilmansuunnan kerroin huomioidaan laskennassa ilmansuunnan va-

linnan mukaisesti taulukon 4 mukaan. Suuntauksena etelä on paras ja pohjoi-

nen/koillinen/luode huonoin. 

Taulukko 5. Kallistuksen mukainen kerroin (Heimonen 2011: 21). 

Kallistus-

Kulma 

Kerroin 

𝑭𝟐 

<30° 1,0 

30°…70° 1,2 

>70° 1,0 

Kallistuksen mukainen kerroin määräytyy käytännössä omakotitalon kattokul-

man taulukon 5 mukaisesti. Laskurissa valitaan taulukon mukaisesti kattokulma 

asennettavalle järjestelmälle. 
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3.1.2 Järjestelmän teho 

Omakotitalon lämmitysmuoto vaikuttaa aurinkosähköjärjestelmän tehomitoituk-

seen. Eri lämmitysmuodot kuluttavat eri määrän sähköenergiaa. Näin ollen 

myös aurinkosähköjärjestelmällä tuotettua sähköenergiaa voidaan hyödyntää 

vaihtelevasti riippuen lämmitysmuodosta. Tämä on yksi merkittävä tekijä järjes-

telmän mitoitukseen. Eri lämmitysmuotojen huomioimisessa on käytetty ener-

giatodistuksen laadintaan vaadittuja lämmitysmuotokertoimia. Nämä on esitetty 

valtioneuvoston asetuksessa (788/2017), jossa 1 §:ssä on esitetty maankäyttö- 

ja rakennuslain (132/1999) 117 g §:ssä tarkoitetut rakennuksissa käytettävät 

energiamuotojen kertoimien lukuarvot (taulukko 6, s. 12). 

Taulukko 6. Eri energiamuotojen lämmitysmuotokertoimet (Valtioneuvoston 
asetus 788/2017 1 §). 

Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) 117 g §:ssä tarkoitetut rakennuk-
sissa käytettävät energiamuotojen kertoimien lukuarvot 

sähkö 1,20 

kaukolämpö 0,50 

kaukojäähdytys 0,28 

fossiiliset polttoaineet 1,00 

uusiutuvat polttoaineet 0,50 

 

Taulukon 6 mukaisista kertoimista ei ole voitu suoraan päätellä kaikkia laskurin 

valinnoissa olevia lämmitysmuotoja. Maalämmön sekä ilma-vesilämpöpumpun 

kertoimet on laskettu järjestelmien vuosilämpökertoimien keskiarvolla (taulukko 

7, s. 13).  
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Taulukko 7. Muiden lämmitysmuotojen energiamuotokertoimet. 

Vuosilämpökertoimien mukaan lasketut energiamuotokertoimet 

maalämpö 0,40 

ilma-vesilämpöpumppu 0,56 

Taulukon 7 mukaiset kertoimet on saatu laskemalla energiamuotojen vuosiläm-

pökertoimien keskiarvot jaettuna taulukon 6 mukaisella sähkön kertoimella. 

Vuosilämpökertoimien keskiarvot on laskettu Motivan ilmoittaman vaihtelukertoi-

men mukaisesti. Vaihtelukerroin on ilmoitettu Motivan mukaan olevan maaläm-

mölle 2,5–3,5 ja vesi-ilmalämpöpumpuille 1,4–2,7. (Maalämpöpumppu 2021.; 

Ilma-vesilämpöpumppu 2021.) 

Aurinkosähköjärjestelmän kokonaisteho lasketaan lämmitysmuotojen energia-

muotokertoimien kaava 4 avulla, 

𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑡 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐿1   (4) 

𝑃𝑚𝑎𝑥 järjestelmän teho 

𝐿1 lämmitysmuodon energiamuotokerroin (taulukot 6 ja 7, s. 12–13). 

Laskennassa kaavan 4 järjestelmän teho määräytyy kohteen sähkönkokonais-

kulutuksen mukaan. Tässä käytetään laskuriin annettuja arvoja, jotka perustu-

vat eri kokoisien toteutuneiden kohteiden tilastoituun dataan. Tässä tilastoin-

nissa on huomioitu eri lämmitysmuodot ja sähkön kokonaisenergian kulutus 

sekä sähkönkulutuksen kohdekohtaiset energiatottumukset. Tilastoinnissa on 

ollut käytettävissä kohteista sähköverkkoyhtiöltä saatava tuntidata. Aineistoa on 

kerätty yhteensä 68 asennuskohteesta. Tätä kerättyä tilastoitua dataa ei esitetä 

opinnäytetyössä. 
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Tehon laskentaan vaikuttaa suoritetaanko järjestelmälle sähkönkulutuksen oh-

jausta. Tässä tapauksessa tarkoitetaan lämpimän käyttöveden lämminvesiva-

raajan kytkentää siten, että sitä lämmitetään automaattisesti silloin, kun aurin-

kosähköjärjestelmä tuottaa riittävästi energiaa. Tämä valinta tulee nostamaan 

järjestelmän kokonaistehoa lämminvesivaraajan vaatimuksien mukaisesti, mutta 

parantaa omakäyttöastetta. Tätä varten tulee laskea ensin käyttöveden lämmit-

tämiseen kuluva energia kaavan 5 avulla, 

𝑄 =
𝜌∙𝐶𝑝∙𝑉∙(𝑡2−𝑡1)

3600
   (5) 

𝜌 veden tiheys 1000
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝐶𝑃 veden ominaislämpökapasiteetti 4,2
𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
 

𝑉 lämpimän käyttöveden kulutus 31 m3 vuodessa 

𝑡1 lämmitetyn veden lämpötila 58 °C 

𝑡1 lämmitettävän veden lämpötila 8 °C. 

Lämpimän käyttöveden kulutus on laskettu kahdelle hengelle Motivan 2020 te-

kemän tutkimuksen mukaisesti. Motivan 2020 tekemän tutkimuksen mukaan 

keskimääräinen lämpimän käyttöveden kulutus oli 42 litraa henkilöä kohden päi-

vässä. (Vedenkulutus 2021.) 

Sähkönkulutuksen ohjauksen mukainen järjestelmän kokonaistehon lisäys huo-

mioidaan käyttöveden lämmittämiseen kuluvan kokonaisenergian, auringon-

paiste tuntien, omakäyttöasteen toimivuuskertoimen ja järjestelmän todellisen 

kokonaistehon mukaisesti. Arvo laskettiin kaavan 6 avulla, 

𝑃𝑜,𝑙𝑖𝑠ä𝑦𝑠 =
𝑄

𝐴𝑝𝑎𝑖𝑠𝑡𝑒,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖,𝑘.𝑎∙
1

3

∙ (1 − 𝑇1) ∙ 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑡. (6) 
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𝑃𝑜,𝑙𝑖𝑠ä𝑦𝑠  järjestelmän kokonaistehon lisäys sähkönkulutuksen 

ohjaus huomioiden [kWp] 

𝑄  käyttöveden lämmittämiseen kuluva kokonaisenergia 

vuodessa [kWh] 

𝐴𝑝𝑎𝑖𝑠𝑡𝑒,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖,𝑘.𝑎 auringonpaistetuntien keskiarvollinen määrä vuodessa, 

joka on laskennassa 1 842 tuntia vuodessa 

1

3
  kerroin, jolla kompensoidaan todellista hyödynnettä-

vissä olevaa auringonpaistetuntien määrää lämminve-

sivaraajan käyttöön 

𝑇1  omakäyttöasteen toimivuuskerroin (taulukko 2, s. 9) 

𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑡.  järjestelmän todellinen kokonaisteho [kWh]. 

Sähkönkulutuksen ohjauksella voidaan saavuttaa merkittäviä taloudellisia höy-

tyjä, kun lämpimän käyttöveden kuluttamaa energiaa ohjataan käytettäväksi au-

rinkosähköjärjestelmän tuotannolla. 

Auringonpaistetuntien määrä on saatu ilmatieteenlaitoksen tilastoista. Käytettä-

vissä olevista tilastoista saatiin auringonpaistetuntien keskiarvoinen lukumäärä 

Helsingistä sekä Turusta vuosien 1991–2020 ajanjaksolle. (Auringonpaiste- ja 

säteilytilastot 1991–2020.) 

3.1.3 Akusto 

Akustojärjestelmän laskennassa on huomioitu valmistajan ilmoittama akuston 

käyttöteho, jonka perusteella huomioidaan aurinkosähköjärjestelmän kokonais-

tehon lisäys. Kokonaistehon lisäys lasketaan akuston todellisen tehontuoton pe-

rusteella. 
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Akuston todellinen tehontuotto saadaan huomioimalla valmistajan ilmoittama 

akustojen tehokapasiteetin pudotus 10 vuoden ajanjaksolla. Akuston mitoittami-

nen todellisen tehontuoton mukaan lisää investoinnin kannattavuutta, koska jär-

jestelmää ei ylimitoiteta. Akuston todellinen tehontuotto laskettiin kaavan (7) 

avulla, 

𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜 = 𝐴𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑡𝑒ℎ𝑜 ∙ 0,6  (7) 

𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜 = 𝐴𝑡𝑒ℎ𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑠ä𝑦𝑠 

𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜akuston laskennallinen todellinen tehontuotto [kWh] 

𝐴𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑡𝑒ℎ𝑜 akustovalmistajan ilmoittama maksimi tehontuotto [kWh] 

0,6 valmistajan ilmoituksen mukainen korjauskerroin tehontuotantoon 

10-vuoden ajanjaksolle 

𝑃𝑡𝑒ℎ𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑠ä𝑦𝑠 aurinkosähköjärjestelmän kokonaistehon lisäys akustojärjestelmä 

huomioiden [kWh]. 

Akuston todellinen kannattavuus saadaan laskettua huomioiden käytettävissä 

olevien latauksien määrä vuodessa sekä akuston tuottama sähköenergia vuo-

dessa. Akuston latauskerrat vuodessa laskettiin kaavan (8) avulla, 

𝐿𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = 𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜 ∙ 𝐴𝑝𝑎𝑖𝑠𝑡𝑒,𝑣𝑢𝑜,𝑘.𝑎 ∙
1

3
 (8) 

𝐿𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  akuston latauskerrat vuodessa 

𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜 akuston laskennallinen todellinen tehontuotto [kWh] 

𝐴𝑝𝑎𝑖𝑠𝑡𝑒,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖,𝑘.𝑎 auringonpaistetuntien keskiarvollinen määrä vuodessa, 

joka on laskennassa 1 842 tuntia vuodessa. 
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1

3
  kerroin, jolla kompensoidaan todellista hyödynnettä-

vissä olevaa auringonpaistetuntien määrää lämminve-

sivaraajan käyttöön. 

Lämpimän käyttöveden lämmittämiseen lämminvesivaraajalla käytettävissä ole-

vien auringonpaistetuntimäärien kerroin 
1

3
 on saatu tilastoidulla datalla toteutu-

neista kohteista ja niiden perusteella tehdyistä arvioista. Tilastoitua dataa ei esi-

tetä opinnäytetyössä. 

Vuosittain suoritettavien latausmäärien avulla pystytään laskemaan akuston 

tuottama sähköenergia vuodessa. Tämän avulla saadaan laskettua myös akus-

ton taloudellinen kannattavuus. Akuston tuottama sähköenergia vuodessa las-

kettiin kaavan (9) avulla, 

𝑃𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = 𝐿𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 ∙ 𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜  (9) 

𝑃𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  akuston tuottama sähköenergia vuodessa [kWh] 

𝐿𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  akuston latauskerrat vuodessa 

𝐴𝑡𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒ℎ𝑜 akuston laskennallinen todellinen tehontuotto [kWh]. 

Akustojärjestelmien mitoittamiseen vaikuttaa moni tekijä ja laskentamalleissa on 

pyritty huomioimaan näihin vaikuttavat tekijät. Laskentamalleissa on kuitenkin 

käytetty keskiarvoja ja niihin pohjautuvia olettamia. Näillä käytetyillä perusteilla 

saadaan laskettua riittävä mitoitus järjestelmään akuston kokoluokasta ja sen 

vaikutuksista aurinkosähköjärjestelmän kokonaistehoon.  
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Akustojärjestelmän investoinnista saatavia taloudellisia hyötyjä lasketaan saata-

van tuoton ja energian hinnan mukaan. Akustolla saavutettava tuotto vuodessa 

euroina laskettiin kaavan (10) avulla, 

𝐸𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜 = 𝐸ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 ∙ 𝑃𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  (10) 

𝐸𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜  akustolla saavutettava tuotto vuodessa euroina 

𝐸ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎  sähköenergian ostohinta sisältäen ostosähkön, siirron 

ja verot euroina 

𝑃𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  akuston tuottama sähköenergia vuodessa [kWh]. 

3.1.4 Investointilaskenta 

Investointilaskenta kertoo perusteet taloudellisen hyödyn määrittämiseen. Las-

kennassa huomioidaan takaisinmaksuaika ja oman pääoman tuottoaste järjes-

telmävalinnasta riippuen. Järjestelmän hinnoitteluun vaikuttavat tuotevalinnat, 

asennustavat, kohteen sijainta, järjestelmän koko ja laajuus. Näillä saadaan las-

kettua asiakkaalle järjestelmän hankinnasta syntyvää taloudellista hyötyä. 

Takaisinmaksuajan laskennassa on käytetty yksinkertaistettua laskentamallia. 

Laskentamallissa huomioidaan arvioitu vuosittainen sähkön hinnannousu. Ta-

kaisinmaksuajan välitulos vuosina laskettiin kaavan (11) avulla, 

𝑛𝑣ä𝑙𝑖 =
𝐻

𝑇𝑛
    (11) 

𝑛𝑣ä𝑙𝑖 takaisinmaksuajan välitulos vuosina 

𝐻 investoinnin hankintahinta 

𝑇𝑛 vuosittainen tuotto eli säästö ilman sähkön hinnan vuosittaista nou-

sua. 
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Takaisinmaksuajan välituloksella saadaan tarkennettua laskentaa todellisen ta-

kaisinmaksuajan osalta. Todellinen takaisinmaksuaika vuosina laskettiin kaavan 

(12) avulla, 

𝑛 =
𝐻

𝑇𝑡
    (12) 

𝑛 todellinen takaisinmaksuaika vuosina 

𝐻 investoinnin hankintahinta 

𝑇𝑡 vuosittainen tuotto eli säästö sähkönhinnan vuosittainen nousu 

huomioiden. 

Todellisen takaisinmaksuajan laskentaa varten tarvitaan vuosittainen tuotto, 

joka huomioi arvioidun vuosittaisen sähkönhinnan nousun. Vuosittainen tuotto 

laskettiin kaavan (13) avulla, 

𝑇𝑡 = 𝐻 ∙ (1 + 𝑒𝑖)
𝑛𝑣ä𝑙𝑖   (13) 

𝑇𝑡 vuosittainen tuotto eli säästö sähkön hinnan vuosittainen nousu 

huomioiden 

𝐻 investoinnin hankintahinta 

𝑒𝑖 sähkön hinnan arvioitu vuosittainen kasvu. Laskennassa käytetty 

yleisesti käytössä olevaa arviota 2 % 

𝑛𝑣ä𝑙𝑖 takaisinmaksuajan välitulos vuosina. 

Takaisinmaksuaika on yksi kysytyimpiä investoinnin kannattavuuden vertailulas-

kelmia, joita asiakkaat kysyvät hankintapäätöstä tehdessään. Tämän ilmoittami-

nen ja laskelma lisäävät luotettavuutta sekä asiantuntijuutta Yrityksessä x.  
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Investoinnin kannattavuutta mitataan myös sijoitetun pääoman tuottoasteella. 

Tästä käytetään nimitystä pääoman tuottoaste ROI. Lyhenne ROI tulee englan-

nin kielen sanoista return on investment. Tämä kertoo, kuinka paljon investoin-

tiin sijoitettu, tuottoa vaativa pääoma on tuottanut prosentteina. Tämän perus-

teella voidaan verrata sijoituksesta saatua tuottoastetta prosentteina muihin si-

joituskohteisiin. Hyvänä vertailuarvona voidaan pitää, että osakkeisiin sijoittami-

sen keskimääräinen pitkän aikavälin tuottoaste on noin 7 %. (Osa 5: Sijoitus-

kohteet ja niiden valinta.) Pääoman tuottoaste prosentteina laskettiin kaavan 

(14) avulla, 

𝑅𝑂𝐼 =
𝑁𝑡

𝐾𝑝
∙ 100%   (14) 

𝑅𝑂𝐼 pääoman tuottoaste prosentteina 

𝑁𝑡 vuotuinen nettotuotto 

𝐾𝑝 keskimäärin sidottu pääoma. 

Saatua tuottoastetta ja sen perusteella investoinnin kannattavuutta voidaan tul-

kita olemassa olevilla yleisillä viitearvoilla. Alla on esitettynä sijoitetun pääoman 

tuoton viitteelliset arvot. (ROI eli sijoitetun pääoman tuotto.) 

• yli 15 % erinomainen 

• 10–15 % hyvä 

• 6–10 % tyydyttävä 

• 3–5 % välttävä 

• alle 3 % heikko. 

Pääoman tuottoasteen laskentaan tarvitaan vuotuinen nettotuotto. Vuotuinen 

nettotuotto saadaan laskettua vuotuisen säästön ja vuotuisen poiston erotuk-

sella. Vuotuinen nettotuotto laskettiin kaavan (15) avulla, 
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𝑁𝑡 = 𝑉𝑠 − 𝑉𝑝    (15) 

𝑁𝑡 vuotuinen nettotuotto 

𝑉𝑠 vuotuinen säästö 

𝑉𝑝 vuotuinen poisto. 

Vuotuinen säästö (kaava 16) saadaan huomioimalla koko järjestelmän tuottama 

vuosittainen taloudellinen säästö euroina. Tässä huomioidaan aurinkosähkö-

kennojen tuottama sähköenergia, sähköenergian ostohinta sekä mahdollisen 

akustojärjestelmän tuottama taloudellinen hyöty euroina. 

𝑉𝑠 = (𝐸𝑠,𝑝𝑣,𝑜𝑢𝑡 ∙ 𝐸ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎) + 𝐸𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜  (16) 

𝑉𝑠 vuotuinen säästö 

𝐸𝑠,𝑝𝑣,𝑜𝑢𝑡 aurinkosähkökennojen tuottama sähköenergia vuosittain 

𝐸ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 sähköenergian ostohinta sisältäen ostosähkön, siirron ja verot eu-

roina 

𝐸𝑎𝑘𝑢𝑠𝑡𝑜 akustolla saavutettava tuotto vuodessa euroina. 

Vuotuinen poisto (kaava 17) lasketaan huomioimalla järjestelmän hankintahinta 

sekä järjestelmän laskennallinen käyttöaika vuosina. Aurinkosähköjärjestelmien 

laskennassa yleisesti käytössä oleva käyttöaika vuosina on 30 vuotta. 

𝑉𝑝 =
𝐻−𝐽𝑎𝑟𝑣𝑜

𝑇
    (17) 

𝑉𝑝 vuotuinen poisto 

𝐻 investoinnin hankintahinta 
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𝐽𝑎𝑟𝑣𝑜 laskennallinen jäännösarvo. Laskennassa käytetään vakiota 0. 

𝑇 järjestelmän käyttöaika vuosina. Laskennassa käytetään yleisesti 

käytössä olevaa vakiota 30 vuotta. 

Tosiallisesti aurinkosähköjärjestelmät voivat kestää pidempäänkin, mutta näyt-

töä on vielä tällä hetkellä vähän. Tulevaisuudessa tulee kuitenkin järjestelmien 

pitkäaikaisemman käytön jälkeen saaduilla tilastoilla tarkentumaan laskennalli-

nen käyttöiän ennuste. 

3.1.5 Muut perusteet 

Laskuri mitoittaa järjestelmän siten, että järjestelmä on aina vähintään kuuden 

aurinkopaneelin kokoinen. Niin on siitä syystä, että alle kuuden aurinkopaneelin 

järjestelmäkokonaisuus tulee olemaan hinnaltaan kannattamaton, koska asen-

nusosuus suhteessa aurinkopaneelien määrään kasvaa. 

Laskurin tavoitteena on, että se pystyy laskemaan omakäyttöasteen 70–80 % 

väliin. Tätä voidaan pitää perustana oikein mitoitetulla järjestelmäkokonaisuu-

delle. Tämä tarkoittaa sitä, että laskurin antama järjestelmäkokonaisuus tuottaisi 

ylituotettua sähköyhtiölle myytävää sähköenergiaa enintään 30 % järjestelmän 

kokonaistuotannosta. Tämän toteutuminen todennetaan tarkemmin luvussa 4.1. 

3.1.6 Epävarmuustekijät 

Tietyt epävarmuustekijät vaikuttavat laskurin luotettavuuteen, ja niitä esiintyy 

laskurin eri osa-alueissa. Näistä huolimatta laskurista on saatu luotettava työ-

kalu järjestelmien mitoittamiseen. 

Laskuri ei huomioi kohteessa esiintyviä varjostumia, jotka vaikuttavat aurinkopa-

neeleiden tuottamaan sähköenergiaan. Näiden puustosta tai muiden varjostusta 

aiheuttavien tekijöiden poistamisesta aiheutuvia kustannuksia ei ole huomioi-

tuna. Näiden arviointi tehdään kohdekohtaisesti. 
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Käyttöveden lämmitykseen kuluvassa energialaskennassa käytetään laskenta-

arvoja kahden hengen taloudesta. Laskuri ei siis huomioi todellista talouden 

henkilömäärää, jos se alittaa tai ylittää kaksi henkilöä. 

Sähköenergian kulutustottumukset riippuvat monesta tekijästä taloudesta riip-

puen. Laskennassa ei huomioida taloudessa asuvien henkilöiden kokonaisluku-

määrää, ikäryhmää tai työssäkäyvien työvuororytmiä. Näillä kysymyksillä voitai-

siin saavuttaa laskurissa entistä tarkempia tuloksia. Kulutustottumuksia on kui-

tenkin saatu huomioitua tehdyllä tilastoinnilla toteutuneiden kohteiden mukai-

sesti, kuten luvussa 3.1.2 on esitetty. 

Ylituotetun sähköenergian takaisinmyyntiä sähköyhtiölle ei tarkasti huomioida. 

Tämä lisää järjestelmän taloudellista kannattavuutta ja vaikuttaa investoinnin 

kannattavuuslaskentaan. 

Todellisuudessa aurinkosähköjärjestelmien invertteri ja akusto tulee vaihtaa vä-

hintään kerran järjestelmän oletetun elinkaaren aikana. Näistä syntyviä kustan-

nuksia laskuri ei huomioi. 

Taloudellisessa kannattavuuslaskennassa ei huomioida mahdollisen rahoitus-

koron tai kulujen vaikutuksia. Elinkaaren aikana tapahtuvaa rajanarvon muu-

tosta ei huomioida laskennassa. 

Huomioimatta jätetään myös aurinkosähköjärjestelmän vuotuiset ylläpitokulut 

sekä aurinkovoimalan vuosittainen tuotantovähenemä. Aurinkosähköjärjestel-

mät ovat melko huoltovapaita, mutta esimerkiksi puhdistus voi aiheuttaa kustan-

nuksia. Aurinkopaneeleiden teho vähenee vuosittain käyttöönoton jälkeen. Te-

hon vähenemä on vuosittain Wirth (2021: 45) mukaan noin -0,5 %. 
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4 Aurinkosähköjärjestelmän laskuri 

4.1 Tuloksien määritys laskurissa 

Tuloksien määritys laskurissa perustuu asiakkaalta kysyttäviin lähtötietoihin, 

jotka myyjä asettelee laskuriin. Saatujen lähtötietojen perusteella laskuri auto-

maattisesti laskee oikean kokoisen järjestelmän asiakkaan tarpeiden mukai-

sesti. Laskuri antaa näiden lisäksi myös tarkempaa tietoa käytettävistä tuot-

teista sekä investoinnin kannattavuudesta. Kuvassa 2 esitetään kokonaisnä-

kymä, joka avautuu käyttäjälle. 

 

Kuva 2. Laskurin etusivunäkymä. 

Lähtötietokysymykset koostuvat helpoista ja asiakkaalla yleisesti tiedossa ole-

vista kysymyksistä. Näiden lisäksi on myös tarkentavia kysymyksiä järjestelmän 

asennusolosuhteista sekä tarkemmasta sijoittelusta. Näin ollen myyjän tulee 

myös tuntea aurinkosähköjärjestelmät sekä niiden mitoitukseen ja asennuksiin 

liittyvät eri vaihtoehdot. Kaikkiin kysymyksiin on laskurissa laadittu monivalinta-

vaihtoehdot, jotka myyjä asettelee vastauksien perusteella. 
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Kaikkiin monivalintakysymyksiin tulee antaa valinta, jotta laskuri antaa tuloksen. 

Valintojen ollessa kesken laskurin tuloksissa esiintyy virhekoodeja, koska las-

kentaa ei voida suorittaa loppuun. 

4.1.1 Laskurin kysymykset 

Laskurissa on yhteensä 18 kysymystä, jotka asiakkaalta saatavan lähtötiedon 

mukaan valitaan monivalintavaihtoehdoista, jotka avautuvat valintalehdestä ky-

symyksen alapuolelta. Kuvassa 3 esitettynä näkymä monivalintakysymyksistä. 

 

Kuva 3. Laskurin asiakaskysymykset, näkymä. 
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Asuntosi lämmitysmuoto on kysymyksenä asiakkaan vastauksien perusteella 

määritettävä lähtötieto. Vastausvaihtoehdot on esitetty kuvassa 4. 

 

Kuva 4. Laskurin Asuntosi lämmitysmuoto -monivalinnan alasvetovalikon nä-
kymä. 

Lämmitysmuotovalinnalla muu voidaan huomioida esimerkiksi pelletti lämmitys 

tai vastaava muu erikoisempi lämmitysmuoto. Laskenta kuitenkin on pääpainoi-

sesti keskittynyt kuuteen yleisimpään lämmitysmuotoon. Näillä yleisimmillä läm-

mitysmuodoilla myös saadaan tarkimmat vastaukset laskurista. 

Asuntosi vuosittainen sähkönkulutus [kWh] on asiakkaan antaman lähtötiedon 

varainen kysymys. Yleisesti asiakkailla on tiedossa vuosittainen kokonaissäh-

könkulutus tai se voidaan pyytää tarpeen mukaan sähköyhtiöltä. Laskurissa 

vastausvaihtoehdoiksi annetaan tiettyjen kokonaissähkönkulutuksen vuosiraja-

arvoja kuvan mukaisesti. Valittavissa on arvot 4 000–55 000 kWh. Kuvassa 5 

esitetty vastausvaihtoehdot. 

 

Kuva 5. Laskurin Asuntosi vuosittainen sähkönkulutus -monivalinnan alasveto-
valikon näkymä. 
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Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus voidaan saada lähtötietona 

asiakkaalta. Tämä on mahdollista myös tarkastaa myyjän toimesta asiakkaan 

osoitetietojen perusteella esimerkiksi Googlemaps-palvelun kautta. Kuvassa 6 

esitetty vastausvaihtoehdot. 

 

Kuva 6. Laskurin Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus -monivalin-
nan alasvetovalikon näkymä. 

Paneelityyppikysymyksessä myyjä valitsee asiakkaan kanssa keskustellen ja 

arvioiden järjestelmässä käytettävän aurinkopaneelityypin. Tässä monivalintana 

on Yrityksen x tarjoama tuotevalikoima. Valikoitumisen perusteena käytetään si-

joittelua, ulkonäköä ja takuuaikojen vaikutuksia. Yritys x voi tuotevalikoimansa 

mukaisesti lisästä ja poistaa aurinkopaneelityyppejä helposti laskurissa. Ku-

vassa 7 esitetty monivalinnan näkymä. 

 

Kuva 7. Laskurin Paneelityyppi -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Asuntosi kerroskorkeus määritellään asiakkaalta saatavan lähtötiedon mukai-

sesti. Tämä vaikuttaa järjestelmän hinnoitteluun, koska kaksikerroksisissa ja 

sitä korkeammissa rakennuksissa tarvitaan usein nosturia. Monivalinnassa on 

valittavina vaihtoehdot asunnon kerroskorkeudeksi 1,5 tai alle sekä 2 tai yli 

(kuva 8). 
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Kuva 8. Laskurin Asuntosi kerroskorkeus -monivalinnan alasvetovalikon nä-
kymä. 

Katon jyrkkyys valitaan asiakkaan saaman lähtötiedon ja myyjän ohjaavan tie-

dustelun mukaisesti. Tämä useasti vaatii hieman myyjän suunnalta tulevaa oh-

jausta asiakkaalle, jotta saadaan arvioitua vesikaton jyrkkyyskulma. Monivalin-

nassa on valittavissa kuvan 9 mukaiset vaihtoehdot. 

 

Kuva 9. Laskurin Katon jyrkkyys -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Tasakattovalinta määräytyy asiakkaan antaman lähtötiedon mukaisesti. Tasa-

kattoasennus vaikuttaa järjestelmän kokonaishintaan nostavasti, koska järjestel-

mässä käytettävät kannatusjärjestelmät sekä asennusaika ovat arvokkaampia 

sekä vaativampia. Valinnassa on vaihtoehdot ei ja kyllä (kuva 10). 

 

Kuva 10. Laskurin Tasakatto -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Maateline asennus -kysymykseen vastataan valinnoilla ei ja kyllä (kuva 11). 

Tämä valinta vaikuttaa tasakattovalinnan tapaan järjestelmän kokonaishintaan 

samoin perustein. 
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Kuva 11. Laskurin Maateline asennus -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Kattotyyppi valinnan lähtötieto on usein asiakkaalla tiedossa oleva, joka syöte-

tään asiakkaalta saadun vastauksen perusteella. Kattotyyppi vaikuttaa järjestel-

män hinnoitteluun, koska eri kattotyypit vaativat hieman erilaiset kannaketuote 

valinnat. Näiden eri vaihtoehtojen asennustyöajat myös poikkeavat toisistaan. 

Tässä monivalinnassa on esitettynä seuraavat kuva 12 mukaiset vaihtoehdot. 

 

Kuva 12. Laskurin Kattotyyppi -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Siihen, moneenko riviin paneelit asennetaan, pitää myyjän pystyä vastaamaan, 

koska tätä lähtötietoa ei saada asiakkaalta. Tähän vaikuttaa asennuslappeen 

suuntaus, järjestelmän tarkempi sijoittelu sekä koko. Mitä useammalle riville au-

rinkopaneelit asennetaan, sitä enemmän käytetään kannakejärjestelmän tuot-

teita sekä asennukseen työaikaa. Näin ollen valinta vaikuttaa suoraan järjestel-

män hinnoitteluun. Monivalinnassa on valittavissa kuvan 13 mukaiset valinnat. 

 

Kuva 13. Laskurin paneelien asennusrivien määrän -monivalinnan alasvetovali-
kon näkymä. 
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Kuinka monelle lappeelle paneelit asennetaan, riippuu useasti vain katon asen-

nuslappeen suuntauksesta. Kuitenkin tähän voi vaikuttaa myös esimerkiksi ve-

sikaton monitasoinen rakenne tai muu vastaava tekijä. Tähän tulee myyjän ot-

taa kanta asiakkaalta tiedusteltujen lähtötietojen perusteella. Valittavina on vaih-

toehdot yhdelle tai kahdelle lappeelle (kuva 14). 

 

Kuva 14. Laskurin paneelien asennuslappeiden -monivalinnan alasvetovalikon 
näkymä. 

Sähkönkulutuksen ohjaus lämminvesivaraajalle on lisäpalvelu asiakasta varten. 

Myyjän tulee kertoa sen hyödyistä sekä vaikutuksista järjestelmän kokoon ja 

hinnoitteluun. Vastausvalintoina on kyllä ja ei (kuva 15). 

 

Kuva 15. Laskurin sähkönkulutuksen ohjaus ja optimointi -monivalinnan alasve-
tovalikon näkymä. 

Tuotannonseurantajärjestelmä valitaan asiakkaan toiveen mukaisesti lisäomi-

naisuus, jolla voidaan seurata reaaliaikaisesti järjestelmän toimintaa sovelluk-

sen avulla. Tämä lisäominaisuus vaikuttaa nostavasti järjestelmän hintaan. Va-

littavina ovat vaihtoedot kyllä ja ei (kuva 16). 

 

Kuva 16. Laskurin tuotannonseurantajärjestelmän -monivalinnan alasvetovali-
kon näkymä. 
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Akustojärjestelmävalinta tulee valinnaksi myyjän antaman perustelun ja asiak-

kaan päätöksen mukaisesti. Myyjän tulee olla tietoinen kohteen saamista hyö-

dyistä ja asennusmahdollisuuksista akustojärjestelmää ajatellen. Akustollinen 

järjestelmäkokonaisuus on huomattavasi kalliimpi vaihtoehto, mutta voi saavut-

taa laskurin mukaisesti kannattavamman järjestelmäkokonaisuuden. Kuitenkin 

on muistettava epäluotettavuustekijät, jotka on kerrottu laskentaperusteissa lu-

vussa 3.1.6 tarkemmin. Valittavina on kaksi vaihtoehtoa kyllä tai ei (kuva 17). 

 

Kuva 17. Laskurin Akustojärjestelmä -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

Akustojärjestelmän sijoitus perustuu asiakkaalta saatuihin lähtötietoihin. Tämä 

kysymys on olennainen vain, jos asiakas on valinnut itselleen akustollisen jär-

jestelmän. Sijoittelu vaikuttaa olennaisesti toteuttavan järjestelmän hinnoitte-

luun, koska akuston sijoituksessa tulee huomioida monia osatekijöitä. Akusto-

laitteistoa sijoittaessa ulkotilaan tulee huomioida mm. riittävä lämpötila, joka tuo-

tetaan erillisillä sähkövastuksilla tai patterilla. Tähän monivalintavastauksissa on 

valittavissa seuraavat kuvan 18 mukaiset vaihtoehdot. 

 

Kuva 18. Laskurin Akustojärjestelmän sijoituksen -monivalinnan alasvetovalikon 
näkymä. 

Invertterin ja sähköistyksen toteutus -kysymyksellä saadaan lähtötietona arvioi-

tua sähköasennus osuuden vaativuutta. Tämä lähtötieto saadaan asiakkaalle 

esitettävillä kysymyksillä. Myyjän tulee tietää vaikuttavat tekijät ja määrittää vas-

taus asiakkaalta saatujen lähtötietojen perusteella. Monivalinnoissa valittavina 

ovat kuvan 19 mukaiset vaihtoehdot. 
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Kuva 19. Laskurin Invertterin ja sähköistyksen toteutus -monivalinnan alasveto-
valikon näkymä. 

Sulakkeiden/ Johdonsuojien lisäys -kysymyksellä tarkennetaan lähtötietoa säh-

kötöiden osuuden vaativuudelle. Lähtötieto tiedustellaan asiakkaalta oikeilla ky-

symyksillä. Lähtötieto vaikuttaa asennushintaan. Vastausvaihtoehtoina ovat ku-

van 20 mukaiset vaihtoehdot. 

 

Kuva 20. Laskurin sulakkeiden ja johdonsuojien lisäämisen -monivalinnan alas-
vetovalikon näkymä. 

Maakunnan valinnassa valitaan asiakkaan kohdealue. Tämä vastaus vaikuttaa 

asennuksen hinnoitteluun sekä tuottavuuteen. Valittavissa ovat Yrityksen x 

asennusalueena toimivat vaihtoehdot. (Kuva 21.) 

 

Kuva 21. Laskurin maakunta -monivalinnan alasvetovalikon näkymä. 

4.1.2 Laskurin tulokset 

Asiakkaalta saatujen lähtötietojen perusteella ja laskuriin syötettyjen vastauk-

sien mukaisesti saadaan laskurista tulokseksi tarkemmat tiedot asennettavasta 



33 

 

järjestelmästä. Näistä tiedoista saadaan kattava tieto tarjouksen laatimista sekä 

taloudellista kannattavuutta varten. 

Tuloksien perusteella on tarkoituksena saada valittua asiakkaalle oikean kokoi-

nen, sopivista tuotteista rakentuva taloudellisesti kannattava aurinkosähköjär-

jestelmä. Laskurin antamien tuloksien perusteella myyjä saa tarvittavat lähtötie-

dot tarjouksen antamista varten. Tämä nopeuttaa tarjouksen jättämistä asiak-

kaalle. 

Tuotteet valintojen mukaan kohdasta myyjä saa käyttöönsä tarkemmat tiedot 

aurinkosähköjärjestelmälle valituista tuotteista. Myyjällä on valittavinaan myös 

tarpeelliset lisätuotteet järjestelmää varten. Myyjällä on mahdollisuus muokata 

aurinkopaneelien kokonaismäärää tässä kohdassa tarpeen mukaan. Tämä voi 

olla tarpeen, jos halutaan ennalta varautua sähköautojen lataukseen tai tulevai-

suudessa akustojärjestelmään. 

 

Kuva 22. Laskurin Tuotteet valintojen mukaan näkymä. 
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Kuvassa 22 esiintyvät arvot ovat luvun 5.1 omakotitalo 1:n mukaisia. Arvot on 

esitettynä, jotta näkymästä on saatu selvempi lukijalle. Ilman arvojen syöttä-

mistä näkymässä esiintyisi virhekoodeja, koska kaikkia valintoja ei ole suori-

tettu. 

Tarkempia tietoja järjestelmästä kohdasta myyjä saa järjestelmästä useita tar-

kempia tietoja asiakasta varten. Myyjällä on tässä kohdassa myös mahdollisuus 

muokata järjestelmän hintaa omalla valinnallaan. 

 

Kuva 23. Laskurin Tarkempia tietoja järjestelmästä näkymä. 

Kuvassa 23 esiintyvät arvot ovat luvun 5.1 omakotitalo 1:n mukaisia. Arvot on 

esitettynä, jotta näkymästä on saatu selvempi lukijalle. Ilman arvojen syöttä-

mistä näkymässä esiintyisi virhekoodeja, koska kaikkia valintoja ei ole suori-

tettu. 
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4.1.3 Laskurin datavälilehdet 

Laskurin etusivun lisäksi laskurissa on datavälilehtiä, jotka sisältävät laskurissa 

käytettävän tarkemman datan. Välilehdissä on myös laskurin suorittamat lasku-

toimitukset ja kaavat. Nämä välilehdet avataan tässä työssä vain sanamuodolli-

sesti. (Kuva 24.) 

 

Kuva 24. Laskurin välilehtiin näkymä. 

Valintadatan välilehdellä on kasattuna laskurin monivalinnan-alasvetovalikoiden 

sisältö. Tämän lisäksi on yksilöitynä tarkempia lähtötietoja laskurin käyttämiä 

laskentakaavoja varten. 

Materiaalit ja tarvikkeet -välilehdellä on eriteltynä kaikki Yrityksen x tarjoamat 

tuotteet tarkempien tuotetietojen kanssa. Tällä sivulla on myös kasattuna yksi-

löitynä eri suoritteiden asennushinnat. 

Järjestelmän laskenta -välilehdellä suoritetaan varsinaiset laskentatoimenpiteet 

laskurin käyttämiä kaavoja hyödyntäen. Tältä välilehdeltä poimitaan tiedot las-

kurin etusivulle näkyviin. 

4.2 Yleisesti laskurista 

Normaalikäytössä laskurista näkyy vain etusivu eli ensimmäinen välilehti. Kaikki 

muut välilehdet on piilotettu ja salattu. Näin vältetään mahdollisia vahinkomuok-

kauksia myyjien tai muiden käyttäjien toimesta. Myös etusivun kaikki muut solut 

paitsi muokattavissa olevat on lukittu. Näillä toimenpiteillä varmistetaan luotet-

tava toiminta. Lukitukset avataan, jos laskuriin esimerkiksi lisätään tuotteita tai 

tehdään muita muutoksia. 
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5 Esimerkkilaskelma ja tulosten vertailu 

Esimerkkilaskelmien avulla päästiin vertailemaan laskurin toimivuutta. Laske-

taan tässä luvussa kahden erilaisen kohteen laskelmat laskurin avulla. Tämän 

jälkeen vertailemme saatuja tuloksia muihin laskentamenetelmiin. Esimerkkilas-

kelmat on suoritettu kohteista, jotka ovat valmistuneet. Kohteista on ollut käytet-

tävissä sähköverkkoyhtiöltä saatu tuntidata. 

5.1 Laskurin laskelmat ja tulokset 

Ensimmäisessä laskelmassa laskemme omakotitalo 1:n lähtötietojen mukaisen 

laskelman laskurilla. Lähtötietoina on käytettävissä kohdekäynnin tuomat ha-

vainnot ja asiakkaalle esitettyjen kysymyksien vastaukset sekä tuntidata. Alla on 

lueteltuna lähtötiedot omakotitalo 1:stä, joita laskurin mukaisessa laskennassa 

käytetään: 

• suorasähkölämmitys 

• vuosittainen sähkön kokonaiskulutus 26 188 kWh 

• katon lappeen suuntaus on etelä 

• aurinkopaneeleiksi halutaan koko mustat siistin ulkoasun omaavat 
aurinkopaneelit 

• asunnossa on kaksi kerrosta 

• katon jyrkkyys on loiva alle 30° 

• kattotyyppi on peltikatto 

• aurinkopaneelit asennetaan kahteen riviin ja yhdelle lappeelle 

• kohteeseen halutaan lämpimänkäyttöveden sähkönkulutuksen opti-
mointi 

• asunnossa on sähköllä lämmitettävä sisäuima-allas sekä kaksi läm-
minvesivaraajaa 

• kohteeseen halutaan asiakkaan toiveesta tuotannonseurantajärjes-
telmä 

• kohteeseen ei haluta akustollista järjestelmää 

• sähköistyksen toteutuksen lisävalinnat ovat keskitason asennus, 
jossa lisätään uudet ryhmälähdöt keskukselle 

• kohteen sijainti Uusimaa, Vihti 
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Näillä lähtötiedoilla saadaan laskurilla laskettua omakotitalo 1:n asiakkaalle so-

piva järjestelmäkokonaisuus. Laskuriin syötetyt lähtötiedot ja laskurin antamat 

vastaukset on esitetty liitteessä 1 kuvakaappauksina. Niistä olennaiset tiedot on 

esitetty seuraavana vertailua varten listauksena: 

• järjestelmän kokonaisteho 5,04 kWp 

• järjestelmän hankintahinta ilman kotitalousvähennystä 8 820,00 € 

• järjestelmän hankintahinta kotitalousvähennys huomioiden 
7 232,40 € 

• takaisinmaksuaika ilman kotitalousvähennystä 11,7 vuotta ja sitou-
tuneen pääoman tuottoprosentti [ROI] 5,90 % 

• takaisinmaksuaika kotitalousvähennys huomioiden 10,2 vuotta ja si-
toutuneen pääoman tuottoprosentti [ROI] 8,60 % 

• arvioitu vuosittainen kokonaissäästö 550,00 € vuodessa. 

 

Toisessa laskelmassa laskemme omakotitalo 2:n lähtötietojen mukaan laskurilla 

saatavat tulokset. Lähtötietoina on ollut käytettävissä asiakkaalle esitettyjen ky-

symyksien vastaukset sekä tuntidata. Seuraavassa luetelmassa on lähtötiedot 

omakotitalo 2:sta, joita laskennassa hyödynnetään: 

• lämmitysmuoto maalämpö 

• vuosittainen sähkön kokonaiskulutus 12 915 kWh 

• katon lappeen suuntaus on etelä 

• asiakkaalla ei erityisvaatimuksia aurinkopaneeleista 

• asunnossa on yksi kerros 

• katon jyrkkyys on keskijyrkkä 30–70 ° 

• kattotyyppi on peltikatto 

• aurinkopaneelit asennetaan yhteen riviin ja yhdelle lappeelle 

• kohteeseen ei haluta lämpimänkäyttöveden sähkönkulutuksen opti-
mointia 

• kohteeseen halutaan asiakkaan toiveesta tuotannonseurantajärjes-
telmä 

• kohteeseen ei haluta akustollista järjestelmää 

• sähköistyksen toteutuksen lisävalinnat ovat helppo asennus, jossa 
käytetään olemassa olevia ryhmälähtöjä keskuksella 
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• kohteen sijainti Uusimaa, Sipoo. 

 

Näillä lähtötiedoilla saadaan laskurilla laskettua omakotitalo 2:n asiakkaalle so-

piva järjestelmäkokonaisuus. Laskuriin syötetyt lähtötiedot ja laskurin antamat 

vastaukset on esitetty liitteessä 1 kuvakaappauksina. Seuraavassa luetelmassa 

on esitettynä olennaiset tiedot listauksena vertailua varten: 

• järjestelmän kokonaisteho 2,04 kWp 

• järjestelmän hankintahinta ilman kotitalousvähennystä 4 270,00 € 

• järjestelmän hankintahinta kotitalousvähennys huomioiden 
3 501,40 € 

• takaisinmaksuaika ilman kotitalousvähennystä 12,2 vuotta ja sitou-
tuneen pääoman tuottoprosentti [ROI] 5,10 % 

• takaisinmaksuaika kotitalousvähennys huomioiden 10,7 vuotta ja si-
toutuneen pääoman tuottoprosentti [ROI] 7,70 % 

• arvioitu vuosittainen kokonaissäästö 250,00 € vuodessa. 

5.2 Tuntidataperusteinen laskelma ja tulokset 

Tuntidataperusteinen laskelma suoritetaan kohteista sähköverkkoyhtiöltä saa-

dun tuntidatan ja PVGIS-työkalun avulla. Tuntidatasta suoritetaan järjestelmän 

kokonaisteholaskenta vertailemalla ja hyödyntäen PVGIS-työkalua. PVGIS-työ-

kalulla saadaan kohteen sijainnin mukaan kohdistettu tuntitarkkuudella oleva 

data aurinkovoimalan tuotannosta. Vertailussa oleva data on esitettynä excel-

tiedostona ja on muokattavissa. 

Kohteista käytettävissä oleva tuntidata on vuoden mittaiselta ajanjaksolta eri-

telty tuntikohtainen sähköenergian kulutus tieto. Verrataan tätä PVGIS-työkalun 

antamaan samalta ajanjaksolta saatuun tuntikohtaiseen sähkön tuotantoon. 

PVGIS-työkaluun on lähtötiedoksi aseteltuna luvussa 5.1 laskurin antamat au-

rinkosähköjärjestelmät ominaisuuksineen. 
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Näin pystytään määrittämään tarkasti ylituotannon määrä ja laskemaan oma-

käyttöaste. Omakäyttöasteen avulle pystymme arvioimaan, onko järjestelmä oi-

kein mitoitettu. Tämä on luotettava tapa vertailla järjestelmän toimivuutta juuri 

kohteen mukaiseen sähköenergiankulutustottumukseen. 

Vertailemme näiden mukaisesti ensin omakotitalo 1:n osuuden. PVGIS-työka-

luun syötetyt lähtötiedot on esitetty liitteessä 2 kuvakaappauksina. Seuraavassa 

luetelmassa on esitettynä olennaiset tiedot vertailua varten omakotitalosta 1: 

• valittu tilastolähde on PVGIS-SARAH2 

• vertailuvuosi 2020 

• aurinkopaneeleiden asennuskulma 30° 

• aurinkopaneeleiden suuntaus on etelä 

• aurinkopaneeleiden materiaali piikide 

• aurinkosähköjärjestelmän kokonaisteho 5,04 kWp 

• aurinkosähköjärjestelmän häviöt 14 %. 

Aurinkosähköjärjestelmän häviö 14 % on oletusarvo, jota suositellaan käytettä-

väksi PVGIS-sivustojen mukaisesti, jos tarkempaa arvoa ei ole saatavilla. (Pho-

tovoltaic geographical information system 2019.) 

Tämän mukaisesti saadun datan avulla on päästy omakotitalo 1:n vertailun tu-

lokseen. Tuloksena on saatu tuotetun kokonaisaurinkosähköenergian määräksi 

4 712 kWh vuodessa, josta ylituoton osuus on 1 302 kWh. Tämä vastaa oma-

käyttöastetta 72 %. Ylituotannon osuus kokonaistuotantoon verrattuna on niin 

28 %. 

Tämän perusteella voidaan todeta, että laskuri on saavuttanut asetetun tavoit-

teen. Tavoitteen mukaan omakäyttöasteen tulee sijoittua 70–80 %:n väliin. Saa-

tua omakäyttöastetta 72 % voidaan pitää onnistuneena arvona oikein mitoite-

tulle järjestelmälle. Tätä on selvitetty tarkemmin luvussa 3.1.5.  
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Seuraavaksi vertaillaan omakotitalo 2:n osuutta. PVGIS-työkaluun syötetyt läh-

tötiedot on esitetty liitteessä 2 kuvakaappauksina. Seuraavassa luetelmassa on 

esitetty olennaiset tiedot listauksena vertailua varten omakotitalosta 2: 

• valittu tilastolähde on PVGIS-SARAH 

• vertailuvuosi 2016 

• aurinkopaneeleiden asennuskulma 45° 

• aurinkopaneeleiden suuntaus on etelä 

• aurinkopaneeleiden materiaali piikide 

• aurinkosähköjärjestelmän kokonaisteho 2,04 kWp 

• aurinkosähköjärjestelmän häviöt 14 %. 

Tässä tapauksessa käytettävissä oleva tuntidata on vuodelta 2021. PVGIS-työ-

kalussa kohteen sijainnin mukaisesti uusin käytettävissä oleva data on vuodelta 

2016. Näin saavutetaan kuitenkin luotettava vertailu, koska sähköenergian kulu-

tustottumuksissa sekä auringosta saatavassa tuotannossa on vuotuisia eroja. 

Tämän mukaisesti saadun datan avulla on päästy omakotitalo 2:n vertailun tu-

lokseen. Tuloksena on saatu tuotetun kokonaisaurinkosähköenergian määräksi 

1 540 kWh vuodessa, josta ylituoton osuus on 397 kWh. Tämä vastaa omakäyt-

töastetta 74 %. Siten ylituotannon osuus on kokonaistuotantoon verrattuna 

26 %. 

Tämän perusteella voidaan todeta, että laskuri on saavuttanut asetetun tavoit-

teen. Tavoitteen mukaan omakäyttöaste tulee sijoittua 70–80 %:n väliin. Saatua 

omakäyttöastetta 74 % voidaan pitää onnistuneena arvona oikein mitoitetulle 

järjestelmälle. Tästä on mainittu tarkemmin luvussa 3.1.5. 

5.3 Finsolarin kannattavuuslaskurivertailu 

On suoritettu Finsolar-sivustolta ladattavan kannattavuuslaskentatyökalun ver-

sion 4/2020 avulla (Kannattavuuslaskurit.). Tähän on syötetty esimerkkikohtei-

den lähtötiedot laskurin lähtötietojen mukaisesti. Syötettynä lähtötietona on an-

nettu myös tuntidatalaskennassa saatu ylituotannon osuus. Liitteessä 3 on 
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esitetty kuvakaappaukset laskuriin syötetyistä lähtötiedoista. Tämän avulla ver-

taillaan laskurin antamia tuloksia takaisinmaksuaikaan ja kannattavuuteen. 

Finsolar-laskurissa on käytetty kiinteästi seuraavia kysyttyjä lähtötietoja vertailu-

laskelman suorittamiseksi. Asetellut lähtötiedot ovat samat kuin luvussa 5.1 teh-

dyissä laskelmissa niiltä osin kuin ne esiintyvät työssä. 

• sähköenergian kokonaisostohinta 0,165 €/ kWh sisältäen siirron ja 
veron 

• arvio ostosähkön hinnan noususta vuosittain 2 % 

• aurinkosähkön vuosituoton arvona 967,9 kWh/ kWp 

• aurinkosähkön ylijäämän myyntihinta verkkoon 0,06 €/ kWh 

• invertterin vaihdon kustannus, osuus alkuinvestoinnista 10 %. 

Laskemme ensin omakotitalo 1:n mukaisilla lähtötiedoilla. Finsolar-laskurilla to-

teutettu laskelma antaa järjestelmän takaisinmaksuajaksi 11 vuotta. Huomioita-

vaa on, että Finsolar-laskuri antaa vain vuoden tarkkuudella takaisinmaksuajan. 

Tämän mukaan voidaan verrata saatua tulosta opinnäytetyön laskuriin, jonka 

mukaan takaisinmaksuaika on 11,7 vuotta. Voidaan todeta, että vertailu on hy-

vin lähellä Finsolar-laskurin antamaa takaisinmaksuaikaa. 

Seuraavaksi laskemme omakotitalo 2:n mukaisilla lähtötiedoilla. Finsolar-lasku-

rilla toteutettu laskelma antaa järjestelmän takaisinmaksuajaksi 11 vuotta. Tä-

män mukaan voidaan verrata saatua tulosta opinnäytetyön laskuriin, jonka mu-

kaan takaisinmaksuaika on 12,2 vuotta. Voimme todeta, että vertailu on hyvin 

lähellä Finsolar-laskurin antamaa takaisinmaksuaikaa. 

5.4 Lopputulos 

Voidaan todeta, että tehtyjen vertailujen perusteella opinnäytetyönä toteutetun 

laskurin tulokset ovat lähellä vertailulaskentatavoilla sekä laskureilla saatuja ar-

voja. Laskuria voi näiden perusteella pitää riittävän luotettavana työkaluna 

myynnin ja markkinoinnin tueksi. Näiden perusteella voidaan myös todeta, että 
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laskurilla saavutetaan asetetut tavoitteet. Laskurilla voidaan riittävän luotetta-

vasti laskea oikeinmitoitettu aurinkosähköjärjestelmä. 

6 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä pyrittiin rakentamaan riittävän luotettava, helppokäyttöinen 

sekä muokattavissa oleva sähköisten aurinkovoimalajärjestelmien mitoitustyö-

kalu pientaloja varten. Laskurin tavoitteena on helpottaa myynnin ja markkinoin-

nin työskentelyä sekä laskea oikein mitoitettuja aurinkosähköjärjestelmäkoko-

naisuuksia asiakkaille. 

Laskuri oli toteutettu lähelle valmista ennen opinnäytetyön kirjallisen raportoin-

nin aloittamista. Laskuri toteutettiin Yritys x käyttöön. Yritys x haluaa pysyä sa-

lassa. Opinnäytetyön raportin edetessä laskuriin tehtiin muutoksia sekä tarken-

nuksia. Kirjallisen osuuden puhtaaksi kirjoittaminen sai tekemään vielä laskuriin 

muutoksia, jotka tarkentavat ja parantavat laskurin toimintaa. Laskurin lopullisen 

ulkoasun ollessa valmis laskentatyökalu luovutettiin Yritys x käyttöön. 

Työn edetessä havaintona oli, että luotettavan mitoituksen saavuttamiseen tar-

vitaan paljon erilaisia lähtötietoja sekä laskennassa hyödynnettävää tilastointia. 

Laskurin luotettavuutta ja tarkkuutta voidaan jatkossa kehittää laajemmilla tilas-

todatoilla sekä lähtötietojen tarkennuksilla, joita asiakkaalta kysytään. 

Laskurissa jätetään osittain huomioimatta tärkeitäkin tekijöitä, jotka vaikuttavat 

oikean kokoisen aurinkosähköjärjestelmän mitoitukseen. Näitä tekijöitä on kui-

tenkin pyritty arvioimaan keskiarvoilla sekä tilastoitujen datojen avulla. Näiden 

tekijöiden tarkentamisella laskurista voitaisiin tehdä vieläkin tarkempi työkalu. 

Luvussa 3.1.6 kerrotaan tarkemmin laskurin epävarmuustekijöistä. 

Luotu laskuri toimii Yrityksen x myynti- ja markkinointihenkilöstön työkaluna. 

Laskuria tullaan myös jatkossa hyödyntämään verkkosivustolle tehtävää asia-

kaslaskuria varten. Laskuri on luotu helppokäyttöiseksi ja selkeäksi. Tällä helpo-

tetaan myynnin ja markkinoinnin työskentelyä ja saavutettiin asetetut tavoitteet. 
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Laskurille suoritettiin vertailulaskelmia muilla laskentamenetelmillä sekä lasku-

reilla. Laskurilla saadaan laskettua riittävän tarkasti oikein mitoitettu aurinkosäh-

köjärjestelmä asiakkaalle. Näiden perusteella voidaan todeta, että laskurille 

asetetut tavoitteet saavutettiin. 

Opinnäytetyö avaa lukijalle perusteet oikein mitoitetun aurinkosähköjärjestel-

män toteutuksesta. Toteutuksessa käsiteltiin myös akustollisia järjestelmäkoko-

naisuuksia. Näiden laskentaa varten on käytettävissä vielä toistaiseksi hyvin vä-

hän esimerkkejä sekä materiaalia. Tämä opinnäytetyö antaa ohjeita akustollis-

ten järjestelmien laskentaan. 

Laskuri on laajennettavissa myös isompien kohteiden ja mökkien laskentaan. 

Käyttökokemuksien ja niissä havaittujen mahdollisten puutteiden osalta kehi-

tystä jatketaan aktiivisesti. Kehitystyö jatkuu ja laskuria parannellaan sekä laa-

jennetaan tulevaisuudessa.  
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Liite 1. Omakotitalon 1 ja 2 lähtötiedot ja tulokset laskurissa 

 

Kuva 1. Laskurissa oleva näkymä omakotitalon 1 esimerkkilaskelmasta.
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Kuva 2. Laskurissa oleva näkymä omakotitalon 2 esimerkkilaskelmasta.
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Liite 2. PVGIS-työkaluun syötetyt lähtötiedot, omakotitalo 1 ja 2 

 

Kuva 1. PVGIS-työkaluun syötetyt lähtötiedot omakotitalo 1 (Photovoltaic geographical information system. Verkkoaineisto. Euro-
pean Comission. 15.10.2019. Luettu 18.3.2022).
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Kuva 2. PVGIS työkaluun syötetyt lähtötiedot omakotitalo 2 (Photovoltaic geographical information system. Verkkoaineisto. Euro-
pean Comission. 15.10.2019. Luettu 18.3.2022).
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Liite 3. Finsolar-laskuriin syötetyt lähtötiedot ja tulokset, omakotitalo 1 ja 2 

 

Kuva 1. Finsolar 4/2020 -laskuriin syötetyt lähtötiedot ja tulokset omakotitalo 1 (Kannattavuuslaskurit. Verkkoaineisto. Finsolar. Lu-
ettu 18.3.2022).
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Kuva 2. Finsolar 4/2020 -laskuriin syötetyt lähtötiedot ja tulokset omakotitalo 2 (Kannattavuuslaskurit. Verkkoaineisto. Finsolar. Lu-
ettu 18.3.2022). 
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