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1 JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä selvitetään markkinoilla olevia aurinkosähköjärjestelmiä eri 

asuinkiinteistöille sekä aurinkosähkön varastoinnin kannattavuutta. Tarkastelu on ra-

jattu pääsääntöisesti pientaloihin, mutta lisäksi työssä selvitetään, millaisia aurin-

kosähköjärjestelmiä on mahdollisesti jo asennettu tai saatavilla kerrostalokohteisiin. 

Aurinkoenergiaa pyritään käyttämään mahdollisimman paljon itse, mutta usein aurin-

kosähkön tuotanto ja kulutus eivät osu samaan ajankohtaan. Tähän on ratkaisuksi ke-

hitetty aurinkosähköjärjestelmän yhteyteen asennettavia fyysisiä – sekä virtuaaliak-

kuja. Opinnäytetyössä kartoitetaan markkinoilla olevia PV-järjestelmiin kuuluvia 

akustoja ja vertaillaan järjestelmien kannattavuutta akuilla sekä ilman. Vertailussa ote-

taan huomioon muun muassa järjestelmien tehokkuus, kustannukset sekä takaisinmak-

suaika. Opinnäytetyö on toteutettu Satakunnan ammattikorkeakoululle.  

 

Sähkön hinta on valtavassa nousussa maailmalla vallitsevan tilanteen takia. Uusiutu-

van energian käyttö on tätä myöden alkanut kiinnostamaan sekä yksityisiä kuluttajia 

että yrityksiä. Aurinkosähköjärjestelmien hinnat ovat olleet vuosien aikana laskussa ja 

kysyntä markkinoilla on noussut. Suuren suosion myötä myös aurinkosähköjärjestel-

mien tarjonta on kattavampaa. Asiakkaan on tärkeä kilpailuttaa ja selvittää järjestel-

mäpakettien sisältö, koska hankintakustannus sekä tällä hetkellä vallitseva korkea 

energian hinta vaikuttavat järjestelmän takaisinmaksuaikaan. Lisäksi erilaisten uudis-

tusten kuten pientalojen tuntinetotuksen sekä kiinteistöjen hyvityslaskentamallin 

myötä aurinkosähköjärjestelmien hankinta on asiakkaalle entistä houkuttelevampaa.  
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2 MENETELMIEN JA TOIMINTATAVAN VALINTA 

Opinnäytetyö on selvitys – ja kirjallisuustyö aurinkosähkön kannattavuudesta. Aiheen 

selvitys aloitetaan kirjallisuuden etsimisellä ja aurinkosähkö -käsitteeseen tutustumalla 

syvemmin. Kirjallisuuden tueksi käytetään erilaisia artikkeleita ja raportteja tietokan-

noista aiheeseen liittyen. Esimerkkikohteisiin pyritään löytämään asiakkaiden rehelli-

siä kokemuksia ja tietoa toteutuneista järjestelmien hankinnoista. Laskennassa käyte-

tään Excel -taulukkolaskentasovellusta, johon luodaan laskentapohja. Laskentapoh-

jasta nähdään muun muassa säästö ostoenergiasta, myydyn energian määrä, kokonais-

säästö sekä takaisinmaksuaika, minkä pohjalta tehdään johtopäätökset ja päätelmät au-

rinkosähkön kannattavuudesta.  

 

Työssä halutaan avata aluksi aurinkosähköteknologiaa, johon kuuluu toimintaperiaate, 

aurinkokenno sekä -paneelityypit ja erilaiset järjestelmän kytkentämahdollisuudet. 

Työssä tullaan käyttämään markkinoilla olevia valmiita aurinkosähköjärjestelmien pa-

kettiratkaisuja. Kohderakennukset rajataan pientaloihin, mutta pyritään löytämään 

myös suuremman kokoluokan aurinkosähköjärjestelmiä asuinkiinteistölle. Työssä 

käytetään järjestelmien pakettihintoja, minkä lisäksi selvitetään eri markkinoilla ole-

vien komponenttien hintaluokkia. Tällä halutaan havainnollistaa pakettien hintoihin 

vaikuttavia erilaisia tekijöitä. Opinnäytetyössä ei tulla käyttämään olemassa olevia pi-

lottikohteita, vaan apuna käytetään PVGIS-simulointiohjelmaa, jolla luodaan mahdol-

lisimman realistinen järjestelmä. Viime vuosien aikana aurinkosähkömarkkinoille on 

tullut uusia säädöksiä, jotka otetaan työssä huomioon ja pohditaan niiden vaikutusta 

aurinkosähköjärjestelmien kannattavuuteen.  

3 AURINKOSÄHKÖTUOTANNON TEKNOLOGIA 

3.1 Aurinkokennojen toimintaperiaate 

Aurinkosähkötuotanto perustuu auringon säteilyenergian muuttamiseen sähkövirraksi. 

Aurinkopaneelit koostuvat yleisimmin yksi- tai monikiteisistä kennoista tai 
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ohutkalvokennoista. Markkinoilla olevien aurinkokennojen toimintaperiaate perustuu 

P- ja N-tyypin liitoksiin, joissa positiiviset ja negatiiviset varaukset aiheuttavat ken-

noissa sähkökentän. Auringon säteilyenergian osuessa aurinkokennoon, säteilyssä kul-

keutuvat fotonit saavat puolijohdemateriaalissa olevat elektronit liikkeelle. Puolijoh-

teita seostetaan eri aineilla, jotta niille saadaan parempi sähkönjohtavuus. Seostuksessa 

negatiivisen varauksen omaavaan aineeseen muodostetaan ylimääräisiä varauksenkul-

jettajia, joita kutsutaan N-aineiksi. P-tyypin puolijohteeseen on seostettu ainetta, jolla 

on vähemmän elektroneja. P-aineeseen muodostuu aukkoja, joilla on positiivinen va-

raus. Kennon sisällä P- ja N-aine muodostavat liitoksen. Niissä olevat varauksenkul-

jettajat sekä aukot voivat kulkea aineesta toiseen ja yhdistyä. P-N-liitoksen tyhjennys-

alueelle muodostuu sähkökenttä, jossa elektronit saavat positiivisen varauksen ja aukot 

negatiivisen varauksen. (Sähkötieto ry, 2017, s. 10–11.) 

 

 
Kuva 1. Havainnollistava kuva aurinkokennon toimintaperiaatteesta. (Motiva, n.d.a.) 

3.2 Aurinkokennoteknologia 

3.2.1 PERC (Passivated Emitter and Rear Contact) 

PERC eli Passivated Emitter and Rear Contact on uusi, vuosien aikana kehittynyt tek-

nologia, jossa kennon taakse on lisätty ylimääräinen, niin sanottu passiivinen kerros. 

Ylimääräinen kerros estää hukkasäteilyn, jolloin se nostaa aurinkopaneelien 
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hyötysuhdetta. Nykypäivän markkinoilla lähes jokaisessa aurinkopaneelissa on käy-

tetty PERC-teknologiaa. (Ralos, 2020a.) 

3.2.2 HJT (Heterojunction) 

HJT-aurinkokennossa on käytetty kahta erilaista aurinkosähköteknologiaa. Kennossa 

on piikidekenno sekä kaksi amorfista ohutkalvokennoa. Piikidekenno on kerrostettu 

ohutkalvokennojen väliin, jolloin HJT-kenno muuntaa auringon säteilyä sähköksi kol-

messa eri kerroksessa. HJT-teknologialla aurinkopaneelien hyötysuhde sekä tuotto 

nousisi PERC-teknologiaa korkeammaksi, koska HJT-kennot on suunniteltu kaksi-

puoleisille aurinkopaneeleille. Lisäksi valmistusprosessi on edullisempi verrattuna 

PERC-teknologiaan. (Ralos, 2022.)  

3.2.3 Half cut -teknologia 

Half cut -aurinkopaneeleissa kennot ovat puolitettu, jolloin normaalin 60 kennon si-

jaan yhdessä paneelissa on 120 pienempää kennoa. Tämän avulla aurinkosähkön tuotto 

on tehokkaampaa, myös epävarmoissa sääolosuhteissa tai varjostumien syntyessä. Pie-

nemmät kennot ovat lisäksi kestävämpiä ja pitkäikäisempiä. (Lumme-Energia, 2020.) 

 

Kuvassa 2 on havainnollistettu paneelin kaksoismoduulirakenne, jonka molemmilla 

puolilla on 60 puolitettua aurinkokennoa. Mikäli toisen moduulin päälle syntyy var-

jostuma tai se peittyy lumikerroksen alle, toinen puoli pystyy tuottamaan edelleen säh-

köä. Lisäksi puolitetut kennot päästävät vähemmän hukkalämpöä lävitseen, jolloin pa-

neelin hyötysuhde on korkeampi normaaliin paneeliin verrattuna. (Lumme-Energia, 

2020.) 
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Kuva 2. Half cut-teknologia mahdollistaa sähkön tuoton myös epäedullisissa olosuh-

teissa. (Lumme-Energia, 2020.)  

3.2.4 Bifacial -teknologia 

Bifacial -aurinkopaneelissa on käytetty kahta lasilevyä, jonka välissä on yksikiteisiä 

piikennoja. Yksikiteisillä piikennoilla varmistetaan mahdollisimman hyvä tuotto sekä 

korkea hyötysuhde. Aurinkosähköä pystytään siis tuottamaan aurinkopaneelin molem-

milta puolilta. Aurinkopaneeli pystyy hyödyntämään esimerkiksi maasta tai lumesta 

takaisin heijastuvaa auringon säteilyä ja tuottamaan paneelin kääntöpuolen avulla jopa 

yli 20 % enemmän sähköä. (Scanoffice, n.d.) 

 

Kuvassa 3 on Bifacial -aurinkopaneelin sekä normaalin paneelin toimintaperiaate ha-

vainnollistettu kuvana. Bifacial -paneeli pystyy tuottamaan sähköä molemmin puolin, 

kun taas normaalin aurinkopaneelin kääntöpuolella on säteilyä hylkivä normaali muo-

vilevy. 
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Kuva 3. Bifacial -aurinkopaneelin toimintaperiaate. (Greentech renewables, n.d.) 

3.3 Aurinkopaneelityypit 

Viimeisen neljän vuoden aikana yksikiteiset piikennot ovat nousseet käytetyimmiksi 

aurinkopaneeli markkinoilla, monikiteisten ohi. Monikiteiset piikennot valmistetaan 

yksikiteisen piin leikkuu- ja hiontajätteistä, jotka sulatetaan sekä muotoillaan uudel-

leen. Monikiteisissä piikennoissa voi olla kidevirheitä, jotka pienentävät kennojen 

hyötysuhdetta. Harvemmin käytetyt ohutkalvopaneelit muodostuvat erilaisista kerrok-

sista, joissa materiaalina voidaan käyttää amorfista, CIGS- ja CdTe-yhdisteitä. Niiden 

toiminta perustuu materiaalien avulla tuotettuun sähkövirtaan auringon säteilyenergian 

eri aallonpituuksista. (Sähkötieto ry, 2017, s.13.) Ohutkalvokennojen hyvät puolet 

ovat muun muassa niiden esteettisyys, halvempi hinta, hajasäteilyn parempi talteenot-

tokyky sekä ne tuottavat paremmin lämpimimmillä keleillä. Suurimpia haittapuolia 

ovat huonompi hyötysuhde sekä tuotto niiden osittain läpinäkyvän rakenteen takia. 

(Ralos, 2020b.) Fraunhofer Instituutin laatiman syyskuun raportin mukaan laborato-

riotesteissä yksikiteiseen piin hyötysuhde oli 26,7 %, monikiteisen piin 24,4 % ja ohut-

kalvoteknologian CIGS-yhdistelmillä oli 23,4 % ja CdTe-yhdistelmillä 21,0 % (Fraun-

hofer Institute, 2022, s.7). Kuvassa 4 on kuvattuna markkinoilla olevien aurinkopa-

neeleiden kennotyyppejä ja niiden hyötysuhteet ovat alla olevassa taulukossa 1. 
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Kuva 4. Erilaisia markkinoilla olevia aurinkokennotyyppejä. (Green Power Systems, 

n.d.). 

 

Alla olevasta taulukosta voidaan havaita, että markkinoilla olevien aurinkokennojen 

hyötysuhteet ovat alhaisemmat, mitä laboratorio-olosuhteissa. Laboratorioissa on stan-

dardiolosuhteet, jotka eivät ole Euroopan leveyspiireillä erilaisissa olosuhteissa mah-

dollisia. Taulukossa 1 olevat hyötysuhteet ovat vuodelta 2017, joten nykypäivänä ne 

ovat muutaman prosentin korkeammat. 

 

Taulukko 1. Markkinoilla olevien aurinkokennotyyppien hyötysuhteet. (Sähkötieto 

ry, 2017, s.12). 
Kennotyyppi Hyötysuhde (%) 

Mono-crystalline 15–20 

Multi-crystalline 13–16 

Amorphous silicon 5–10 

CdTe 7–16 

CIS 7–16 

 

Tarkasteltavat aurinkosähköjärjestelmät ovat teholtaan noin viisi kilowattipiikkiä, 

mikä tarkoittaa Suomen olosuhteissa noin 4000–4500 kWh sähköntuottoa vuodessa, 

riippuen ollaanko Etelä- vai Pohjois-Suomessa. Järjestelmien hyötysuhde voidaan las-

kea Motivan sivuilta löytyvän laskentakaavan mukaan. ”Aurinkopaneelien hyöty-

suhde määritellään jakamalla nimellisteho sen pinta-alalla ja standardiolosuhteiden sä-

teilymäärällä (1000 W/m2).” (Motiva, n.d.b.) Alla olevalla laskentakaavalla laskettuna 

aurinkopaneelien hyötysuhde toteutuu vain standardiolosuhteissa, joten hyötysuhde on 

yläkanttiin. Valmistajien paneelien tuotetiedoista löytyy heidän lupaama hyötysuhde 

paneeleille.  
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𝑎𝑢𝑟𝑖𝑛𝑘𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛 ℎ𝑦ö𝑡𝑦𝑠𝑢ℎ𝑑𝑒 =
𝑛𝑖𝑚𝑒𝑙𝑙𝑖𝑠𝑡𝑒ℎ𝑜

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 × 1000 𝑊/𝑚2
 

 

Aurinkopaneelit ja -kennot ovat kehittyneet vuosien aikana tehokkaammaksi ja hyö-

tysuhteita pyritään jatkuvasti parantamaan haastavimpiinkin olosuhteisiin. Kuva 5 ha-

vainnollistaa eri paneelityyppien hyötysuhdetta vuonna 2022. Nykypäivän suosituim-

pia aurinkopaneeleita ovat mustat yksikide paneelit, joissa on käytetty half-cut-tekno-

logiaa.  

 

 
Kuva 5. Vuoden 2022 eri paneelityyppien hyötysuhteita. (Clean Energy Reviews, 

2022.) 

3.4 Off- ja on-grid järjestelmät 

Aurinkosähköjärjestelmät koostuvat aurinkopaneeleista, invertteristä sekä mahdolli-

sesta akustosta. Järjestelmiä on sekä verkkoon kytkettyjä, joista tuotettua ylijäämä säh-

köä voidaan myydä verkkoon, että itsenäisiä, joissa tuotettua sähköenergiaa voidaan 

varastoida akustoon myöhempää käyttöä varten.  
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Off-grid eli verkkoon kytkemättömiä aurinkosähköjärjestelmiä käytetään useimmiten 

kesämökeillä tai esimerkiksi veneissä. Off-grid järjestelmässä aurinkopaneelit tuotta-

vat sähköenergiaa samanaikaiseen käyttöön tai sitä voidaan varastoida akustoon, jos 

sen hetkinen tuotto ja kulutus eivät kohtaa. Akustosta voidaan syöttää sähköä tasavir-

taa käyttäviin sähkölaitteisiin. Off-grid järjestelmään kuuluu yleensä 12, 24 tai 48 

VDC tasasähköjärjestelmä. (Sähkötieto ry, 2017, s. 45.)  

 

Off-grid järjestelmään voidaan asentaa myös invertteri, jos tasavirta halutaan muuttaa 

vaihtovirraksi. Mikäli tehon tarve on suuri, järjestelmään voidaan asentaa aggregaatti 

varavoimalähteeksi. Sen avulla voidaan tuottaa eri jännitetasoilla tasa- sekä vaihtosäh-

köä. Aggregaatti toimii diesel- tai bensiinimoottorilla. (Tahkokorpi, 2016, s. 147–148.) 

Off-grid järjestelmän akustoon on liitettynä joko PWM- tai MPPT-lataussäädin, joiden 

tehtävä on säätää paneeleilta tulevaa jännitettä akustolle sopivaksi ja estää sen yli la-

taamisen. PWM-säätimellä on niin sanottu on/off -kytkentä, jonka avulla jännitteen 

virtaaman suuruutta säädellään akustolle sopivaksi. MPPT-säädin on tehokkaampi 

tapa ladata akusto. Säädin pyrkii tavoittamaan aina aurinkopaneelien sähkön tuoton 

maksimitehon ja lataamaan akuston sillä. (Perälä, 2017, s.70.) Kuvassa 6 on havain-

nollistettu off-grid aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate, jossa on invertteri mu-

kana eli tasavirta pystytään muuttamaan vaihtovirraksi. 

 

 
Kuva 6. Off-grid järjestelmä invertterillä. (SolarReviews, n.d.) 
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Verkkoon kytketyt eli on-grid järjestelmät tarvitsevat invertterin eli vaihtosuuntaajaan, 

jotta tuotettua sähköä pystytään muuttamaan sähköverkon asetusten mukaiseksi. On-

grid järjestelmiin asennettavia inverttereitä on yksi- ja kolmivaiheisia. Yksivaiheiset 

ovat harvinaisempia ja teholtaan alle 3 kW, kun taas kolmivaiheiset ovat teholtaan yli 

3 kW. Yksivaiheinen invertteri on kytketty vain verkon yhteen vaiheeseen, jolloin sii-

hen liitetyt sähkölaitteet voivat ainoastaan käyttää tuotettua sähköenergiaa. Kolmivai-

heinen invertteri taas on kytketty kaikkiin sähköverkon kolmeen vaiheeseen, jolloin 

tuotettu sähkö jakautuu kohteen kaikille sähkölaitteille. Hyöty on suurinta, kun kai-

kissa kolmessa vaiheessa on sähkölaitteita päällä ja aurinkosähköjärjestelmä tuottaa 

samanaikaisesti sähköä. Mikäli näin ei ole, ylimääräinen sähkö kulkeutuu invertterin 

kautta vaihtovirtana sähkönjakeluverkkoon. (Tahkokorpi, 2016, s. 144–145.) Kuvassa 

7 on havainnollistettu on-grid aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate.  

 

 
Kuva 7. On-grid aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate. (SolarReviews, n.d.) 

 

Hybridijärjestelmässä aurinkosähköjärjestelmään on liitetty akusto sekä se on kytketty 

valtakunnalliseen sähköverkkoon. Järjestelmän tuotto menee ensiksi kiinteistön käyt-

töön, jonka jälkeen yli jäänyt aurinkosähkö kulkeutuu akustoon. Akusto ladataan tuo-

tetulla aurinkosähköllä ja mikäli sähköä jää vielä yli, se myydään verkkoon. (SolarRe-

views, n.d.) Kuvassa 8 on havainnollistettu aurinkosähkö hybridijärjestelmän toimin-

taperiaate. 
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Kuva 8. Aurinkosähkö hybridijärjestelmän toimintaperiaate. (SolarReviews, n.d.) 

 

Aurinkosähköjärjestelmien optimaalisen tuoton kannalta pitäisi ottaa huomioon jo 

asennusvaiheessa esimerkiksi ilmansuunta sekä paneelien kallistuskulma. Lisäksi on 

huomioitava paneeleita ympäröivä alue ja niistä aiheutuvat mahdolliset varjostukset 

vuorokauden aikana. Tyypillisesti järjestelmät asennetaan pientalokohteissa katolle. 

Suomessa paras suuntaus on vuosituoton kannalta Helsingissä etelään kohti, noin 40 

asteen kulmassa ja Pohjois-Suomessa noin 50 astetta. On kuitenkin otettava huomioon 

kohteen käyttämä sähkön määrä vuositasolla, tuottohuipun ja kulutuksen kohtaaminen 

sekä varjojen vaikutukset. Kuvassa 9 on esitetty aurinkosähköjärjestelmän tuotto pro-

sentuaalisesti eri ilmansuunnilla sekä kallistuskulmilla.  
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Kuva 9. Kulman ja suuntauksen vaikutus aurinkosähköjärjestelmän tuottoon. (Finn-

wind, n.d.) 

4 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄT PIENTALOISSA 

Työssä kartoitetaan noin viiden kilowattipiikin verkkoon kytkettyjä aurinkosähköjär-

jestelmiä, jotka ovat yleisimpiä pientaloissa. Pientaloihin on myös asennettu kolmen 

kilowattipiikin järjestelmiä, mutta investointi viiden kilowattipiikin järjestelmiin on 

nykyhinnoilla kannattavampaa sekä kustannustehokkaampaa. Tähän vaikuttaa muun 

muassa teknologian sähköistyminen sekä sähkön hinnan nousu, jolloin verkkoon kyt-

keminen ja aurinkosähkön varastoiminen on lisääntynyt. Aurinkosähköjärjestelmien 

asentamisesta voi hakea kotitalousvähennystä, joka on vuonna 2022 40 % asennustyön 

arvonlisäverollisesta hinnasta (Omavoima Oy). Järjestelmät, joiden yhteyteen ei ole 

asennettu akustoa, käyttävät tuotetun sähkön samalla hetkellä itse tai myyvät sen verk-

koon, mikäli heillä on jonkin energiayhtiön kanssa pientuotantosopimus. 
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4.1 Tuntinetotus 

Suomessa otetaan vuoden 2023 alussa käyttöön tuntinetotus, joka tuottaa enemmän 

säästöä asiakkaalle. Kun kuluttaja käyttää tuotetun aurinkosähkönsä itse, hänen ei tar-

vitse ostaa sähköenergiaa verkosta, jolloin hän säästää sähköenergian, sähkön siirron, 

sähköveron sekä arvolisäveron verran. Mikäli järjestelmän tuottamaa ylijäämäsähköä 

myydään verkkoon, kuluttaja saa siitä vain sähköenergian arvon verran tuloa. Useim-

missa taloissa on kolmivaiheinvertteri ja jokaiseen vaiheeseen on liitetty omat sähkö-

laitteensa, jolloin ne myös kuluttavat eri verran sähköä tunnissa. Ongelmana on siis 

ollut, että eri vaiheet tulkitsevat sähkön tarpeen eri lailla ja tuotettu aurinkosähkö on 

voinut mennä samaan aikaan omaan käyttöön, myyty sähköverkkoon sekä samalla ver-

kosta on tullut ostosähköä talon käyttöön. Tuntinetotuksen avulla järjestelmän tuot-

tama aurinkosähkö sekä verkosta ostettu ostosähkö summataan ja jaetaan jokaiselle 

kolmelle vaiheelle, jolloin kuluttaja käytännössä vain myy tuotettua ylijäämäsähköä 

tai ostaa tarpeeseen sähköä verkosta. (Juuti, 2021.) 

4.2 Markkinoiden aurinkosähköjärjestelmiä 

Taulukkoon 2 on koottuna eri yritysten noin 5 kWp nimellistehon aurinkosähköjärjes-

telmiä kotitalouksille. Hinnat liikkuvat 5500 € ja noin 9000 € välillä. Hinnat ovat 

”avaimet käteen” -hintoja, joihin sisältyy aurinkopaneelit, invertteri, paneeleiden kiin-

nitysjärjestelmä sekä sähköntuotannon seuranta. Hintaan sisältyy myös aurinkosähkö-

järjestelmän toimitus ja asennus käyttövalmiiksi. Asiakasta neuvotaan lisäksi järjestel-

män käytöstä. Osa yrityksistä tarjoaa erikseen tilattavaa akustoratkaisua sekä kulutuk-

sen ohjausratkaisua.  

 

Taulukko 2. Markkinoilla olevia noin viiden kilowatin aurinkosähköjärjestelmiä 

pientaloihin. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.b.). 
Yritys Avaimet kä-

teen -hinta 

Aurinkopaneelit 

(nimellisteho 

yht., kpl, pinta-

ala) 

Invertteri Muut tarjouk-

seen kuuluvat 

osat/lisäpalvelut 

Saatavilla 

olevat lisäosat 

Halikon 

huoltosähkö 

Oy 

6780 €  

1527 €/kWp 

4.44 kWp 

12 kpl – 22 m2 

keskusinv. 

3.7 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus 
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Jahtec Oy 6890 € 

1295 €/kWp 

5.32 kWp 

14 kpl – 24 m2 

keskusinv. 

5 kW 

tuotannon opti-

moija, sähkön-

tuoton seuranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Laukaan 

Energia Oy 

7100 € 

1365 €/kWp 

5.2 kWp 

14 kpl – 23 m2 

keskusinv.  

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

- 

Omavoima 

Oy 

8000 € 

1641 €/kWp 

4.875 kWp 

13 kpl – 20 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Pohjois-Suo-

men Tek-

niikkapal-

velu Oy 

8250 €  

1593 €/kWp 

5.18 kWp 

14 kpl – 26 m2 

keskusinv. 

4.5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

ProPower 

Energy Oy 

5595 € 

1137 €/kWp 

4.92 kWp 

12 kpl – 24 m2 

keskuinv. 

5.5. kWp 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Ralos Eco 

Oy 

8500 € 

1717 €/kWp 

4.95 kWp 

11 kpl – 23.1 m2 

mikroinv. 

6 kW 

sähköntuoton seu-

ranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Rasol Oy 6790 €  

1223 €/kWp 

5.55 kWp 

15 kpl – 28 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Roaming Oy 6000 € 

1174 €/kWp 

5.11 kWp 

14 kpl – 24.5 m2 

keskuinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Sähköpal-

velu Johto 

Oy 

6534 € 

1261 €/kWp 

5.18 kWp 

15 kpl – 25 m2 

keskusinv. 

4.5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Salo Solar 

Oy 

7300 € 

1496 €/kWp 

4.88 kWp 

16 kpl – 28 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

- 

Savon Au-

rinkosähkö 

Oy 

6400 €  

1252 €/kWp 

5.11 kWp 

14 kpl – 26 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta  

kulutuksenoh-

jaus 

Solar Age 8892 €  

1807 €/kWp 

4.92 kWp 

12 kpl – 23 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta  

kulutukseno-

hajus 

Solar Sector 

Oy 

6900 € 

1350 €/kWp 

5.11 kWp 

14 kpl – 25.6 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

SolarShop 

Bergman Oy 

5990 €  

1280 €/kWp 

4.68 kWp 

12 kpl – 21 m2 

keskusinv.  

6 kW 

sähköntuoton seu-

ranta  

akkujärjes-

telmä 
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Solarvoima 

Oy 

8850 € 

1799 €/kWp 

4.92 kWp 

12 kpl – 22 m2 

keskusinv. 

5 kW 

sähköntuoton seu-

ranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

 

Kalleimmat aurinkosähköjärjestelmäpaketit tarjoavat Solar Age ja Solarvoima Oy. 

Järjestelmien hinnat ovat noin 1800 €/kWp, jotka ovat jopa 600 euroa kalliimmat kuin 

markkinoiden edullisimmat järjestelmät. Solar Age pakettiin kuuluu 12 kappaletta Lu-

xor Solar Eco Line Half Cell M108 / 400–420 W – paneeleita, joiden kappalehinta on 

reilu 200 € (Mg-Solar-Shop, n.d.). Lisäksi järjestelmään kuuluu Froniuksen invertteri, 

joka on markkinoiden kalleimpia. Solarvoima Oy:n pakettiin taas kuuluu 12 kappaletta 

Longin aurinkopaneeleita, joiden hinta on taulukon 3 mukaan 245 €/paneeli. Lisäksi 

paketissa on Sungrownin invertteri, joka on Froniuksen rinnalla yksi suurimmista ja 

laadukkaimmista inverttereiden toimittajista (Vattenfall, n.d.). 

 

ProPower Energy Oy sekä Roaming Oy tarjoavat alle 1200 €/kWp aurinkosähköjär-

jestelmiä. Molemmissa paketeissa on Longin paneelit sekä Froniuksen ja Sugrownin 

invertterit. Takuut ovat samat kuin kalleimmissa paketeissa eikä paketin sisältökään 

selitä hintaeroa. SolarShop Bergman Oy:n tarjoama aurinkosähköjärjestelmän hinta on 

1280 €/kWp, mutta se sisältää 12 kappaletta Amerisolar -merkkisiä yksikide panee-

leita, joiden tehontuottotakuu on 30 vuodessa 80 %. Heidän pakettiinsa kuuluu myös 

Solis 6 kW keskusinvertteri, joka maksaa taulukon 4 mukaan alle 1500 €. Invertteri on 

yksi markkinoiden halvimmista. Voidaan siis todeta, että kilpailutus ja järjestelmäpa-

kettien sisältö on tarpeellista huomioida, mikäli aurinkosähköjärjestelmää on hankki-

massa. (Aurinkosahkoakotiin. n.d.b.) 

4.2.1 Aurinkopaneelit 

Aurinkopaneeleita myyvien nettikauppojen mukaan pientaloihin asennettavien aurin-

kosähköjärjestelmien aurinkopaneelit ovat yleensä mustia yksikidepaneeleita, joissa 

on käytetty half cut-teknologiaa. Markkinoilla olevien paneeleiden hintoihin vaikutta-

vat pääsääntöisesti niiden tehon suuruus ja valmistuksessa käytetty teknologia. Tar-

kastelussa olevien noin viiden kilowattipiikin järjestelmien paneelien tehot vaihtelevat 

370 Wp ja 450 Wp välillä.  
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Taulukko 3. Markkinoilla olevia teholtaan 370–410 watin aurinkopaneeleita. 

(Netrauta, n.d.a.), (Valomania, n.d.a.), (Netrauta, n.d.b.), (NordSolar, n.d.a.), (Sähkö-

tori, n.d.), (Valomania, n.d.b.), (Valomania, n.d.c.). 
Merkki Kennotyyppi Teho 

(W) 

Hyötysuhde 

(%) 

Takuuaika + tehon-

tuottotakuu (a) 

Hinta 

(€) 

Phono Solar Half cut, yksikide, 

PERC 

370 20,17 12 + 30 229 

JA Solar  Half cut, yksikide 380 20,4 12 + 25 185,90 

Jinko Solar Half cut, yksikide 400 20,96 15 + 25 229 

Astroenergy Half cut, yksikide, 

PERC 

410 21,3 15 + 25 235 

Longi  Half cut, yksikide, 

busbar 

410 21,3 12 + 25 245 

RISEN Half cut, yksikide 400 21,3 12 + 25 204,90 

Leapton Half cut, yksikide 400 20,46 12 + 25 209,90 

 

Taulukossa 3 on esitetty markkinoilla olevia 370–410 watin aurinkopaneeleita. Aurin-

kopaneelit sopivat pientalon 5 kWp:n järjestelmään. Nykypäivän markkinoilla suosi-

taan noin 400 watin mustia yksikidepaneeleita, joissa on käytetty half cut -teknologiaa. 

Taulukosta voidaan havaita, että markkinoiden suosimat paneelit ovat myös hyötysuh-

teeltaan kannattavimpia. Yhden paneelin hinta vaihtelee 200 euron molemmin puolin. 

Hintakeskiarvoksi saadaan taulukosta laskemalla noin 220 € per paneeli.  

4.2.2 Invertterit 

Pientaloon asennettavan aurinkosähköjärjestelmän invertteri on pääsääntöisesti noin 5 

kilowatin 3-vaiheinen keskusinvertteri. Markkinoilla on saatavilla monia eri valmista-

jien inverttereitä, joista tunnetuimpia ovat Fronius -merkkiset. Muita Suomen verkko-

kaupoista saatavilla olevia ovat Growatt, Huawei, Solis sekä SMA.   

 

Taulukko 4. Markkinoilla olevia inverttereitä pientalon aurinkosähköjärjestelmiin. 

(NordSolar, n.d.b.), (Aurinkosähkötukku, n.d.a.), (Netrauta, n.d.c.). 
Merkki Malli Teho 

(kW) 

Hyötysuhde 

(%) 

Takuuaika 

(a) 

Hinta 

 (€) 

Fronius  Fronius Symo 5,0  97 7 1940 

Fronius Fronius Symo 

GEN24 Plus 

5,0 97,5 7 3200 
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Growatt X 6,0 97,5 10 1449 

Growatt  XH 6,0 97,5 10 1649 

Huawei SUN2000 5,0 97,5 10 1690 

Solis S5-GR3P5K 5,0 97,7 10 1490 

SMA Sunny Tripower 5,0 97,4 5 1800 

 

Taulukossa 4 on esitetty pientalojen aurinkosähköjärjestelmiin asennettavia invertte-

reitä. Invertterien maksimaaliseksi hyötysuhteeksi Euroopan leveyspiirillä luvataan 

noin 97–98 %. Takuuajat ovat useimmilla valmistajilla seitsemästä kymmeneen vuo-

teen. Jokainen invertteri on varustettu kahdella MPPT piirillä, joka parantaa niiden 

hyötysuhdetta. Taulukosta voidaan havaita, että keskusinvertterit maksavat noin 

1500–2000 €. 

 

Fronius Symo GEN24 Plus sekä Growatt XH ovat hybridi-inverttereitä, joihin voidaan 

liittää akusto. Froniuksen viiden kilowatin hybridi-invertteri maksaa 3200 €, jolloin 

hinta nousee noin kolmanneksen verrattuna normaaliin Fronius Symo keskusinvertte-

riin, jonka hinta on 1940 € (NordSolar, n.d.b.). Growatt X keskusinvertteri maksaa 

verkkokaupassa 1449 € ja saman valmistajan hybridi-invertteri vain 200 € enemmän 

(Netrauta, n.d.c.). Vertailtaessa edellä mainittujen hybridi-inverttereiden ominaisuuk-

sia datasheeteistä, voidaan todeta, että Froniuksen hybridi-invertterissä on laajemmat 

ominaisuudet, joka selittää osaltaan korkeampaa hintaa (Fronius, n.d.).  

4.2.3 Kiinnitysjärjestelmät 

Markkinoiden suosituimmat kiinnitysjärjestelmät ovat Oriman ja Raulin kiinnitysrat-

kaisut. Molemmat yritykset tarjoavat 30 vuoden takuuta asennuksilleen. Orima Solar 

tarjoaa aurinkopaneelien kiinnitysratkaisut pientaloista voimaloihin. Pientaloihin 

heillä on DELTA- ja SMART-kiinnitysjärjestelmät. DELTA on suunniteltu pientalo-

jen kalteville katoille ja SMART on tasakatolle, seinälle tai loivalle katolle asennettava 

säädettävä asennuskolmio. (Orima, n.d.) 

 

Raulin kiinnitysjärjestelmät tuotetaan kokonaan Suomessa. Heidän myydyin tuot-

teensa on ALL BLACK -kiinnitysjärjestelmä, jossa aurinkopaneelit liitetään kiskoihin 

Easy click -kiinnitysmenetelmällä.  Lisäksi heiltä löytyy NORDIC PRO kiinnikkeet 
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harjakatoille sekä WALL-kiinnikkeet seinäasennuksiin. (Rauli, n.d.) Taulukossa 5 on 

esitetty kiinnikkeiden hintakeskiarvoja yhtä paneelia kohden erilaisille kattoraken-

teille.  

 

Taulukko 5. Kiinnitysjärjestelmien hintakeskiarvioita erilaisille kattorakenteille. (Au-

rinkovirta, n.d.) 
Kohde Hintakeskiarvo (€/paneeli) 

Profiilipeltikatto (jyrkkä) 49 

Profiilipeltikatto (loiva) 33 

Konesaumattu peltikatto 45 

Lukkosaumakatto 48 

Tiilikatto, 1-kerros 82 

Tiilikatto, 2-kerros 99 

 

Taulukosta voidaan havaita, että halvimmat kiinnitysjärjestelmät ovat saatavilla loi-

valle profiilipeltikatolle ja kalliimmat kahden kerroksen tiilikatolle.  

4.3 Toteutuneita aurinkosähköjärjestelmien asennuksia pientaloihin 

Syksyllä 2021 helsinkiläiseen omakotitaloon asennettiin aurinkosähköjärjestelmä. 

Omakotitalossa on maalämpö. Asiakas halusi katolle maksimimäärän paneeleita, jol-

loin niitä asennettiin 28 kappaletta, 18 lounaaseen ja 10 koilliseen päin. Paneelit ovat 

teholtaan 390 wattia. Kaikki järjestelmällä tuotettu sähkö ei mene omaan käyttöön, 

vaan osa järjestelmän tuottamasta sähköstä myydään verkkoon. Järjestelmässä ei ole 

akustoa. Asennetusta aurinkosähköjärjestelmästä maksettiin 10 000 euron avaimet kä-

teen -hinta. Järjestelmä tuotti syyskuussa 2021 700 kWh ja maaliskuussa 2022 844 

kWh. Arvioitu vuosituotto on jopa 9 MWh. (Valeäiti, 2022.) 

 

Vuonna 2021 toukokuussa yksikerroksisen omakotitalon katolle asennettiin 4,5 kilo-

watin aurinkosähköjärjestelmä. Sillä haluttiin kattamaan energia- ja lämmityskustan-

nuksia. Järjestelmä maksoi 6 500 € ja takaisinmaksuajaksi on arvioitu alle viisi vuotta. 

Talossa on sähkölämmitys ja lämmönjakona toimii vesikiertoinen lattialämmitys. Jär-

jestelmään on asennettu kellokytkin, jonka avulla lämminvesivaraaja hyödyntää pa-

neelien tuotantohuipun ja lämmittää tällöin tuotetulla sähköllä vettä. Arvioitu 
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vuosittainen sähkönkulutus talossa on noin 7000 kWh. Päivällä järjestelmän tuottama 

ylijäämä sähkö myydään verkkoon. (Kiiruna talot, 2022.) 

5 AKUSTOJÄRJESTELMÄT 

Pientaloihin asennetuissa järjestelmissä tuotto ja kulutus kohtaavat harvoin, jolloin yli-

jäämä sähköä pyritään myymään verkkoon, tai järjestelmän yhteyteen asennetaan 

akusto. Verkkoon liitettyihin aurinkosähköjärjestelmiin voidaan liittää virtuaali- tai 

fyysinen akku omakäyttöosuuden kasvattamiseksi. Mikäli tuotettua sähköä ei pystytä 

hyödyntämään kokonaan itse, voidaan se myydä verkkoon spot-hinnan eli Pohjoismai-

den sähkömarkkinoiden energiapainotetun tuntihinnan mukaisesti.  

 

Akustoja tarjotaan usein aurinkopaneelien asentamisen yhteydessä, mutta sen voi 

asentaa myös jälkikäteen. Akustoihin investoiminen on kannattavaa silloin, kun aurin-

kosähkön käyttötunnit sijoittuvat pimeimpiin vuorokauden aikoihin, sähkön hinta 

vaihtelee suuresti tai järjestelmää halutaan käyttää varavoimalähteenä esimerkiksi säh-

kökatkoksien aikana. Aurinkosähköjärjestelmän tuottaman ylijäämäsähkön voi varas-

toida akustoon ja käyttää silloin, kun sähköä tarvittaisiin, mutta järjestelmä ei pysty 

sitä tuottamaan. Hyvänä esimerkkinä on suosiota saaneiden sähköautojen lataaminen 

yöaikaan tai talvella ilta-aikaan tarvittavien kotitalouksien sähkölaitteiden käyttö. Säh-

kön hinta on pääsääntöisesti yöaikaan halvempaa, jolloin akustojen lataaminen on ollut 

kannattavaa, mikäli aurinkosähköä ei riitä kaikille käyttötunneille. (ProPower Energy 

Oy, n.d.) Asiakas voi hyötyä korkeista spot-hinnoista, mikäli hänellä on vanha sähkö-

sopimus vielä voimassa ja joutuu maksamaan omasta sähköstä edullista hintaa. Tällöin 

tuotettu aurinkosähkö on kannattavaa myydä korkeamman spot-hinnan aikana suoraan 

verkkoon. 

5.1 Fyysiset akut 

Fyysisiä akkuja on markkinoilla paljon eri kokoisia sekä hintaisia. Fyysinen akku on 

hyvä lisä aurinkosähköjärjestelmään, kun halutaan käyttää mahdollisimman 
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tehokkaasti itse tuotettua sähköä ja tuotantohuippu halutaan tasaisemmaksi. Järjes-

telmä tuottaa eniten päivisin, kun on valoisaa ja ihmiset käyvät töissä tai kouluissa. 

Tällöin useiden sähkölaitteiden käyttö kohdistuu aamuihin ja iltoihin. Akustoihin va-

rastoitunutta energiaa pystytään kohdistamaan näihin ajankohtiin, eikä sähköä tarvitse 

ostaa verkosta. Fyysisiä akkuja pystyy myös lataamaan ostosähköllä, kun sähkön pörs-

sihinta on alimmillaan sekä myymään tarpeen tullen hinnan ollessa korkeammalla. 

Akuston liittäminen järjestelmään ei tarkoita kuitenkaan, että omakäyttöosuus olisi 

100 %. (Tuomi, 2019.) 

 

Akustot eivät ole olleet kovin suosittuja aurinkosähköjärjestelmän hankinnan yhtey-

dessä, pääasiassa niiden korkeiden hintojen takia. Tällä hetkellä sähkön hinnan nousu 

sekä lisääntynyt tietoisuus niiden hyödyllisyydestä ovat kuitenkin saaneet akustojen 

kiinnostavuuden nousemaan aurinkosähkömarkkinoilla. Vuonna 2019 pientalokoko-

luokan akustojärjestelmän avaimet -käteen hinta on ollut noin 1000 €/kWh. (Tuomi, 

2019.) 

 

Taulukko 6. Markkinoilla olevia akustoja pientalojen aurinkosähköjärjestelmiin. 

(Aurinkosähkötukku, n.d.b.), (NordSolar, n.d.c.), (Alma Solar, n.d.), (Tekniikan 

maailma, 2017). 
Merkki Malli Akuston kokonais-

kapasiteetti (kWh) 

Takuuaika 

(a) 

Hinta  

(€) 

Huawei  LUNA2000 10 10 8290 

Fronius BYD B-Box Premium 

HVS 

10,2 10 9300 

SolaXPower Triple Power battery 11,6 10 6068 

Tesla Powerwall 13,5 10 7090 

 

Taulukossa 6 on esitetty markkinoilla olevia noin 10 kWh:n akustoja, jotka sopivat 

pientalojen viiden kilowatin aurinkosähköjärjestelmiin. Taulukosta voidaan havaita 

hintojen liikkuvan noin 7000–10 000 € välillä, joka vastaa pientalon 5 kWp:n aurin-

kosähköjärjestelmän hintaluokkaa. Hinnat eivät sisällä asennusta tai akustojen vaati-

maa hybridi-invertteriä, mitkä nostavat kustannusta entisestään, varsinkin jos akuston 

liittää myöhemmin olemassa olevaan aurinkosähköjärjestelmään. 
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5.2 Virtuaaliakut 

Virtuaaliakut ovat uudenlainen tapa varastoida ja käyttää tuotettua aurinkosähköä sil-

loin, kun kulutus ja tuotto eivät kohtaa. Virtuaaliakku on niin sanottu virtuaalinen säh-

kövarasto, eikä asiakkaan tarvitse ostaa ja asentaa kohteeseen fyysistä akkua. Virtuaa-

liakku-palvelu pitää ostaa sähköyhtiöltä. Tuotettu ylijäämäsähkö varastoituu akkupal-

veluun eli käytännössä se myydään verkkoon, josta asiakas voi ostaa sen halutessaan 

takaisin sopimuksen mukaisesti samaan tai alennettuun hintaan. (KSS Energia, n.d.) 

Vallitsevan maailman tilanteen sekä epävarmojen sähkömarkkinoiden vuoksi virtuaa-

liakku -palveluja tarjoavat sähköyhtiöt ovat pysäyttäneet virtuaaliakku -sopimusten te-

kemisen tai lakkauttaneet kyseisten sopimusten tekemisen kokonaan. KSS Energia on 

laittanut sopimusten tekemisen tauolle ja Helen -yhtiö on poistanut virtuaaliakun ko-

konaan tuotevalikoimasta.  

6 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄT KERROSTALOISSA 

Työssä tarkastellaan pientaloihin asennettavien aurinkosähköjärjestelmien lisäksi 

markkinoilla olevia järjestelmiä kerrostalokohteisiin. Taloyhtiöihin asennetut aurin-

kosähköjärjestelmät eivät ole olleet viime vuosina kovin yleisiä. Takamittarointi sekä 

hyvityslaskentapalvelu ovat kuitenkin lisänneet kiinnostusta markkinoilla. Työssä kar-

toitetaan tänä päivänä tarjolla olevia järjestelmiä kerrostaloihin. Lisäksi vertaillaan ny-

kypäivän hintoja ja järjestelmien kokoluokkaa vuoden 2016 toteutuneeseen kerrosta-

lokohteen aurinkosähköjärjestelmään. 

 

Kerrostalossa jokaisella asunnolla on oma sähkösopimus sekä -mittari kun taas ker-

rostalon koko sähkönkulutus koostuu näiden asuntojen sähkönkulutuksesta sekä kiin-

teistösähköstä. Kiinteistösähkö koostuu muun muassa hissien, yleisten tilojen valais-

tuksien, ilmastoinnin, keskuslämmitysjärjestelmän sekä mahdollisen yhteisten sauna-

tiloihin kuluvasta sähköstä. (Motiva, n.d.c.)  
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6.1 Aurinkosähköjärjestelmän toimintaperiaate taloyhtiössä 

Asuinkiinteistössä aurinkosähköjärjestelmän tuottama tasavirta muunnetaan vaihto-

virraksi. Verkkoinvertteri on kytketty taloyhtiön sähköpääkeskukseen, jonka kautta 

vaihtovirta kulkeutuu asuntojen ja kiinteistön yhteisten tilojen käyttöön. Tuotettua yli-

jäämäsähköä pystytään lisäksi myymään verkkoon. (Käpylehto ym., n.d., s.7.) 

 

Kerrostalorakennuksiin on kolme erilaista tapaa kytkeä aurinkosähköjärjestelmiä. En-

simmäisenä on kytkeä järjestelmä ainoastaan yhteen asuntoon. Kerrostaloasunnon ku-

lutus on melko vähäistä varsinkin kesällä, joten se ei ole kovin kannattavaa. Kustan-

nukset ja järjestelmästä saatava hyöty ei tässä tapauksessa kohtaa. Toisena tapana on 

liittää aurinkosähköjärjestelmä niin, että sitä hyödynnetään ainoastaan kiinteistön yh-

teisten tilojen sähkönkulutuksessa. Tähän vaaditaan kuitenkin enemmistön kannatus 

osakkaiden osalta. Asukkaiden sähkösopimuksiin tai henkilökohtaiseen sähkön käyt-

töön aurinkosähköjärjestelmä ei vaikuta. Järjestelmä on kuitenkin kannattava, mikäli 

se mitoitetaan oikein ja järjestelmän tuotto menee pääsääntöisesti kiinteistön käyttöön 

eikä myytäväksi sähköverkkoon. (Käpylehto ym., n.d., s.8–9.) 

 

Kolmas ratkaisu on aurinkosähköjärjestelmästä tuotetun sähkön jakaminen kiinteistö-

käytön lisäksi asukkaiden omaan käyttöön. Tällöin vaaditaan jokaisen osakkaan suos-

tumus, koska asukkailta poistuu omat sähköliittymät ja he ostavat sähkön taloyhtiöltä 

sähkövastikkeena, joka perustuu takamittarointiin. (Käpylehto ym, n.d., s.10.) Ku-

vassa 10 on havainnollistettu takamittaroinnin kytkentätapa. 
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Kuva 10. Aurinkosähköjärjestelmän kytkentätapa kerrostalossa perustuen takamitta-

rointiin (Käpylehto ym, n.d., s.10).  

6.2 Hyvityslaskentamalli 

Aiemmin käsiteltiin pientalojen aurinkosähköjärjestelmiä koskevaa tuntinetotusta, 

jonka avulla asiakas pystyy käyttämään mahdollisimman paljon itse tuotetusta aurin-

kosähköstä, eikä myy ja osta sähköä turhaan samanaikaisesti. Uudistus tulee voimaan 

Suomessa kaikille tammikuussa vuonna 2023.  

 

Taloyhtiöille on ollut vastaava hyvityslaskenta-palvelu tarjolla joidenkin sähköverk-

koyhtiöiden kautta jo vuodesta 2021. Vuoden 2023 tammikuussa hyvityslaskentamalli 

tulee mahdolliseksi kaikille taloyhtiöille, kun se siirtyy Suomen kantaverkkoyhtiö 

Fingridille. Hyvityslaskentamallin avulla pyritään lisäämään aurinkosähköjärjestel-

mien asentamista ja kannattavuutta taloyhtiöihin. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.a.) 

 

Kerrostalokohteisiin ei ole ollut kannattavaa asentaa aurinkosähköjärjestelmää, koska 

järjestelmä on kannattanut mitoittaa vain kiinteistösähkön kulutuksen mukaisesti, jol-

loin järjestelmä on ollut suhteellisen pieni ja ylijäämäsähköä on jouduttu myymään 

suhteellisen paljon verkkoon vain pienellä korvauksella. Hyvityslaskentamallin avulla 

kerrostalossa voidaan käyttää tuotettua aurinkosähköä kiinteistön yhteistilojen lisäksi 
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myös kerrostalon asunnoissa. Taloyhtiö tekee sopimuksen hyvityslaskentapalvelusta 

ja palvelun tarjoava yritys huolehtii aurinkosähkön tuoton mittaamisesta ja jakamisesta 

kiinteistön sekä asuntojen käyttöön. Hyvityslaskentamallissa aurinkopaneelien tuotta-

man sähkön määrä mitataan joka tunti ja jaetaan taloyhtiön käyttöön. Tuotettu aurin-

kosähkö kattaa ensiksi kiinteistön yhteisten tilojen sähkön kulutuksen, jonka jälkeen 

loput jaetaan kattamaan asuntojen sähkönkulutusta osakeomistusten suhteen perus-

teella. Hyvityslaskennan tasejakso muuttuu toukokuussa 2023 tunnista 15 minuuttiin. 

Tämän mallin avulla kerrostaloihin voidaan mitoittaa suurempia järjestelmiä, ylijää-

mäsähköä ei juurikaan synny ja kannattavuus paranee. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.a.) 

6.3 Esimerkkijärjestelmiä kerrostalokohteeseen 

Taulukkoon 7 on koottu markkinoilla olevia noin 20 kilowatin aurinkosähköjärjestel-

miä kerrostalokohteisiin. Järjestelmien hinnat ovat avaimet käteen -hintoja ja ne vaih-

televat 18 000 € ja 28 500 € välillä. Paketti sisältää aurinkopaneelit, invertterin sekä 

kiinnitysjärjestelmän. Lisäksi siihen kuuluu asennus ja käyttöön ohjaus. Osa yrityk-

sistä tarjoaa myös akustoa sekä kulutuksenohjausratkaisua.  

 

Taulukko 7. Markkinoilla olevia noin 20 kilowatin aurinkosähköjärjestelmiä taloyhti-

öille. (Aurinkosahkoakotiin. n.d.b.) 
Yritys Avaimet kä-

teen -hinta  

Aurinkopaneelit 

(nimellisteho 

yht., kpl, pinta-

ala) 

Invertteri Muut tarjouk-

seen kuuluvat 

osat/lisäpalve-

lut 

Saatavilla ole-

vat lisäosat 

Halikon 

huoltosähkö 

Oy 

24 500 € 

1226 €/kWp 

19.98 kWp 

54 kpl – 98 m2 

keskusinv. 

17.5 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus 

Jahtec Oy 24 700 € 

1204 €/kWp 

20.52 kWp 

54 kpl – 92 m2 

keskusinv.  

20 kW 

tuotannon opti-

moija, sähkön-

tuoton seuranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Laukaan 

Energia Oy 

21 000 €  

1050 €/kWp 

20 kWp 

54 kpl – 92 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

- 

Omavoima 

Oy 

25 500 €  

1291 €/kWp 

19.75 kWp 

50 kpl – 90 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 
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Playgreen 

Finland Oy 

20 000 €  

988 €/kWp 

20.25 kWp 

54 kpl – 95 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Pohjois-Suo-

men Tek-

niikkapal-

velu Oy 

25 420 €  

1271 €/kWp 

20 kWp 

54 kpl – 97.2 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton-

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

ProPower 

Energy Oy 

17 480 €  

888 €/kWp 

19.68 kWp 

48 kpl – 100 m2 

keskusinv. 

22 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

akkujärjes-

telmä 

Ralos Eco 

Oy 

27 000 €  

1364 €/kWp 

19.8 kWp 

36 kpl – 93 m2 

mikroinv. 

18 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Rasol Oy 19 800 €  

964 €/kWp 

20.53 kWp 

55 kpl – 100 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Sähköpal-

velu Johto 

Oy 

23 293 €  

1166 €/kWh 

19.98 kWp 

54 kpl – 98 m2 

keskusinv. 

17.5 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

Salo Solar 

Oy 

26 000 €  

1319 €/kWp 

19.71 kWp 

54 kpl – 90 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

- 

Savon Au-

rinkosähkö 

Oy 

18 000 €  

897 €/kWp 

20.075 kWp 

55 kpl – 104 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus 

Solar Age  23 500 €  

1194 €/kWp 

19.68 kWp 

48 kpl – 94 m2 

keskusinv. 

17.5 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

kulutuksenoh-

jaus 

Solar Sector 

Oy 

23 000 €  

1145 €/kWp 

20.08 kWp 

55 kpl – 100.5 m2 

keskusinv.  

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 

SolarShop 

Bergman Oy 

23 000 €  

1134 €/kWp 

20.28 kWp 

52 kpl – 94 m2 

keskusinv.  

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta 

akkujärjes-

telmä 

Solarvoima 

Oy 

28 500 € 

1390 €/kWp 

20.5 kWp 

50 kpl – 110 m2 

keskusinv. 

20 kW 

sähköntuoton 

seuranta  

kulutuksenoh-

jaus, akkujär-

jestelmä 
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Yli 1300 €/kWp aurinkosähköjärjestelmiä tarjoaa Solarvoima Oy, Ralos Eco Oy sekä 

Salo Solar Oy. Solarvoima Oy:n tarjoamaan pakettiin kuuluu 50 kappaletta Longin 

aurinkopaneeleita, joilla on 25 vuoden tehontuottotakuu 84 % sekä laadukas Sungrow 

invertteri. Paketin sisältö selittää korkeaa hintaa, mutta huomioitavaa on, että asennus-

työn takuu on vain 2 vuotta, kun useilla yrityksillä se on 5–10 vuotta. (Aurinkosahkoa-

kotiin, n.d.b.) 

 

Ralos Eco Oy tarjous sisältää 36 kappaletta Ralos ESM550H mustia yksikide panee-

leita, joissa on 30 vuoden tehontuottotakuu 83 % sekä mikroinvertteri. Paneelit ovat 

heidän omia, Kiinassa valmistettuja. Salo Solar Oy:n avaimet käteen -paketti sisältää 

54 kappaletta heidän omia Suomessa valmistettuja Salo 365 watin yksikide paneeleita 

sekä Froniuksen keskusinvertterin. Paneeleiden tehontuottotakuu on 25 vuotta 80 %. 

Voidaan siis todeta, että korkea hinta koostuu laadukkaista komponenteista, mutta pie-

niä eroja voi olla takuuajoissa. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.b.) 

 

Alle 1000 €/kWp hintaan kerrostalokohteisiin aurinkosähköjärjestelmiä tarjoaa Play-

green Finland Oy, Pro Power Energy Oy, Rasol Oy sekä Savon Aurinkosähkö Oy. 

Rasol Oy:n ja ProPower Energy Oy:n järjestelmissä on Longin aurinkopaneelit sekä 

Sungrow invertteri. Rasol Oy:n tarjouksessa on 55 kappaletta paneeleita ja 20 kW:n 

invertteri sekä VanderValk kiinnitysjärjestelmät, joissa takuuaika on 15 vuotta. Pro 

Power Energy Oy:lla paneeleita on 48 kappaletta, mutta 22 kW:n invertteri ja Oriman 

kiinnitysjärjestelmä, jonka takuuaika on 30 vuotta. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.b.) 

 

Savon Aurinkosähkö Oy:n tarjoamassa järjestelmässä on 55 kappaletta JA Solar pa-

neeleita, joiden kappalehinta on noin 185 €/paneeli, joka on 60 € halvempi kuin Longin 

paneelit. Lisäksi järjestelmään kuuluu Froniuksen 20 kW keskusinvertteri sekä Ori-

man kiinnitysjärjestelmä. Playgreen Finland Oy:n tarjouksessa on 54 kappaletta Lon-

gin 375 watin yksikidepaneeleita, SMA:n 20 kW keskusinvertteri sekä Esdec -merk-

kiset kiinnitysjärjestelmät. (Aurinkosahkoakotiin, n.d.b.) 

 

Aurinkosähköjärjestelmien komponenttien valmistajien hinnat, takuuajat sekä valmis-

tusmaat voivat tehdä suuriakin eroja avaimet käteen -pakettien hintoihin. Lisäksi pa-

neeleiden määrät voivat 20 kWp:n järjestelmissä vaihdella paljon, joten yhden panee-

lin tehoon on myös hyvä kiinnittää huomiota. 
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7 KANNATTAVUUS 

Takaisinmaksuajan sekä kannattavuuden selvittämiseen on käytetty Excel -taulukko-

laskentasovellusta. Suurimmat epävarmuudet laskentaan aiheuttaa energian hinta, 

koska sähkön hinnan vaihtelu on suurta sekä paneelit tuottavat enemmän kesällä kuin 

talvella, jolloin myös myydyn energian hinta vaihtelee. Laskenta on tehty eri energian 

hinnoilla, jotta saadaan laajempi vertailu. Liitteissä 1, 10 ja 11 olevien PVGIS simu-

lointien perusteella nähdään, että järjestelmät tuottavat parhaiten sähköä huhti-elo-

kuussa, jolloin myös spot-hinta on alhaisempi.  

 

Tarkastelut on tehty pientaloon saatavilla olvien noin 5 kWp aurinkosähköjärjestel-

mien kalleimman ja halvimman avaimet käteen -pakettihinnan mukaan - akustolla 

sekä ilman. Lisäksi tarkastelua on tehty kerrostalokohteeseen noin 20 kWp aurin-

kosähköjärjestelmän avaimet käteen -pakettihinnan mukaan.  

7.1 Energian hinta 

Sähkön hinta koostuu sähköenergian ja sähkönsiirron hinnasta sekä sähköverosta. Säh-

köveroluokka 1 on 2,79372 snt/kWh ja siirtomaksu 2,95 snt/kWh. (Pori Energia Säh-

köverkot Oy, n.d.) Laskennassa käytetään keskimääräisiä sähköenergian spot-hintoja 

lähivuosilta. Taulukossa 8 olevat verolliset (alv. 24 %) spot-hinnat ovat kyseisen vuo-

den spot-hintojen keskiarvo. Veroton (alv. 0 %) spot-hinta on touko-elokuun hintojen 

keskiarvo, jolla on laskettu asiakkaan aurinkosähköjärjestelmästä saatavan ylijää-

mäsähkön hinta. Verkkoon myydystä ylijäämäsähköstä saatavaan myyntituloon ei si-

sälly sähköveroa tai sähkönsiirtoa. 

 

Taulukko 8. Excelissä käytettyjä energian hintoja eri vuosilta. (Nordic Green Energy, 

n.d.) 
Vuosi Spot-hinta (alv. 24 %) 

[snt/kWh] 

Spot-hinta (alv. 0 %) 

[snt/kWh] 

Energian hinta 

[€/kWh] 

2020 3,5 2,6 0,09 

2021 12,0 5,7 0,17 

2022 17,9 16,0 0,24 
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7.2 Pientalokohteen tarkastelu 

Excelin investointi -sarakkeen kustannuksessa on huomioitu kotitalousvähennys. In-

vestoinnin suuruudesta nähdään, mitä järjestelmä asiakkaalle kustantaa. Kotitalousvä-

hennyksen voi saada aurinkosähköjärjestelmän asennuskustannuksista, joka on 40 % 

tehdyn työn hinnasta. Maksimimäärä on 2250 € henkilöltä, jos työn osuus maksetusta 

loppusummasta on vähintään 5875 €. (Verohallinto, 2022.) Kotitalousvähennys on ra-

jattu työssä niin, että kohteessa asuisi ainakin kaksi henkilöä, koska sähkön kulutus on 

esimerkiksi perheissä suurempaa, mitä yksin asuvalla, jolloin tulee tarve pohtia asu-

miskustannuksista säästämistä. Tätä varten aurinkosähköjärjestelmiin investoidaan 

pientaloissa. 

 

Opinnäytetyössä ei ole käytetty pilottikohdetta, jonka vuoksi PVGIS-työkalulla tehtiin 

simulointi, joka vastaisi optimaalista tilannetta aurinkosähköjärjestelmän asennukselle 

pientalokohteessa. Pientalon sijainniksi valittiin Pori ja paneelit pyrittäisiin asenta-

maan optimikulmaan, jolloin 4,92 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän tuottaman sähkö-

energian määräksi saatiin 4681 kWh. Liitteessä 1 on tarkemmat tiedot simuloinnista.  

7.2.1 Tarkastelu järjestelmällä 1 

Pientalokohteen tarkastelussa vertaillaan kalleinta sekä halvinta aurinkosähköjärjes-

telmä pakettia, akustolla sekä ilman. Taulukosta 2 havaitaan, että kallein järjestelmä 

on Solar Age:n 8892 € maksava avaimet käteen -paketti, joka sisältää 12 kappaletta 

mustia half-cut yksikide paneeleita. Hinnasta saa kotitalousvähennystä 3500 €, jolloin 

asiakkaalle jää maksettavaksi 5392 €. Liitteessä 2 on nähtävillä Solar Age:n tarjoaman 

aurinkosähköjärjestelmäpaketin tarkemmat tiedot. 

 

Liitteenä 3 on vuosien 2020–2022 keskimääräisillä energian hinnoilla tehty laskennan 

tulokset 4,92 kWp Solar Agen järjestelmälle. Tuloksista voidaan nähdä, mitä suurempi 

energian hinta on, sitä pienempi on järjestelmän takaisinmaksuaika. Huomioitavaa on, 

että vuoden 2022 energian hinta on ollut poikkeuksellisen korkea. Realistisemman ku-

van antaa ~0,17 €/kWh energian hinta, jonka mukaan järjestelmän takaisinmaksuaika 

on noin 11 vuotta, kun omakäyttöosuus on 40 prosenttia. Lisäksi mitä korkeampi 
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energian hinta on, myös ylijäämäsähkön myymisestä verkkoon saa paremman kor-

vauksen, mikäli asiakkaan sähkösopimus puoltaa tätä. 

7.2.2 Tarkastelu järjestelmällä 2 

Toisena pientalokohteen tarkastelussa käytetään halvinta markkinoilla olevaa aurin-

kosähköjärjestelmä pakettia. Taulukon 2 mukaan halvin tarjolla oleva paketti on Pro 

Power Energyn 4,92 kWp:n järjestelmä, jossa on myös 12 kappaletta half-cut yksikide 

paneeleita. Kotitalousvähennyksen jälkeen järjestelmän avaimet käteen -hinnaksi jää 

kustannettavaksi 3128 €. Liitteessä 4 on tarkemmat tiedot aurinkosähköjärjestelmäpa-

ketista.  

 

Liitteenä 5 on edullisemman aurinkosähköjärjestelmän laskennalliset tulokset. Pro Po-

wer Energy Oy:n tarjoaman järjestelmän hinta on yli 2000 € halvempi kuin Solar 

Agen. Takaisinmaksuaika on luonnollisesti pienempi, mitä korkeampi energian hinta 

on. Investoinnin hinta on ratkaiseva tekijä takaisinmaksuaikojen vertailussa. Kuten 

liitteistä 3 ja 5 voidaan todeta, kalliimman järjestelmän takaisinmaksuaika on lähtö-

kohtaisesti melkein puolet pidempi. 

 

Aurinkosähköjärjestelmä tuottaa pääsääntöisesti parhaiten päivisin, jolloin ihmiset 

ovat töissä tai koulussa, eikä aurinkosähköä kulu omassa käytössä. Poikkeuksena, jos 

järjestelmä on kytketty lämminvesivaraajaan tai muuhun paljon sähköä kuluttaviin 

laitteisiin. Mikäli omakäyttöosuus siis jää alhaiseksi ja tuotettua aurinkosähköä käyte-

tään pientalossa vain 30–40 prosenttia, 0,17 €/kWh sähkön hinnalla se tarkoittaisi 

edullisemmalla järjestelmällä noin seitsemän vuoden takaisinmaksuaikaa. 

7.2.3 Tarkastelu akuston kanssa 

Työssä on ajateltu niin, että akustoon on investoitu myöhemmin ja se on asennettu eri 

ajankohtana kuin aurinkosähköjärjestelmä. Taulukosta 6 on laskettu akustolle keskiar-

vollinen hinta, joita markkinoilla on tällä hetkellä saatavilla. Hinnaksi saatiin noin 

7600 €. Fyysisen akuston lisääminen olemassa olevaan pientalon aurinkosähköjärjes-

telmään kustantaa noin 12 000 € (Rakentaja, 2022). Tässä tapauksessa voidaan 
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ajatella, että asennuskustannus olisi noin 4000 €, josta on mahdollista saada 40 % ko-

titalousvähennys. Akuston ja sen asentamisen kokonaiskustannukseksi jää 10 000 €.  

 

Liitteissä 6 ja 7 on laskennan tulokset molemmille järjestelmille, kun investointiin on 

lisätty akuston ja sen asentamisen kokonaiskustannus. Omakäyttöosuus ei ole 100 %, 

vaikka akusto lisättäisiinkin järjestelmään. Kuten liitteissä olevista laskennoista voi-

daan todeta, takaisinmaksuaika on melko suuri, varsinkin järkevimmillä energian hin-

noilla. Energian hinnan ollessa 0,24 €/kWh, takaisinmaksuaika molemmilla järjestel-

millä on alle 15 vuotta. Mitä alhaisempi energian hinta on, sitä korkeammaksi takai-

sinmaksuaika nousee. 0,09 €/kWh energian hinnalla järjestelmä maksaa itsensä takai-

sin vasta yli 30 vuoden päästä. Akuston hintaan vaikuttaa kohteeseen asennetun jär-

jestelmän koko sekä sen kustannus, mutta sen investointi voi olla jopa kolme kertaa 

kalliimpaa, mitä itse aurinkosähköjärjestelmä kustantaa, jonka vuoksi sillä ei ole ollut 

toistaiseksi suurta kysyntää.  

 

Kappaleessa 5.2 käsiteltiin virtuaaliakkupalvelua. Tällä hetkellä sähköyhtiöt ovat lak-

kauttaneet palvelun tarjoamisen asiakkaille energian hinnan nousun vuoksi. Kouvolan 

Seudun Sähkö myi virtuaaliakkupalvelua, joten käytetään heidän tarjoamaa sopimusta 

esimerkkinä virtuaaliakun kannattavuuden laskennassa.  

  

KSS Energia Oy virtuaalinen aurinkoakku -sopimus sisälsi vuoden mittaisen ”Onni -

yleisenergia” määräaikaisen sähkönmyyntisopimuksen, jossa energian hinta oli 36,87 

snt/kWh ja virtuaaliakun hinta kuukaudessa 5,99 €. Palvelu tarjoaa kuluttajalle hyvi-

tyksen ylituotannosta korkeintaan virtuaaliakun kapasiteetin eli 250 kWh verran, joka 

näkyy kuukausittain sähkölaskulla energiamaksun verran. Ylijäämätuotannon hyvitys-

hinta oli 11 snt/kWh sekä lisäksi, jos tuottoa on yli virtuaaliakun kapasiteetin, hyvite-

tään siitä 3,6 snt/kWh. Hinnat ovat arvonlisäverottomia ja koko ajan voimassa olevia. 

(Scanoffice Oy & KSS Energia Oy, n.d.) 

 

KSS Energian kautta otettuun virtuaaliakkupalveluun sisältyy sähkömyyntisopimuk-

sen teko. Opinnäytetyössä ei ole tarkkaa pilottikohdetta, jolloin kohteen sähkönkulu-

tusta ei tiedetä, joten rajataan sähkösopimukseen liittyvät maksut pois tarkastelusta. 

Virtuaaliakkupalvelu itsessään kustantaa yhteensä vuodessa 5,99 €/kk * 12 kk = 71,88 

€. 
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Virtuaaliakkuun säästöön saatavan energian määrä riippuu kohteen sähkön kulutuk-

sesta. Liitteenä 1 olevan PVGIS-simuloinnin mukaan 4,92 kWp:n järjestelmä tuottaisi 

noin 4681 kWh aurinkosähköä vuodessa. Koska kohteen vuosittaista sähkönkulutusta 

tai sen kuukausittaista jakautumista ei tiedetä, lasketaan virtuaaliakun kannattavuutta 

niin, että otetaan huomioon vain ne kuukaudet, jolloin saadaan maksimimäärä 0,11 

€/kWh hyvitystä. Simuloinnin mukaan maksimimäärä ylijäämätuotantoa saadaan 

maalis-syyskuussa, jolloin hyvitystä saataisiin 0,11 €/kWh * 250 kWh/kk * 7 kk = 

192,5 €. Kun ylijäämätuotannosta saatavasta korvauksesta vähennetään virtuaaliakku-

palvelun vuosittainen kustannus, asiakkaalle jää voittoa (192,5 – 71,88) € = 120,62 € 

vuodessa.  

 

Mikäli tuotettua ylijäämäsähköä ei varastoitaisiin virtuaaliakkuun, se myytäisiin spot-

hinnalla verkkoon. Otetaan vertailuun vuoden 2022 keskiarvollinen spot-hinta, joka 

oli 0,16 €/kWh. Tällöin verkkoon myydystä ylijäämäsähköstä saisi hyvitystä 0,16 

€/kWh * 250 kWh/kk * 7 kk = 280 €. Voidaan todeta, että virtuaaliakkupalvelu ei ole 

ollut viime vuoden hinnoilla enää kannattavaa, joka selittää myös virtuaaliakkusopi-

musten lopettamisen. 

7.3 Kerrostalokohteen tarkastelu 

Kerrostalokohteen tarkastelussa oletetaan, että kaikki paneeleilla tuotettu aurin-

kosähkö menee kiinteistön omaan käyttöön, jolloin järjestelmä on mitoitettu juuri so-

pivaksi. Kappaleessa 6.2. käsiteltiin hyvityslaskentamallia, jonka avulla tuotettu au-

rinkosähkö pystytään käyttämään kokonaan itse, ensiksi kiinteistön yhteisiin tiloihin, 

jonka jälkeen loput jaetaan kerrostalon asuntojen käyttöön. 

 

PVGIS-ohjelmalla tehtiin simulointi oletetulle Porissa sijaitsevalle kerrostalokoh-

teelle, johon aurinkosähköjärjestelmä on asennettu optimikulmaan. Energian hintoina 

käytettiin taulukon 8 arvoja. Excel laskennoissa käytettiin Solarvoima Oy:n 20,5 

kWp:n sekä Pro Power Energyn Oy:n 19,68 kWp:n aurinkosähköjärjestelmien avaimet 

käteen -hintoja. Liitteenä 8 ja 9 ovat järjestelmäpakettien tarkemmat tiedot.  
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Ensimmäisessä laskennassa on Solarvoiman 28 500 € maksava aurinkosähköjärjes-

telmä, joka sisältää 50 kappaletta half-cut yksikide paneeleita, Sungrownin invertterin 

sekä Orima kiinnitysjärjestelmän. PVGIS-simuloinnilla 20,5 kWp:n aurinkosähköjär-

jestelmän vuosituotoksi saatiin 19 505 kWh. Liitteessä 10 on simuloinnin tarkemmat 

tiedot. Kuten alla olevasta taulukosta 10 voidaan huomata, korkeilla energian hinnoilla 

20,5 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän takaisinmaksuaika on kuusi vuotta. Energian 

hinnan ollessa 0,17 €/kWh takaisinmaksuaika on edelleen suhteellisen matala. Las-

kennassa oletetaan, että kuvitteellisessa kerrostalokohteessa omakäyttöosuus on 100 

prosenttia. Todellisessa kerrostalokohteessa osa aurinkosähköstä jouduttaisiin toden-

näköisesti myymään verkkoon, mikäli tuotettua sähköä käytettäisiin vain kiinteistön 

yhteisiin tiloihin. 

 

Taulukko 10. Kerrostalokohteen kalliimman aurinkosähköjärjestelmän kannattavuus-

laskelma. 

 

 

Toisessa kerrostalokohteen tarkastelussa on Pro Power Energyn 19,68 kWp:n järjes-

telmä, jonka avaimet käteen -hinta on 17 480 €. 19,68 kWp:n aurinkosähköjärjestel-

mälle saatiin PVGIS-simuloinnilla vuosituotoksi 18 725 kWh. Simuloinnin tarkemmat 

tiedot ovat liitteessä 11. Pro Power Energyn tarjoaman noin 20 kWp:n järjestelmän 

pakettihinta on markkinoiden edullisin ja se sisältää 48 kappaletta mustia half-cut yk-

sikide paneeleita, Sungrownin invertterin sekä Oriman kiinnitysjärjestelmän. Taulu-

kosta 11 voidaan todeta, että edullisemman järjestelmän takaisinmaksuaika tämänhet-

kisillä energian hinnoilla on todella alhainen.  

 

Taulukko 11. Kerrostalokohteen edullisemman aurinkosähköjärjestelmän kannatta-

vuuslaskelma. 

 

 

Vuonna 2016 asennettiin Helsingin kantakaupungin asuinkerrostaloon 8,4 kilowatin 

aurinkosähköjärjestelmä. Järjestelmän avaimet käteen -hinta oli 16 000 €. 
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Vuosituotoksi saatiin noin 6 500 kWh ja takaisinmaksuajaksi 13,5 vuotta. Kartoitus ja 

järjestelmän asennus oli osa vuonna 2015–2017 toteutunutta Ilmastokatu-hanketta. 

(Käpylehto ym. n.d. s. 4–5.)  

 

Vertailtaessa nykypäivän markkinoilla olevia järjestelmiä vuoden 2016 Ilmastokatu-

hankkeen yhteydessä asennettuun aurinkosähköjärjestelmään, voidaan todeta kehityk-

sen menneen kuudessa vuodessa eteenpäin. Kerrostalokohteeseen saadaan asennettua 

tuplasti isompi järjestelmä, halvimmillaan melkein samaan hintaan. Takaisinmaksu-

aika on puolittunut ja tuotto yli kaksinkertaistunut. Energian hinta on noussut, mikä 

puoltaa myös takaisinmaksuaikaa. 

8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Noin 5 kWp:n aurinkosähköjärjestelmien investointikustannus on keskiarvolta noin 

7175 € ja 20 kWp:n 23 170 €. Tarjoukset sisältävät aurinkopaneelit, invertterin ja kiin-

nitysjärjestelmät sekä toimituksen, asennuksen ja käyttöön ohjauksen. Lisäksi yrityk-

set voivat tarjota akustoa sekä kulutuksenohjausratkaisua. Järjestelmien tarjousten vä-

lillä voi olla isojakin hintaeroja, jotka johtuvat komponenttien valmistajista, takuu-

ajoista sekä kilpailusta aurinkosähkömarkkinoilla. 

 

Kannattavuuslaskelmiin otettiin tarkasteluun vuoden 2022 markkinoilla olevien aurin-

kosähköjärjestelmien avaimet käteen -hintojen kallein ja halvin tarjous. Energian hinta 

on vaihdellut vuosien aikana suhteellisen paljon, joten työhön on laskettu vuosien 

2020–2022 keskiarvot spot-hinnoista. Luonnollisesti, mitä vähemmän aurinkosähkö-

järjestelmään investoi, sitä lyhyempi takaisinmaksuaika on. Vuoden 2020 sähkön spot-

hinta oli keskiarvolta noin 0,09 €/kWh ja verkkoon myydystä ylijäämätuotosta sai 0,03 

€/kWh hyvitystä. Järjestelmän investointi ei olisi ollut kannattavaa, koska sähkön hinta 

oli suhteellisen alhainen. Uusiutuvan energian käyttö on aina parempi vaihtoehto, 

mutta tässä tapauksessa takaisinmaksuaika voi venyä jopa 15–20 vuoteen. 
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Vuonna 2021 energian hinnan nousu alkoi ja vuoden keskiarvo spot-hinnassa oli jo 

0,17 €/kWh, joka tarkoittaa takaisinmaksuajoissa jopa puolittumista. Vuoden 2022 

keskimääräisellä 0,24 €/kWh energian hinnalla ja aurinkosähköjärjestelmien kohtuul-

lisilla pakettihinnoilla järjestelmään investoiminen on jopa kannattavaa. Aurinkosäh-

köjärjestelmien suuren kysynnän vuoksi niiden saatavuus sekä kilpailun aiheuttama 

hintaerot vaikuttavat kuitenkin myös järjestelmän takaisinmaksuaikaan. Lisäksi ener-

gian hinnan epävarmuus on merkittävä tekijä takaisinmaksuaikoihin. 

 

Akustojen investointihinnat ovat edelleen korkeat. Vuosien aikana markkinoille on 

tullut enemmän tarjontaa ja hintoja on pystytty laskemaan, mutta halvimmillaan akus-

ton hinta on 7000 € ja asennuksen kanssa 11 000–12 000 €, jos akuston asentaa ole-

massa olevaan aurinkosähköjärjestelmään. Takaisinmaksuajat ovat 0,17 €/kWh ener-

gian hinnoilla noin 20 vuotta. Vuoden 2022 korkea energian hinta puoltaa akustojen 

investointia ja takaisinmaksuajat ovat parhaimmillaan 11–14 vuotta. Akustoja kehite-

tään jatkuvasti ja hintoja pyritään laskemaan. Energian hinnan kehitys tulevaisuudessa 

on epävarmaa ja voidaan todeta, että mikäli energian hinta tulee tulevaisuudessa pysy-

mään korkealla, aurinkosähköjärjestelmien menekki tulee nousemaan entisestään. 

9 YHTEENVETO  

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää markkinoilla olevia aurinkosähköjärjestelmien 

hintoja ja niiden kannattavuutta. Lisäksi työssä on selvitetty, mitä järjestelmien pää-

komponentit Suomen markkinoilla tänä päivänä maksaa sekä minkälaisia sähkövaras-

toja on saatavilla. Työn tueksi simuloitiin PVGIS-ohjelmalla optimaalinen noin viiden 

kilowattipiikin aurinkosähköjärjestelmä pientaloon sekä noin 20 kWp:n järjestelmä 

kerrostaloon. Järjestelmien vuosituotoiksi saatiin 4755 kWh sekä noin 19 000 kWh. 

 

Aurinkosähköjärjestelmien avaimet käteen -hinnat ovat vuoden 2022 tarjouksia. 5 

kWp:n järjestelmä pientaloon maksaa kalleimmillaan 1800 €/kWp ja halvimmillaan 

1200 €/kWp. Kerrostalokohteisiin saatavilla olevat 20 kWp:n järjstelmien hinnat ovat 

noin 1000–1300 €/kWp. Järjestelmien komponentit eivät itsestään selitä hintaeroa, 
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koska järjestelmäpaketeissa on markkinoiden kalleimpia ja suosituimpia aurinkopa-

neeleita sekä inverttereitä. Energian hinnan nousu on saanut aurinkosähkömarkkinat 

suureen nousuun, jolloin kilpailu järjestelmiä myyvien yritysten välillä on kovaa. 

Tämä voi olla yksi syy myös hintaeroille. Lisäksi hintaan voi vaikuttaa asennusten ja 

komponenttien takuuajat sekä paneelien tehontuottotakuuajat. Isomman kokoluokan 

järjestelmissä paneeleiden määrä sekä teho vaihtelevat, joilla on vaikutusta investoin-

tikustannuksiin.  

 

Kannattavuuslaskelmista voidaan todeta, että energian hinnan ollessa korkealla aurin-

kosähköjärjestelmiin investointi on kannattavaa. Varisinkin kerrostalokohteissa hyvi-

tyslaskentamalli mahdollistaa tuotetun aurinkosähkön käytön melkein 100 %, ensiksi 

kiinteistön yhteisten tilojen käyttöön ja loput jaettuna asuntoihin. Pientalokohteissa 

akuston hankintaan vaikuttaa merkittävästi spot-hinnan vaihtelu päivän ja illan aikana. 

Akustojen investointikustannukset ovat toistaiseksi melko korkealla, jolloin järke-

vämpi ratkaisu voi olla aurinkosähkön ylituotannon myyminen suoraan verkkoon. Toi-

saalta akustoon päivällä varastoidusta sähköstä voisi saada ilta-aikaan hyvän hinnan.  

 

Tulevaisuuden energian hinnan kehitys on epävarmaa ja monet asiat maailmalla vai-

kuttavat sen nousuun ja laskuun. Aurinkokennoteknologia on kehittynyt vuosien ai-

kana huimasti ja järjestelmien hinnat ovat kohtuullisella tasolla. Koko ajan pyritään 

keksimään parempia ratkaisuja, jotta uusiutuvaa energiaa pystyttäisiin hyödyntämään 

enemmän ja aurinkoenergia sekä sen ympärillä oleva teknologia tulevat olemaan yksi 

tulevaisuuden suurimpia edelläkävijöitä.
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