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Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan aurinkoenergian käytön ja investoinnin kan-nattavuutta GS-yhtymä Oy:n tuotantorakennuksen katolle asennettavien aurin-kopaneelien avulla. Työssä analysoidaan aurinkoenergian tuotantoa muun mu-assa maantieteellisen sijainnin ja auringon valosäteilyn pohjalta erinäisiä verkko-työkaluja käyttäen. Lisäksi lasketaan aurinkosähköjärjestelmän tuoton kesto, in-vestoinnin takaisinmaksuaika ja arvioidaan taloudellisia vaikutuksia. Tavoitteena on antaa selkeä kuva aurinkoenergiaratkaisun taloudellisista hyödyistä yrityk-selle.  GS-yhtymä Oy on perheyritys, joka valmistaa ja pakkaa elintarvikkeita, kuten mausteita ja ruokaöljyä. Yritys on ilmaissut kiinnostusta kulujen pienentämiseen uusiutuvan energian kautta ja pyytänyt selvitystä aurinkosähköjärjestelmän kan-nattavuudesta.   Aurinkovoima on uusiutuvaa ja puhdasta energiaa, joka ei tuota saastuttavia päästöjä. Se on myös keskeinen osa Euroopan vihreän siirtymän ohjelmaa, joka pyrkii ilmastoneutraaliuteen vuosisadan puoliväliin mennessä. Aurinkosähköjär-jestelmä tuottaa energiaa aurinkopaneeleista, ja voi olla verkkoon liitetty tai itse-näinen, akullinen järjestelmä. Järjestelmän teho riippuu paneeleista, niiden sijoit-telusta ja alueen aurinkosäteilyn määrästä.  
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Bachelor of Environmental Engineering  Tiussa, Lauri: Report on Photovoltaic Systems for GS-yhtymä Oy  Bachelor's thesis plan 36 pages, appendices 5 pages May 2025 
This thesis examines the profitability of using and investing in solar energy using solar panels installed on the roof of GS-yhtymä Oy’s production facility. In this thesis, solar energy production and profitability are analyzed based on, among other things, geographical location and solar radiation maps. Various online tools are to be used. In addition, the duration of the return on investment of the solar power system is calculated, the payback period of the investment is calculated and the financial impacts are assessed. The aim is to provide a clear picture of the financial benefits of solar energy for the company.  GS-yhtymä Oy is a family business that manufactures and packages food pro-ducts, such as spices and cooking oil. The company has expressed interest in reducing costs through renewable energy and has requested a report on the pro-fitability of a photovoltaic system.  Solar power is renewable and clean energy that does not produce polluting emis-sions. It is also a key part of Europe’s green transition program, which aims to achieve carbon neutrality by mid-century. A photovoltaic system generates energy from solar panels and can either be grid connected or stand-alone with batteries. The system’s power depends on the panels, their placement, and the amount of solar radiation in the area. 
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1 JOHDANTO 
 
Aurinkovoima on oman määritelmämme mukaan puhdasta, uusiutuvaa energiaa. 
Ihmiskunta voi hyödyntää sitä koko elinkaarensa ajan, eikä auringon lämpö- tai 
valoenergia lopu. Auringon valosäteilyn kerääminen ei tuota saastuttavia päästö-
kaasuja, eikä se ole rajallinen luonnonvara, joka loppuu seuraavien tuhansien 
vuosien aikana. Aurinkoenergian lisäksi on muitakin määrittelemiämme uusiutu-
via energiamuotoja, kuten vesi ja tuulivoima. Niiden luokan keskeisin asia on 
siinä, että vesi ei lakkaa virtaamasta ja tuuli ei lakkaa tuulemasta. Siksi ne ovat 
uusiutuvia energiamuotoja.  
 
Uusiutuvan energian lisäksi on olemassa myös toinen vastaavanlainen luokka, 
jota kutsutaan puhtaaksi energiaksi. Se on saman kaltainen luokitus, mutta ei 
täsmää määritelmänsä kautta. Puhdasta energiaa on sellainen energia, joka ei 
tuota ympäristöä saastuttavia päästöjä, kuten hiilidioksidia, typen oksideja tai esi-
merkiksi metaania. Tähän luokkaan kuuluu mm. ydinenergia, jota saadaan mm. 
keskittämällä ydinreaktio hallitussa ympäristössä lämmittääksemme vettä, jonka 
höyrystymisen tuotos pyörittää turbiinia.  
 
Tässä opinnäytetyössä on päätarkoituksena selvittää aurinkoenergian osalta, 
kuinka kannattavaa uusiutuvan energian tuotanto on GS-yhtymä Oy:n tuotanto-
rakennuksen katolla. Toissijaisena tarkoituksena on pyrkiä lisäämään aurinkovoi-
man osuutta Tampereella, vähentääkseen uusiutumattomien energiamuotojen 
hyödyntämistä energianlähteenä. GS-yhtymä Oy on pieni perheyritys Tampereen 
Sarankulmasta, joka tekee töitä elintarvikkeiden tuotannon parissa. GS-yhtymä 
Oy on antanut toimeksiannon selvitykselle aurinkoenergian tuotannon kannatta-
vuudesta tuotantorakennuksensa katolla.  
 
Aurinkoenergian tuotannon laskentaan on luotu julkisesti käytettäviä, ilmaisia 
verkkotyökaluja, joita tässä opinnäytetyössä hyödynnetään. Euroopan Komission 
tutkimusryhmä on jo vuosikymmenten parissa työskennellyt aurinkoenergian ke-
räyksen parissa maanlaajuisesti maantieteellisillä tietojärjestelmillä, käyttäen sa-
telliittipaikannusta laskeakseen auringon valosäteilyn määrän ympäri vuoden. 
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Tuloksena on moderni valosäteilykartasto, jonka mukaan voidaan määrittää ha-
luamiin koordinaatteihin vuotuinen valosäteily ja sitä kautta aurinkopaneelin säh-
köntuotanto.  
 
Vuotuisesta energiantuotannosta lasketaan, kuinka monta vuotta aurinkosähkö-
järjestelmän tuotantoa tarvitsee maksaa, ennen kuin se alkaa tehdä nettotuottoa.  
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2 GS-YHTYMÄ OY 
 
GS-yhtymä Oy on pieni perheyritys. Perustettu vuonna 1968, ensimmäiseltä ni-
meltään GS-yhtymä Oy on ollut Lämpöaalto Jonne Hakala ja Martti Klemola. 
Yritys on sen jälkeen vaihtanut nimeä monta kertaa vuoteen 1994 loppuun 
saakka, jolloin nimi muuttui GS-yhtymä Oy:ksi. Samassa kiinteistössä GS-Yh-
tymä Oy:n kanssa toimii myös Kastikemestarit, joka keskittyy kastikkeiden, si-
nappien ja majoneesien tekemiseen. (Heino, P. 2025. A) 
 
GS-yhtymä Oy on tehnyt pitkään töitä elintarvikkeiden parissa. Enimmäkseen 
tuotevalikoimaan kuuluvat mausteet ja leivonta-aineet, sekä ruokaöljy. Tuoteva-
likoimaan kuuluu lisäksi mm. maustekastikkeita, sitruunamehuja ja keittiötarvik-
keita eri brändien alla. (Heino. B) 
 
Yhtiön liikevaihto vuonna 2023 oli 4,605 miljoonaa €, ja tilikauden tulos 100 tu-

hatta €. Liikevaihto nousi samana vuonna 7,6 %, ja liikevoittoprosentti oli 2,7 %. 
(Fonecta finder. 2024.) 
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3  VASTAAVIA OPINNÄYTETÖITÄ 
 
Tässä opinnäytetyössä viitataan useisiin Theseus-palvelusta löytyviin opinnäyte-
töihin, joiden aihe on lähellä tämän opinnäytetyön aihetta. 
 
 
3.1.1 Aurinkosähköjärjestelmän suunnittelu 
 
Jasu Toivolan opinnäytetyö on tehty vuonna 2019, ja keskittyy aurinkosähköjär-
jestelmän suunnitteluun kokonaisuudessaan. Siinä käydään läpi erilaisia järjes-
telmätyyppejä ja ominaisuuksia yksityiskohtaisesti, aivan perustoimintaperiaat-
teesta rakenteisiin asti. Toivolan opinnäytetyön tarkoituksena on tavoitella aurin-
kosähköjärjestelmän suunnitelmaa yleisesti. (Toivola, J. 2019) 
 
 
3.1.2 Aurinkosähköjärjestelmän selvitys taloyhtiöön 
 
Joonas Lahtisen opinnäytetyö tehtiin vuonna 2023. Siinä keskitytään enemmän 
kohteeseen asennettavaan aurinkosähköjärjestelmään, kuin aurinkosähköjärjes-
telmän teoriaan. Tavoitteena oli perehtyä yksityiskohtaisesti kohteen puitteisiin 
aurinkosähköjärjestelmän suunnittelussa. Kyseisiä seikkoja olisi muun muassa 
johdotus, kattorakenteiden kunto, sähköjärjestelmän kartoittaminen, ja muita vas-
taavia. (Lahtinen, J. 2023) 
 
 
3.1.3 Aurinkopaneelien hankinnan kannattavuus asuinkerrostalossa 
 
Ella Andreevan opinnäytetyö on vuodelta 2024. Siinä suunnitellaan aurinkosäh-
köjärjestelmää kerrostalokohteeseen, aivan kuten Lahtisen työssäkin. Tässä 
työssä kuitenkin keskityttiin enemmän taloudelliseen hyötyyn ja tulevaisuuden 
yhteensopivuuteen, kuin teknisrakenteellisiin seikkoihin. (Andreeva, E. 2024) 
 
 
3.2 Yhdistävät tekijät 
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Näissä kolmessa opinnäytetyössä on monta yhteistä tekijää, jotka johtivat niiden 
hyödyntämiseen tässä opinnäytetyössä. Ensiksi kaikki näistä opinnäytetöistä tut-
kivat aurinkosähköjärjestelmien hyödyntämistä rakennusalalla, esimerkiksi ker-
rotalossa tai tuotantolaitoksessa. Kaikissa kolmesta työstä on yhteinen tavoite, 
joka on selvittää taloudellista kannattavuutta ja soveltuvuutta suomalaiseen ra-
kennuskantaan.  
 
Toinen yhdistävä tekijä on tutkimusten pyrkimys valaista asiakasta aurinkosäh-
kön erilaisista seikoista, kuten alkusijoitus, ympäristöön kohdistuvat epäsuorat 
vaikutukset, kestävä kehitys ja sijoituksen elinkaari. Nämä kolme opinnäytetyötä 
pyrkivät antamaan harkittuja ja teoriaan pohjautuvia suosituksia aurinkosähköjär-
jestelmän hankintaan liittyen. 
 
Vaikka nämä opinnäytetyöt ovat suunnattu eri tutkinta-aloille, kuten sähkötek-
niikka ja talotekniikka, ne sisältävät hyvin samannäköistä tietoa. Esimerkkinä Toi-
volan opinnäytetyö kertoo aurinkosähköjärjestelmän teknisistä osuuksista, ja 
kannattaa sitä puhtaana energianmuotona, kun Andreevan työssä käydään sa-
moja seikkoja läpi taloudellisesta näkökulmasta. Kaikissa töissä on käytetty myös 
Euroopan Komission PVGIS-laskuria auringon valosäteilyn laskemiseksi ja Fin-
solar-kannattavuuslaskuria taloudellisen päätelmän tueksi. 
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4 AURINKOENERGIA VIHREÄN SIIRTYMÄN TYÖKALUNA 
 
4.1 Pohjustusta 
 
Aurinkovoima on jo pitkään ollut ihmiskunnalle hyödyllinen energiamuoto. Se voi 
tuoda energiaa kauas yhteiskunnan tiimeksestä, syvälle vuoristoon, metsään, aa-
vikoille tai vaikkapa merelle signaalinvahvistajan voimanlähteeksi. Aurinkopa-
neeleilla on jo vuosia lämmitetty koteja, pumpattu vettä ja mm. ajettu tutkimusro-
bottia Marsin pinnalla. (Hegedus & Luque. 2011)  
 
Näiden esimerkkien tarkoituksena on kertoa, että aurinkovoimalla voidaan ikään 
kuin luoda energiaa ”tyhjästä”. Se on eräänlainen itsenäinen energiantuotanto-
keino, jolla voidaan tuottaa rahallista hyötyä, sillä voidaan vahvistaa modernia 
elämistä alueilla, jossa ei ole sähköverkkoa, sekä sillä voidaan kahlata ajassa 
kohti tulevaisuutta.  
 
Lähes kaikki energia, mitä maan päällä on, johtuu auringon vaikutuksesta. Val-
tava määrä energiaa vapautuu tähdestä, jonka ympärillä ihmiskunnan kotipaikka 
pyörii, ja vaikka vain pieni osa siitä energiasta osuu valo- ja lämpösäteilyn muo-
dossa planeetallemme, sitä voidaan hyödyntää suuresti omiin, suhteellisen pie-
niin käyttötarpeisiimme.  
 
 
4.1.1 Vihreä siirtymä 
 
”Vihreällä siirtymällä tarkoitetaan muutosta kohti ekologisesti kestävää taloutta ja 

kasvua, joka ei perustu luonnonvarojen ylikulutukseen ja luonnon monimuotoi-
suutta edistäviin ratkaisuihin.” (ELY-keskus – Vihreä siirtymä. 03.12.2024) 
 
”Vihreä siirtymä on välttämätön muutos kohti ekologisesti kestävää taloutta. Kes-

tävä talous nojaa vähähiilisiin sekä kiertotaloutta ja luonnon monimuotoisuutta 
edistäviin ratkaisuihin ja luonnonvarojen kestävään käyttöön.  
Puhdas energiasiirtymä on tiivis osa vihreää siirtymää. Fossiilisten polttoaineiden 
alasajo ja niiden korvaaminen puhtailla energiaratkaisuilla on keskeinen tavoite 
siirtymässä.” (Ympäristöministeriö – Vihreä siirtymä. n.d.) 
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Monet suuret ja vaikutusvaltaiset tahot, kuten Suomen ELY-keskus ja Ympäris-
töministeriö ovat sitä mieltä, että on tarpeellista suunnata katse tulevaisuuteen, 
ja ennaltaehkäistä hiljaa hiippailevia, mutta katastrofaalisia uhkia, kuten ilmas-
tonmuutos ja ympäristön lämpeneminen.  
 
Vihreästä siirtymästä on muitakin hyötyjä, kuin turvallisuus ja elinympäristömme 
eheyden säilyminen, kuten taloudelliset hyödyt. Vihreä siirtymä ideana kantaa 
tehokkuuden siementä, joka vähentää roskaamista ja materiaalin haaskausta. 
Vihreän siirtymän eräänä hyötynä on luoda taloudellista voittoa sivutuotteiden 
hyödyntämisessä. 
 
 
4.1.2 Ei merkittävää haittaa -periaate 
 
EU on luonut kriteeristön sille, millainen liiketoiminta on ympäristön ja luonnon 
kannalta kestävää, ja ohjaa rahoitusta kestäviin kohteisiin, edistäen vihreää siir-
tymää ja EU:n ympäristötavoitteiden saavuttamista. EU sääntelee kestävän ke-
hityksen taksonomiaa, joka luo nämä kriteerit. Taksonomiaan sisältyy ”do no sig-

nificant harm” eli DNSH-periaate. Ympäristöministeriön esimerkki tästä on, että 
esimerkiksi päästöjä vähennettäessä ei samalla aiheuteta haittaa toisille ympä-
ristötavoitteille. (YM) 
 
Brookings Instituution energiaturvallisuuden päällikkö Samantha Gross sanonut 
julkisesti, että jos fossiilisten polttoaineiden tuotanto lakkautettaisiin yhdessä päi-
vässä, maailma pysähtyisi. Valtaosa maailmasta on riippuvainen fossiilisista polt-
toaineista, eikä uusiutuvilla energiamuodoilla saada tuotettua riittävästi energiaa 
nykyisen elämän ylläpitoon. Logistiikka-ala pysähtyisi, eikä ruokaa saataisi paik-
koihin, jossa sitä ei tuoteta. Valtaosaa nykyisestä tuotannosta joudutaan siis yllä-
pitämään vielä lähitulevaisuudessa. (Osaka. 2023) 
 
Ei ole järkevää vaihtaa kerralla kaikkia energiamuotoja uusiutuviin, sillä se voisi 
tuottaa katastrofaalisia ongelmia. Yhtenä monesta esimerkistä on sairaalat, jotka 
saavat lämpönsä ja sähkönsä polttamalla fossiilisia jäänteitä, kuten hiiltä. Jos py-
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säytettäisiin kerralla kaikki fossiilisten energia-aineiden polttaminen, voisi olla ka-
tastrofaalisia seuraamuksia vaikkapa teho-osastolla oleville potilaille, tai muille, 
joiden selviytyminen on kiinni sähköverkkoon liitetystä koneellisesta toiminnasta.  
 
 
4.1.3 Euroopan vihreän kehityksen ohjelma 
 
Ilmastonmuutos on uhka koko maailmalle. Euroopan unionilla on sitä vastaan 
laadittu Euroopan vihreän kehityksen ohjelma, joka on ympäristön pilaantumista 
vastaan taisteleva uusi kasvustrategia, jolla unionista tehdään moderni, resurssi-
tehokas ja kilpailukykyinen talous. (Euroopan unioni – Vihreä siirtymä. n.d.)  
 
Ohjelman tavoitteena on tehdä Euroopasta ilmastoneutraali vuosisadan puolivä-
liin mennessä, hyödyntää vihreää teknologiaa talouden vauhdittamisessa, luoda 
kestävää teollisuutta ja liikennettä ja vähentää saasteita. Euroopan unionin mu-
kaan ilmasto- ja ympäristöhaasteiden muuttaminen mahdollisuuksiksi tekee siir-
tymästä oikeudenmukaisen ja osallistavan kaikille. 
 
”Euroopan komissio auttaa EU:n jäsenmaita suunnittelemaan ja toteuttamaan 
uudistuksia, joilla tuetaan vihreää siirtymää ja edistetään Euroopan vihreän kehi-
tyksen ohjelman tavoitteiden saavuttamista. Se auttaa myös suunnittelemaan tar-
vittavat menettely keskus- ja paikallishallinnossa ja luomaan koordinointiraken-
teet, joita tarvitaan vihreiden politiikkojen toteuttamiseen.” (EU) 
 
 
4.1.4 Aurinkoenergia 
 
Aurinko on vedystä ja heliumista koostuva kaasupallo. Siinä tapahtuu fuusiore-
aktiota, mikä tapahtuu, kun neljä vety-ydintä yhdistyy heliumiksi. Tämä on ekso-
terminen prosessi, eli siitä vapautuu energiaa. Vapautunut energia siirtyy säteile-
mällä kohti auringon pintaa, ja sitä kautta konvektiovyöhyke siirtää sitä edelleen 
kohti avaruutta. (Ilmatieteen laitos. n.d.) 
 
Energiayhtiö Fortumin mukaan ”Auringosta saadaan enemmän kuin tarpeeksi 

energiaa täyttämään koko maailman sähköntarpeet. Aurinkoenergia ei myöskään 
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ole loppumassa lähitulevaisuudessa, toisin kuin fossiiliset polttoaineet. Se on uu-
siutuva energianlähde, jota rajoittaa vain meidän kykymme muuntaa se sähköksi 
tehokkaasti ja edullisesti.” Aurinko on siis erittäin hyödyllinen energianlähde 
meille.  
 Tiedehenkilöiden mukaan aurinko tulee säilymään aurinkokuntamme keskipis-
teenä vielä noin 5 miljardia vuotta, minkä aikana ihmiskunta nykyisessä muo-
dossaan tulee katoamaan. Ei ole siis huolta aurinkoenergian loppumisesta ih-
misten aikana.  
 
 
4.2 Aurinkosähköjärjestelmä 
 
4.2.1 Mikä on aurinkosähköjärjestelmä? 
 
“Aurinkosähköjärjestelmä on usean aurinkopaneelin muodostama verkosto, jota 
ohjataan vaihtosuuntaajalla.” (Vaillant. n.d.) Sellaisella tuotetaan auringon valo-
säteilystä hyödynnettävää energiaa. Tätä energiaa voidaan käyttää joko lämmit-
tämiseen, tai muihin sähkölaitteiden voimaannuttamistarkoituksiin. 
 
Aurinkopaneelit ovat laattoja, jotka koostuvat useista toisiinsa kytketyistä piiken-
noista, joiden pintakerroksen positiivisesti ja negatiivisesti varautuneet atomit 
reagoivat, kun niihin osuu auringonvaloa. Nämä atomit kulkeutuvat sitten kerrok-
sesta toiseen. Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, jonka vaihtosuuntaaja muut-
taa vaihtovirraksi. (Vaillant) 
 
Aurinkosähköjärjestelmissä on valinnan varaa. On olemassa järjestelmiä, jotka 
ovat suoraan kytkettyinä sähköverkkoon, mikä tarkoittaa, että tuotettu sähkö täy-
tyy kuluttaa välittömästi tai myydä sähköverkkoon, ja sitten on järjestelmiä, jossa 
sähköä ei tarvitse kuluttaa heti. Jälkimmäisissä järjestelmissä on akkujärjestelmä, 
johon varastoituu ylimääräinen energia. (Vaillant) 
 
 
4.2.2 On- ja off-grid 
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Jasu Toivola kertoo opinnäytetyössään, että sähköverkkoon liitettyä aurinkosäh-
köjärjestelmää kutsutaan on-grid verkoksi, jossa järjestelmä syöttää yleiseen 
sähköverkkoon liitettyä laitteistoa. On-grid järjestelmän pääkomponentteja ovat 
aurinkopaneelit, vaihtosuuntaajat ja lisälaitteet.  
 
On-grid verkon tyyppisiä aurinkosähköjärjestelmiä nähdään lähinnä tiheäasutus-
alueilla, missä rakennukset ovat jo valmiissa sähköverkossa, eikä ole todennä-
köistä uhkaa sähkön loppumisesta. Sellaisessa tilanteessa ei ole uhkaa sähkö-
energian vajaaksi jäämisestä, joten ei ole tarvetta varautua varastoimaan säh-
köä. Sen sijaan ylimääräinen sähkö voidaan myydä sähkömarkkinoille sopimuk-
sen määräämään hintaan, joka Finsolarin mukaan on tavallisesti 2–6 snt/kWh 
riippuen sähkösopimuksesta. 
 
Jos sähköntuotanto minä tahansa hetkenä jää alle käyttötarpeen minä tahansa 
hetkenä, tuotanto korvaa joka tapauksessa osan ostoenergian hinnasta, sillä 
energiaa tarvitsee ostaa vain vajaan käyttötarpeen verran. Esimerkkinä tästä on 
toimistotyöajat, jolloin on paljon tietokoneita päällä samaan aikaan. Toimiston ra-
kennukseen ei tarvitse ostaa energiaa markkinoilta koko mitoituksen verran, vaan 
vain osan, sillä aurinkosähköjärjestelmä voisi korvata vaikkapa 70 % energian-
tarpeesta, säästäen sillä hetkellä noin 70 % sähkölaskusta. 
 
Aurinkosähköjärjestelmää, joka ei kuulu sähköverkkoon, kutsutaan off-grid ver-
koksi. Tämänlaisissa järjestelmissä vaaditaan akustoa varastoimaan tuotettua 
energiaa. Off-grid järjestelmä täytyy mitoittaa siten, että aurinkopaneelien tuotto 
vastaa kaikkien järjestelmään kytkettyjen laitteiden sähköntarvetta. Akuston ka-
pasiteetin on myös kyettävä kattamaan sähkötehontarve myös tuotantoajan ul-
kopuolella. (Toivola) 
 
Off-grid järjestelmiä tavataan mm. maa- ja mökkiseuduilla, missä asutus on ha-
jautetumpaa, eikä rakennuksia ole välttämättä kytketty sähköverkkoon. Tämän 
kaltaisissa järjestelyissä maksetaan sähkön osalta vain aurinkosähköjärjestel-
män tuottamat kustannukset, eli hankinta, asennus, huollot ja tarvittaessa vara-
osat. Sähkön ylijäämää näistä järjestelmistä ei voi kuitenkaan myydä sähkömark-
kinoille, sillä eiväthän ne ole kytkettynä julkiseen sähköverkkoon.  
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4.2.3 Aurinkopaneeli ja sen huolto 
 
Aurinkopaneelit koostuvat useista eri kerroksista. Aurinkopaneeli.fi -mukaan ra-
kenne on siten, että uloimpana kerroksena on karkaistua lasia. Lasin alla on kah-
den kapselointifolion väliin sarjakytkettyjä kennoja. Alimpana on Tedlar-tausta-
levy ja kytkentärasia, ja koko paketti on kehystetty alumiiniprofiiliin.  
 
Toimintaperiaate on yksinkertainen. Auringon valosäteily koostuu fotoneista, 
jotka vapauttavat aurinkopaneeliin osuessaan elektroneja. Tätä ilmiötä kutsutaan 
valosähköiseksi ilmiöksi. Yksi piikiekko tuottaa 0,5 volttia tasavirtaa, ja sarjassa 
60 kiekkoa tuottaa 30 volttia. Sarjaan kytkettyjen aurinkopaneelien määrän kas-
vaessa myös jännite kasvaa. Jännite sitten syötetään invertteriin, eli taajuus-
muuntajaan, jossa se muuttuu vaihtovirraksi, joka voidaan syöttää sähköverk-
koon. (aurinkopaneeli.fi. 2025) Sähköä kuluttava rakennus käyttää aina ensim-
mäisenä aurinkosähkön ja vasta sitten täydentää sähköverkosta. 
 
Huolto on yksinkertainen järjestää. Aurinkopaneelit ovat helppoja pestä, sillä ne 
ovat vedenkestäviä. Invertteri kestää useita vuosia, ja täytyy yleensä vaihtaa vain 
kerran aurinkopaneelien elinaikana, ja se on otettu huomioon esimerkiksi FinSo-
larin kannattavuuslaskurin laskelmissa.  
 
 4.2.4 Tehontarve ja mitoitus 
 
On suositeltavaa, että aurinkosähköjärjestelmän tehontarve mitoitetaan kohteen 
sähkönkulutukseen katsoen. Jotta järjestelmän hankintakulut saataisiin katettua 
mahdollisimman nopeasti, tulee aurinkosähköjärjestelmä mitoittaa kattamaan 
koko kohteen sähkönkulutus. Mitä enemmän sähköä järjestelmä tuottaa vuoden 
aikana, sitä vähemmän sähköä tarvitsee ostaa energian jälleenmyyjiltä, säästäen 
rahaa. (FinSolar. n.d. A) 
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Tätä varten lasketaan aurinkopaneelien huipputeho, jolla jaetaan vuotuinen te-
hontarve. Niin saadaan tarvittavien aurinkopaneelien määrä ja aurinkosähköjär-
jestelmän koko. Aurinkosähköjärjestelmän kokoa voidaan sitten suunnitella pinta-
alallisesti kohteeseen. 
 
 
4.2.5 Ympäristö 
 
Aurinkosähköjärjestelmän ympäristön on oltava auringon valolle näköesteetön. 
Jos auringon valosäteily ei osu aurinkokennoihin, ei aurinkokennot myöskään sitä 
muuta valjastettavaksi energiaksi. Tästä syystä aurinkosähköjärjestelmät sijoite-
taan tyypillisesti kohteen katolle, mistä näkyvyys horisonttiin on parempi, suuren-
taen päivän tuotannon aikakehystä. 
 
Aurinko paistaa Suomessa vähemmän aikaa suurimman osan vuodesta, kuin 
esimerkiksi päiväntasaajalla, missä aurinko on keskimäärin pisimpään vuorokau-
desta näkyvillä. JRC:n aurinkosäteilykartan (liite 1.) mukaan tampereen seudulla 
tuotanto on optimaalikulmassa (35–45°) noin 800 kWh / m2, kun huipputeho on 
1000 kWp, joten tehokkuus Tampereen seudulla on noin 80 %. 
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Liite 1. PVGIS aurinkosäteilyn sähköpotentiaalin kartta optimaaliselle kulmalle. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_down-
load/map_pdfs/G_opt_FI.png 
 
 
4.2.6 Aurinkopaneelin asennuskulma ja -suunta 
 
Aurinkopaneeli kannattaa suunnata siten, että auringon valoenergia kohdistuu 
siihen mahdollisimman kauan. Maapallo kiertää aurinkoa ja pyörii siten, että au-
rinko nousee aina idästä. Suomi on maapallon pohjoisella puolikkaalla, ja kohtaa 
napapiirin. Suomen leveysasteet ovat kaikkialla Suomessa riittävän korkeat ra-
jaamaan pääsääntöisen asennussuunnan kohti etelää, sillä siten auringon va-
loenergia kohtaa aurinkopaneelin mahdollisimman kauan.  
 
Aurinkopaneelien suunta ilmoitetaan imperiaalisina asteina suhteessa etelään si-
ten, että 0° on etelä, -90° on itä ja 90° on länsi. (EC – PVGIS tool. 2024. A.) 
Tyypillisesti maapallon pohjoisella puolella pyritään asettamaan aurinkopaneelit 



20 
kohti etelää, sillä kun aurinko nousee idästä, se laskee myös yhtä kauas länteen 
samassa suhteellisessa kulmassa aurinkopaneeliin nähden.  
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5 METODIT 
 
5.1 Taloudellinen selvitys kehitystyönä 
 
Opinnäytetyö on kehittävää tutkimustyötä, joka perustuu käytäntöläheiseen tut-
kimukseen. Siinä yhdistetään teorian ja käytännön näkökulmat (Mutanen & Fri-
man. 2023). Opinnäytetyön aiheita on valtava määrä, joista opiskelijan tulee va-
lita omansa. Tähän opinnäytetyöhön on valittu aurinkosähköjärjestelmän kan-
nattavuus, mikä on enemmän teoriaa, mutta ottaa kuitenkin huomioon myös 
konkreettiset vaikutukset. 
 
Teorian osalta tässä opinnäytetyössä ei pelkästään oteta selvää, onko aurin-
kosähkö kannattava valinta GS-yhtymä Oy:lle, vaan luodaan uutta tietoa siitä, 
miten GS-yhtymä Oy voi kehittää toimintaansa energiakustannuksiin vaikutta-
malla. Työssä leikitellään ajatuksella: ”Mitä jos tämä asia korvattaisiinkin toisella 
asialla?” ja arvioidaan tuloksia. Ei siis ole yhtä ainoaa vastausta tämän tutki-
mustyön tulokseksi, vaan mieluummin yksi vastaus, joka vain luokitellaan tar-
peeksi hyväksi lopputulokseksi.  
 
Mutasen ja Frimanin artikkelissa kerrotaan käytäntöläheisen kehittämistutkimuk-
sen etenevän vähemmän suoraviivaisesti ja enemmän iteroivasti ja dynaami-
sesti, kuin spiraali, jossa tutkija on osa prosessia. Tutkijan kuuluu jatkuvasti ar-
vioida prosessia sekä käytännön osalta että eettiseltä näkökannalta, ottaen 
huomioon myös normit. (Mutanen & Friman) 
 
Yhteenvetona, tämänkaltainen tutkimus korostaa käytännönläheisyyttä, vuoro-
vaikutteisuutta ja eettisten kysymysten huomioimista, pyrkien tuottamaan käy-
tännön ratkaisuja ja parantamaan toimintoja. 
 
 
5.2 PVGIS 
 
PVGIS on säädettävä verkkotyökalu, joka vastaa kolmeen kysymykseen:  

• Kuinka paljon sähköä aurinkokeräimet voivat tuottaa asettamissani koor-
dinaateissa?  
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• Kuinka paljon sähkön tuotanto muuttuu vuoden aikana?  
• Kuinka paljon akkujärjestelmä auttaa kaiken tuotetun sähkön käytössä? 

Laskurilla pystyy näkemään mm. aurinkosäteilyn tiedonlähteen vaikutuksen, au-
rinkopaneelin parametrit, asennuksen ja hinnan vaikutukset tuotantoon. (EC. A.) 
 
PVGIS on lyhenne sanoista “Photovoltaic Geographical Information System”, eli 

aurinkosähköjärjestelmien paikkatietojärjestelmä, joka on saanut alkunsa Itali-
assa JRC:n tutkimuslaitoksessa vuonna 2001. Se on ilmainen ja avoin sivusto 
Euroopan komission EU Science Hubissa, joka tarjoaa tietoa auringon säteilystä 
kaikkialta maapallolla, paitsi pohjois- ja etelänavoilla. PVGIS:iä ylläpitää Joint Re-
search Centre, eli JRC. 
 

 
Liite 2. PVGIS laskuri. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/ 
 
PVGIS valikoitui tähän opinnäytetyöhön työkaluksi päivänselvänä valintana. Au-
ringon valosäteilyä voi mitata satelliittien kautta vain muutamilla paikkatietojärjes-
telmillä, ja PVGIS on ilmainen, helppokäyttöinen ja kaiken lisäksi myös antaa pal-
jon hyödyllistä dataa sähkön tuotantoon, hintaan ja aurinkosäteilyyn liittyen. 
 
 
5.3 FinSolar 
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“Finsolar.net on Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulun perustama verkkosivusto 
ja aurinkoenergian tietoportaali, jota käytettiin FinSolar-hankkeiden julkaisualus-
tana vuosina 2014–2019” (FinSolar. A) Finsolar-hankkeessa on laadittu mitotuk-
sen ja kannattavuuden laskemista helpottamiseksi erilaisia laskureita. Laskurit 
ovat vapaasti käytettävissä Creative Commons -lisenssin mukaisesti. Laskurit 
ovat laadittu Google Sheets -taulukkolaskentaohjelmaan, ja ovat ladattavissa 
omalle päätelaitteelle käyttöä varten. (Finsolar. B) 
 
Aurinkoenergia on taloudellisesti kannattavaa, kun sillä korvataan kalliimpaa os-
toenergiaa. Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuteen vaikuttaa esimerkiksi jär-
jestelmän hinta, sijainti, mitoitus ja ostoenergian hinta. Aurinkosähköjärjestelmän 
elinkaari on noin 30 vuotta, ja kannattavuutta suositellaan arvioimaan vertaamalla 
30 vuoden ajan aurinkosähköjärjestelmällä tuotetun energian hintaa käyttöiän 
muiden vaihtoehtoisten energialähteiden kustannuksiin. (Finsolar. A) 
 

 
Liite 3. Finsolar-kannattavuuslaskuri, kuva 1. 
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Liite 4. Finsolar-kannattavuuslaskuri, kuva 2. 
 
Tämä laskuri on keskeinen osa investointilaskelmia tässä opinnäytetyössä. Fin-
solar-kannattavuuslaskurin kuvassa numero yksi, on listattuna kiinteät tiedot, 
jotka lasketaan erinäisten kaavojen mukaan taulukkoon, joka näkyy kuvassa nu-
mero 2. Kuvassa 2 näkyy visualisoituna vuosikohtaisesti kustannus- ja tuottolas-
kennat kuvan 1 taulukon muuttujien mukaan. 
 
 
5.4 Laskutoimitukset 
 
Finsolarin aurinkosähkön kannattavuuslaskuria käyttäen lasketaan ensiksi tiedot 
kiinteistön ostosähkön kustannuksista, johon verrataan myöhemmin aurinkosäh-
köjärjestelmän arvioitua tuottoa. Seuraavaksi lasketaan aurinkosähköjärjestel-
män tuotto ja arvioidut kustannukset. Kustannuksissa käytetään tässä tapauk-
sessa joitakin kannattavuuslaskurissa jo olevia lukuja.  
 
GS-yhtymä Oy:ltä saatujen tietojen mukaan sähkön kokonaiskulutusarvio vuosi-
tasolla on 130 000 kWh. Sähkön kustannukset vuodessa ovat 7800 € ilman ar-
volisäveroa, ja siihen kuuluu sähkön hinnan lisäksi sähkönsiirto. 
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5.4.1 Aurinkosähköjärjestelmän huipputeho 
 
Tähän työhön valittu aurinkopaneelimalli on LONGI 430 W HI-MO X6, joka oli 
listattu hintaan 89 € aurinkosähkötukun, tuontitukun ja aurinkopaneelikaupan 
verkkosivuilla 29.4.2025.  
 
Tehontarpeen ollessa 130 000 kWh, ja aurinkopaneelien teho on ilmoitettu ole-
van 430W ja alueellisen aurinkosäteilytehokkuuden olevan 88 %, aurinkopanee-
leita tarvitaan 344 kappaletta, joiden arvo ostohinnalla 89 € / kpl olisi yhteensä 30 
616 €. Yhden paneelin tuotantopinta-ala on 1,78 m2 (LONGI. 2022.). Esitteen 
mukaan tämän mallin teho on mitattu 22,0 %. Aurinkosähköjärjestelmän huippu-
tehon laskentakaava on: 
 

(kWp) = 1
kW

𝑚2
 ∗  järjestelmän pinta − ala ∗  teho(𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎) / 100 

 
Tämän laskun tuloksena saadaan järjestelmän tehoksi noin 135 kWp. Kun laite-
taan GS-yhtymä Oy:n tuotantolaitoksen sijainti ja järjestelmän tiedot, saadaan 
vuosituotannoksi 119 295,21 kWh. (EC. a) Vuosituotannon vaihteluksi PVGIS an-
taa 6124,13 kWh. Tämä ei kuitenkaan riitä yhtiön tarpeisiin, joten lisätään huip-
putehoon vielä muuttuja: 
 

135 𝑘𝑊𝑝

(
119295,21

130000 )
 

 
Tämän vastauksena on järjestelmälle ideaali huipputeho 147,11 kWp. Järjestel-
mään olisi siis lisättävä aurinkopaneeleita, ja kun yksinkertaistamme huipputehon 
tasaiseksi luvuksi, saamme yhtälön: 
 

148 𝑘𝑊𝑝 =
1 ∗ 1,78 ∗ 𝑋 ∗ 22

100
 

 
Yhtälöstä saamme vastaukseksi, eli X:n paikalle pyöristettynä 378 aurinkopanee-
lia. Lopullisesti aurinkopaneelien hinta tulisi olemaan 33 642 €. 
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5.4.2 Järjestelmän hinta 
 
Aurinkosähkötukku.fi:ssä on ilmoitettu invertterien hinnaksi noin 1000–4000 € / 

kpl. Inverttereitä on monenlaisia, joten yksinkertaisuuden nimessä käytämme nel-
jää kappaletta 1500 € invertteriä laskuissa.  
 
Aurinkosähkötukun aurinkovoimalan asennuspalvelun hinta on asetettu nouse-
maan 1490 € / kahdeksan paneelia siten, että nostaessa paneelien määrää kah-
della, hinta nousee 100 €. Tällä laskukaavalla 378 aurinkopaneelia sisältävän 
aurinkosähköjärjestelmän asennus tulisi Aurinkosähkötukun hinnoilla maksa-
maan 19 990 €. Tämä on arvonlisäverollinen hinta, josta poistetaan noin 20,3 %. 
Lopullinen hinta on 16 616,79 € 
 
Kun laitteiden ja asennuksen hinnat lasketaan yhteen, saadaan lopputulemaksi 
56 258,79 €, ja kun mahdollinen Business Finlandin 20 % energian investointitu-
kipaketti lisätään lopputulemaan, saadaan järjestelmän hinnaksi 45 007,03 € 
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO 
 
6.1 Tulokset 
 
Jos GS-yhtymä Oy saisi Business Finlandilta aurinkosähköjärjestelmää varten 20 
% energiainvestointituen, järjestelmän hinta olisi 45 007,03 €. Tämän jälkeen, jos 
GS-yhtymä Oy hankkisi järjestelmän hinnan kokoisen rahoituksen 10 vuodeksi 2 
% korolla, tulisi järjestelmä maksamaan itsensä ja kaikki järjestelmään liittyvät 
kulut 13 vuoden kuluessa.  
 
Jälkeenpäin olettaen, että järjestelmä toimii odotetusti täyden elinkaarensa ajan, 
eli kokonaisuudessaan 30 vuotta, järjestelmän kokonaiskustannukset ovat 
59 498,67 € ja kokonaisuudessaan voittoa tulee yhteensä 227 921,76 €. Tässä 
oletetaan, että kaikki tiedot ovat Finsolarin kannattavuuslaskurin ja tämän opin-
näytetyön lähtötietojen mukaisesti. 
 

 
Liite 5. Aurinkosähköjärjestelmän kumulatiivinen tuotto vs. kumulatiiviset kustannukset 30 vuoden ajalta. 
 
 
6.2 Yhteenveto ja suositukset aurinkosähköjärjestelmän hankinnasta 
 
Aurinkosähköjärjestelmät ovat pitkän ajan tuotantoa ajatellen kannattavia sijoi-
tuskohteita. Alkusijoitus voi olla piikikäs ja hintava, mutta loppujen lopuksi oikein 
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mitoitettu aurinkosähköjärjestelmä tulee tuottamaan nettopositiivisia tuloksia. 
Tässä tapauksessa alkusijoituksesta 13 vuoden kuluessa aurinkosähköjärjes-
telmä maksaa itsensä kokonaisuudessaan takaisin.  
 
Kuitenkin täytyy ottaa huomioon, ettei lähtötietoihin ole annettu kuukausittaisia 
sähkönkulutustietoja, joten tällä tavalla sähkön tuotannon kustannuslaskelmat 
voivat olla virheellisiä. Kesällä suurimman tuotannon aikaan voi olla, että tuote-
taan paljon ylijäämää, joka Finsolarin laskurin mukaan myytäisiin 0,02 €/kWh hin-

taan, mutta talvella jouduttaisiin ostamaan paljon energiaa n. 0,06 €/kWh hintaan.  
 
On joka tapauksessa suositeltavaa, että sijoitettaisiin aurinkoenergiaan, sillä 
vaikka lähes kaikki energian tuotanto tapahtuu kesäaikaan, tuotantoa tulee mitoi-
tuksen mukaan ympärivuotisesti silti 130 000 kWh. Tästä voimme lukea, että 
vaikka kaikki tuotanto myytäisiin sähköverkkoon, tulisi silti vuodessa 2 600 € tuot-

toa. 30 vuoden aikana, jos tuotettaisiin 2 600 €/vuosi, tulisi silti 78 000 €, mikä 

tarkoittaa nettovoittoa. 
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Liite 1. PVGIS aurinkosäteilyn sähköpotentiaalin kartta optimaaliselle kulmalle
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Liite 2. PVGIS-laskuri 
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Liite 3. FinSolar-kannattavuuslaskuri, kuva 1.  
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Liite 4. FinSolar-kannattavuuslaskuri, kuva 2.  
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Liite 5. Aurinkosähköjärjestelmän kumulatiivinen tuotto vs. kumulatiiviset kustannukset 30 vuoden ajalta.
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