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GS-yhtyma Oy on perheyritys, joka valmistaa ja pakkaa elintarvikkeita, kuten
mausteita ja ruokadljya. Yritys on ilmaissut kiinnostusta kulujen pienentamiseen
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paastoja. Se on myos keskeinen osa Euroopan vihrean siirtyman ohjelmaa, joka
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This thesis examines the profitability of using and investing in solar energy using
solar panels installed on the roof of GS-yhtyma 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-yhtyma 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 maaritelmamme mukaan puhdasta, uusiutuvaa energiaa.
Ihmiskunta voi hyodyntaa sita koko elinkaarensa ajan, eika auringon Iamp0o- tai
valoenergia lopu. Auringon valosateilyn kerdaminen ei tuota saastuttavia paasto-
kaasuja, eika se ole rajallinen luonnonvara, joka loppuu seuraavien tuhansien
vuosien aikana. Aurinkoenergian lisaksi on muitakin maarittelemiamme uusiutu-
via energiamuotoja, kuten vesi ja tuulivoima. Niiden luokan keskeisin asia on
siina, etta vesi ei lakkaa virtaamasta ja tuuli ei lakkaa tuulemasta. Siksi ne ovat

uusiutuvia energiamuotoja.

Uusiutuvan energian lisdksi on olemassa myds toinen vastaavanlainen luokka,
jota kutsutaan puhtaaksi energiaksi. Se on saman kaltainen luokitus, mutta ei
tasmaa maaritelmansa kautta. Puhdasta energiaa on sellainen energia, joka ei
tuota ymparistdoa saastuttavia paastoja, kuten hiilidioksidia, typen oksideja tai esi-
merkiksi metaania. Tahan luokkaan kuuluu mm. ydinenergia, jota saadaan mm.
keskittamalla ydinreaktio hallitussa ymparistossa lammittadksemme vetta, jonka

hoyrystymisen tuotos pyorittaa turbiinia.

Tassa opinnaytetydssa on paatarkoituksena selvittda aurinkoenergian osalta,
kuinka kannattavaa uusiutuvan energian tuotanto on GS-yhtyma Oy:n tuotanto-
rakennuksen katolla. Toissijaisena tarkoituksena on pyrkia lisdamaan aurinkovoi-
man osuutta Tampereella, vahentaakseen uusiutumattomien energiamuotojen
hyodyntamista energianlahteena. GS-yhtyma Oy on pieni perheyritys Tampereen
Sarankulmasta, joka tekee toita elintarvikkeiden tuotannon parissa. GS-yhtyma
Oy on antanut toimeksiannon selvitykselle aurinkoenergian tuotannon kannatta-

vuudesta tuotantorakennuksensa katolla.

Aurinkoenergian tuotannon laskentaan on luotu julkisesti kaytettavia, ilmaisia
verkkotyokaluja, joita tassa opinnaytetydssa hydodynnetaan. Euroopan Komission
tutkimusryhma on jo vuosikymmenten parissa tyoskennellyt aurinkoenergian ke-
rayksen parissa maanlaajuisesti maantieteellisilla tietojarjestelmilla, kayttaen sa-

telliittipaikannusta laskeakseen auringon valosateilyn maaran ympari vuoden.
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Tuloksena on moderni valosateilykartasto, jonka mukaan voidaan maarittaa ha-
luamiin koordinaatteihin vuotuinen valosateily ja sita kautta aurinkopaneelin sah-

kdntuotanto.

Vuotuisesta energiantuotannosta lasketaan, kuinka monta vuotta aurinkosahko-

jarjestelman tuotantoa tarvitsee maksaa, ennen kuin se alkaa tehda nettotuottoa.



2 GS-YHTYMA OY

GS-yhtyma Oy on pieni perheyritys. Perustettu vuonna 1968, ensimmaiselta ni-
meltdan GS-yhtyma Oy on ollut Lampdaalto Jonne Hakala ja Martti Klemola.
Yritys on sen jalkeen vaihtanut nimea monta kertaa vuoteen 1994 loppuun
saakka, jolloin nimi muuttui GS-yhtyma Oy:ksi. Samassa kiinteistossa GS-Yh-
tyma Oy:n kanssa toimii myds Kastikemestarit, joka keskittyy kastikkeiden, si-

nappien ja majoneesien tekemiseen. (Heino, P. 2025. A)

GS-yhtyma Oy on tehnyt pitkaan téita elintarvikkeiden parissa. Enimmakseen
tuotevalikoimaan kuuluvat mausteet ja leivonta-aineet, seka ruokaoljy. Tuoteva-
likoimaan kuuluu lisdksi mm. maustekastikkeita, sitruunamehuja ja keittidtarvik-

keita eri brandien alla. (Heino. B)

Yhtion 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 OPINNAYTETOITA

Tassa opinnaytetyossa viitataan useisiin Theseus-palvelusta I0ytyviin opinnayte-

toihin, joiden aihe on lahella taman opinnaytetydn aihetta.

3.1.1 Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu

Jasu Toivolan opinnaytetyd on tehty vuonna 2019, ja keskittyy aurinkosahkojar-
jestelman suunnitteluun kokonaisuudessaan. Siina kaydaan lapi erilaisia jarjes-
telmatyyppeja ja ominaisuuksia yksityiskohtaisesti, aivan perustoimintaperiaat-
teesta rakenteisiin asti. Toivolan opinnaytetyodn tarkoituksena on tavoitella aurin-

kosahkojarjestelman suunnitelmaa yleisesti. (Toivola, J. 2019)

3.1.2 Aurinkosahkojarjestelman selvitys taloyhtioon

Joonas Lahtisen opinnaytety® tehtiin vuonna 2023. Siina keskitytddan enemman
kohteeseen asennettavaan aurinkosahkojarjestelmaan, kuin aurinkosahkojarjes-
telman teoriaan. Tavoitteena oli perehtya yksityiskohtaisesti kohteen puitteisiin
aurinkosahkdjarjestelman suunnittelussa. Kyseisia seikkoja olisi muun muassa
johdotus, kattorakenteiden kunto, sahkojarjestelman kartoittaminen, ja muita vas-
taavia. (Lahtinen, J. 2023)

3.1.3 Aurinkopaneelien hankinnan kannattavuus asuinkerrostalossa

Ella Andreevan opinnaytetyd on vuodelta 2024. Siina suunnitellaan aurinkosah-

kojarjestelmaa kerrostalokohteeseen, aivan kuten Lahtisen tydssakin. Tassa

tyossa kuitenkin keskityttin enemman taloudelliseen hyotyyn ja tulevaisuuden
yhteensopivuuteen, kuin teknisrakenteellisiin seikkoihin. (Andreeva, E. 2024)

3.2 Yhdistavat tekijat
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Naissa kolmessa opinnaytetydssa on monta yhteista tekijaa, jotka johtivat niiden
hyodyntamiseen tassa opinnaytetydssa. Ensiksi kaikki naista opinnaytetoista tut-
kivat aurinkosahkojarjestelmien hyddyntamista rakennusalalla, esimerkiksi ker-
rotalossa tai tuotantolaitoksessa. Kaikissa kolmesta tyosta on yhteinen tavoite,
joka on selvittaa taloudellista kannattavuutta ja soveltuvuutta suomalaiseen ra-

kennuskantaan.

Toinen yhdistava tekija on tutkimusten pyrkimys valaista asiakasta aurinkosah-
kon erilaisista seikoista, kuten alkusijoitus, ymparistoon kohdistuvat epasuorat
vaikutukset, kestava kehitys ja sijoituksen elinkaari. Nama kolme opinnaytetyota
pyrkivat antamaan harkittuja ja teoriaan pohjautuvia suosituksia aurinkosahkaojar-

jestelman hankintaan liittyen.

Vaikka nama opinnaytetyot ovat suunnattu eri tutkinta-aloille, kuten sahkotek-
niikka ja talotekniikka, ne sisaltavat hyvin samannakoista tietoa. Esimerkkina Toi-
volan opinnaytetyé kertoo aurinkosahkojarjestelman teknisista osuuksista, ja
kannattaa sitd puhtaana energianmuotona, kun Andreevan tydssa kaydaan sa-
moja seikkoja lapi taloudellisesta nakokulmasta. Kaikissa tdissa on kaytetty myos
Euroopan Komission PVGIS-laskuria auringon valosateilyn laskemiseksi ja Fin-

solar-kannattavuuslaskuria taloudellisen paatelman tueksi.
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4 AURINKOENERGIA VIHREAN SIIRTYMAN TYOKALUNA

4.1 Pohjustusta

Aurinkovoima on jo pitkaan ollut ihmiskunnalle hyddyllinen energiamuoto. Se voi
tuoda energiaa kauas yhteiskunnan tiimeksesta, syvalle vuoristoon, metsaan, aa-
vikoille tai vaikkapa merelle signaalinvahvistajan voimanlahteeksi. Aurinkopa-
neeleilla on jo vuosia lammitetty koteja, pumpattu vetta ja mm. ajettu tutkimusro-

bottia Marsin pinnalla. (Hegedus & Luque. 2011)

Naiden esimerkkien tarkoituksena on kertoa, etta aurinkovoimalla voidaan ikaan
kuin luoda energiaa "tyhjasta”. Se on eraanlainen itsendinen energiantuotanto-
keino, jolla voidaan tuottaa rahallista hyotya, silla voidaan vahvistaa modernia
elamista alueilla, jossa ei ole sahkoverkkoa, seka silla voidaan kahlata ajassa

kohti tulevaisuutta.

Lahes kaikki energia, mitd maan paalla on, johtuu auringon vaikutuksesta. Val-
tava maara energiaa vapautuu tahdesta, jonka ymparilla ihmiskunnan kotipaikka
pyorii, ja vaikka vain pieni osa siita energiasta osuu valo- ja lampdsateilyn muo-
dossa planeetallemme, sita voidaan hyodyntaa suuresti omiin, suhteellisen pie-

niin kayttotarpeisiimme.

4.1.1 Vihrea siirtyma

"Vihrealla siirtymalla tarkoitetaan muutosta kohti ekologisesti kestavaa taloutta ja
kasvua, joka ei perustu luonnonvarojen ylikulutukseen ja luonnon monimuotoi-
suutta edistaviin ratkaisuihin.” (ELY-keskus — Vihrea siirtyma. 03.12.2024)

"Vihrea siirtyma on valttamaton muutos kohti ekologisesti kestavaa taloutta. Kes-
tava talous nojaa vahahiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon monimuotoisuutta
edistaviin ratkaisuihin ja luonnonvarojen kestavaan kayttoon.

Puhdas energiasiirtyma on tiivis osa vihreaa siirtymaa. Fossiilisten polttoaineiden
alasajo ja niiden korvaaminen puhtailla energiaratkaisuilla on keskeinen tavoite

siirtymassa.” (Ymparistoministerio — Vihrea siirtyma. n.d.)
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Monet suuret ja vaikutusvaltaiset tahot, kuten Suomen ELY-keskus ja Ymparis-
toministerio ovat sita mielta, etta on tarpeellista suunnata katse tulevaisuuteen,
ja ennaltaehkaista hiljaa hiippailevia, mutta katastrofaalisia uhkia, kuten ilmas-

tonmuutos ja ympariston lampeneminen.

Vihreasta siirtymasta on muitakin hyotyja, kuin turvallisuus ja elinymparistomme
eheyden sailyminen, kuten taloudelliset hyodyt. Vihrea siirtyma ideana kantaa
tehokkuuden siementd, joka vahentaa roskaamista ja materiaalin haaskausta.
Vihrean siityman eraana hyotyna on luoda taloudellista voittoa sivutuotteiden

hyddyntamisessa.

4.1.2 Ei merkittavaa haittaa -periaate

EU on luonut kriteeriston sille, millainen liikketoiminta on ympariston ja luonnon
kannalta kestavaa, ja ohjaa rahoitusta kestaviin kohteisiin, edistaen vihreaa siir-
tymaa ja EU:n ymparistotavoitteiden saavuttamista. EU saantelee kestavan ke-
hityksen taksonomiaa, joka luo nama kriteerit. Taksonomiaan sisaltyy "do no sig-
nificant harm” eli DNSH-periaate. Ymparistoministerion esimerkki tasta on, etta
esimerkiksi paastoja vahennettaessa ei samalla aiheuteta haittaa toisille ympa-
ristétavoitteille. (YM)

Brookings Instituution energiaturvallisuuden paallikkd Samantha Gross sanonut
julkisesti, etta jos fossiilisten polttoaineiden tuotanto lakkautettaisiin yhdessa pai-
vassa, maailma pysahtyisi. Valtaosa maailmasta on riippuvainen fossiilisista polt-
toaineista, eika uusiutuvilla energiamuodoilla saada tuotettua riittavasti energiaa
nykyisen elaman yllapitoon. Logistiikka-ala pysahtyisi, eika ruokaa saataisi paik-
koihin, jossa sita ei tuoteta. Valtaosaa nykyisesta tuotannosta joudutaan siis ylla-

pitdmaan viela Iahitulevaisuudessa. (Osaka. 2023)

Ei ole jarkevaa vaihtaa kerralla kaikkia energiamuotoja uusiutuviin, silla se voisi
tuottaa katastrofaalisia ongelmia. Yhtend monesta esimerkista on sairaalat, jotka

saavat lampodnsa ja sahkonsa polttamalla fossiilisia jaanteita, kuten hiiltd. Jos py-
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saytettaisiin kerralla kaikki fossiilisten energia-aineiden polttaminen, voisi olla ka-
tastrofaalisia seuraamuksia vaikkapa teho-osastolla oleville potilaille, tai muille,

joiden selviytyminen on kiinni sahkoverkkoon liitetysta koneellisesta toiminnasta.

4.1.3 Euroopan vihrean kehityksen ohjelma

llImastonmuutos on uhka koko maailmalle. Euroopan unionilla on sitd vastaan
laadittu Euroopan vihreén kehityksen ohjelma, joka on ympariston pilaantumista
vastaan taisteleva uusi kasvustrategia, jolla unionista tehdaan moderni, resurssi-

tehokas ja kilpailukykyinen talous. (Euroopan unioni — Vihrea siirtyma. n.d.)

Ohjelman tavoitteena on tehda Euroopasta ilmastoneutraali vuosisadan puoliva-
liin mennessa, hyodyntaa vihreaa teknologiaa talouden vauhdittamisessa, luoda
kestavaa teollisuutta ja liikennetta ja vahentaa saasteita. Euroopan unionin mu-
kaan ilmasto- ja ymparistohaasteiden muuttaminen mahdollisuuksiksi tekee siir-

tymasta oikeudenmukaisen ja osallistavan kaikille.

"Euroopan komissio auttaa EU:n jasenmaita suunnittelemaan ja toteuttamaan
uudistuksia, joilla tuetaan vihreaa siirtymaa ja edistetaan Euroopan vihrean kehi-
tyksen ohjelman tavoitteiden saavuttamista. Se auttaa myos suunnittelemaan tar-
vittavat menettely keskus- ja paikallishallinnossa ja luomaan koordinointiraken-

teet, joita tarvitaan vihreiden politiikkojen toteuttamiseen.” (EU)

4.1.4 Aurinkoenergia

Aurinko on vedysta ja heliumista koostuva kaasupallo. Siina tapahtuu fuusiore-
aktiota, mika tapahtuu, kun nelja vety-ydinta yhdistyy heliumiksi. Tama on ekso-
terminen prosessi, eli siita vapautuu energiaa. Vapautunut energia siirtyy sateile-
malla kohti auringon pintaa, ja sita kautta konvektiovyohyke siirtaa sita edelleen

kohti avaruutta. (Ilmatieteen laitos. n.d.)

Energiayhtio Fortumin mukaan "Auringosta saadaan enemman kuin tarpeeksi

energiaa tayttamaan koko maailman sahkontarpeet. Aurinkoenergia ei myoskaan
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ole loppumassa lahitulevaisuudessa, toisin kuin fossiiliset polttoaineet. Se on uu-
siutuva energianlahde, jota rajoittaa vain meidan kykymme muuntaa se sahkoksi
tehokkaasti ja edullisesti.” Aurinko on siis erittdin hyddyllinen energianlahde

meille.

Tiedehenkiloiden mukaan aurinko tulee sailymaan aurinkokuntamme keskipis-
teena viela noin 5 miljardia vuotta, minka aikana ihmiskunta nykyisessa muo-
dossaan tulee katoamaan. Ei ole siis huolta aurinkoenergian loppumisesta ih-

misten aikana.

4.2 Aurinkosahkojarjestelma

4.2.1 Mika on aurinkosahkojarjestelma?

“Aurinkosahkojarjestelma on usean aurinkopaneelin muodostama verkosto, jota
ohjataan vaihtosuuntaajalla.” (Vaillant. n.d.) Sellaisella tuotetaan auringon valo-
sateilysta hydodynnettavaa energiaa. Tata energiaa voidaan kayttaa joko lammit-

tamiseen, tai muihin sahkolaitteiden voimaannuttamistarkoituksiin.

Aurinkopaneelit ovat laattoja, jotka koostuvat useista toisiinsa kytketyista piiken-
noista, joiden pintakerroksen positiivisesti ja negatiivisesti varautuneet atomit
reagoivat, kun niihin osuu auringonvaloa. Nama atomit kulkeutuvat sitten kerrok-
sesta toiseen. Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, jonka vaihtosuuntaaja muut-

taa vaihtovirraksi. (Vaillant)

Aurinkosahkojarjestelmissa on valinnan varaa. On olemassa jarjestelmia, jotka
ovat suoraan kytkettyina sahkoverkkoon, mika tarkoittaa, etta tuotettu sahko tay-
tyy kuluttaa valittomasti tai myyda sahkoverkkoon, ja sitten on jarjestelmia, jossa
sahkoa ei tarvitse kuluttaa heti. Jalkimmaisissa jarjestelmissa on akkujarjestelma,

johon varastoituu ylimaarainen energia. (Vaillant)

4.2.2 On- ja off-grid
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Jasu Toivola kertoo opinnaytetydssaan, etta sahkoverkkoon liitettya aurinkosah-
kojarjestelmaa kutsutaan on-grid verkoksi, jossa jarjestelma syottaa yleiseen
sahkoverkkoon liitettya laitteistoa. On-grid jarjestelman paakomponentteja ovat

aurinkopaneelit, vaihtosuuntaajat ja lisalaitteet.

On-grid verkon tyyppisia aurinkosahkojarjestelmia nahdaan lahinna tihedasutus-
alueilla, missa rakennukset ovat jo valmiissa sahkoverkossa, eika ole todenna-
koistd uhkaa sahkon loppumisesta. Sellaisessa tilanteessa ei ole uhkaa sahko-
energian vajaaksi jaamisesta, joten ei ole tarvetta varautua varastoimaan sah-
koéa. Sen sijaan ylimaarainen sahkd voidaan myyda sahkdémarkkinoille sopimuk-
sen maaraamaan hintaan, joka Finsolarin mukaan on tavallisesti 2—6 snt/kWh

riippuen sahkdsopimuksesta.

Jos sahkontuotanto mina tahansa hetkena jaa alle kayttdtarpeen mina tahansa
hetkena, tuotanto korvaa joka tapauksessa osan ostoenergian hinnasta, silla
energiaa tarvitsee ostaa vain vajaan kayttotarpeen verran. Esimerkkina tasta on
toimistotyoajat, jolloin on paljon tietokoneita paalla samaan aikaan. Toimiston ra-
kennukseen ei tarvitse ostaa energiaa markkinoilta koko mitoituksen verran, vaan
vain osan, silld aurinkosahkojarjestelma voisi korvata vaikkapa 70 % energian-

tarpeesta, saastaen silla hetkella noin 70 % sahkodlaskusta.

Aurinkosahkojarjestelmaa, joka ei kuulu sahkoéverkkoon, kutsutaan off-grid ver-
koksi. Tamanlaisissa jarjestelmissa vaaditaan akustoa varastoimaan tuotettua
energiaa. Off-grid jarjestelma taytyy mitoittaa siten, ettd aurinkopaneelien tuotto
vastaa kaikkien jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden sahkodntarvetta. Akuston ka-
pasiteetin on myos kyettava kattamaan sahkotehontarve myos tuotantoajan ul-
kopuolella. (Toivola)

Off-grid jarjestelmia tavataan mm. maa- ja mokkiseuduilla, missa asutus on ha-
jautetumpaa, eika rakennuksia ole valttamatta kytketty sahkoverkkoon. Taman
kaltaisissa jarjestelyissa maksetaan sahkon osalta vain aurinkosahkojarjestel-
man tuottamat kustannukset, eli hankinta, asennus, huollot ja tarvittaessa vara-
osat. Sahkon ylijaamaa naista jarjestelmista ei voi kuitenkaan myyda sahkomark-

kinoille, silla eivathan ne ole kytkettyna julkiseen sahkodverkkoon.
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4.2.3 Aurinkopaneeli ja sen huolto

Aurinkopaneelit koostuvat useista eri kerroksista. Aurinkopaneeli.fi -mukaan ra-
kenne on siten, etta uloimpana kerroksena on karkaistua lasia. Lasin alla on kah-
den kapselointifolion valiin sarjakytkettyja kennoja. Alimpana on Tedlar-tausta-

levy ja kytkentarasia, ja koko paketti on kehystetty alumiiniprofiiliin.

Toimintaperiaate on yksinkertainen. Auringon valosateily koostuu fotoneista,
jotka vapauttavat aurinkopaneeliin osuessaan elektroneja. Tata ilmiéta kutsutaan
valosahkoiseksi ilmidksi. Yksi piikiekko tuottaa 0,5 volttia tasavirtaa, ja sarjassa
60 kiekkoa tuottaa 30 volttia. Sarjaan kytkettyjen aurinkopaneelien maaran kas-
vaessa myoOs jannite kasvaa. Jannite sitten syotetdan invertteriin, eli taajuus-
muuntajaan, jossa se muuttuu vaihtovirraksi, joka voidaan syottaa sahkoverk-
koon. (aurinkopaneeli.fi. 2025) Sahkoa kuluttava rakennus kayttaa aina ensim-

maisena aurinkosahkon ja vasta sitten taydentda sahkodverkosta.

Huolto on yksinkertainen jarjestaa. Aurinkopaneelit ovat helppoja pesta, silla ne
ovat vedenkestavia. Invertteri kestaa useita vuosia, ja taytyy yleensa vaihtaa vain
kerran aurinkopaneelien elinaikana, ja se on otettu huomioon esimerkiksi FinSo-

larin kannattavuuslaskurin laskelmissa.

4.2.4 Tehontarve ja mitoitus

On suositeltavaa, etta aurinkosahkdjarjestelman tehontarve mitoitetaan kohteen
sahkonkulutukseen katsoen. Jotta jarjestelman hankintakulut saataisiin katettua
mahdollisimman nopeasti, tulee aurinkosahkojarjestelma mitoittaa kattamaan
koko kohteen sahkonkulutus. Mita enemman sahkoa jarjestelma tuottaa vuoden
aikana, sita vahemman sahkoa tarvitsee ostaa energian jalleenmyyjijilta, saastaen
rahaa. (FinSolar. n.d. A)
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Tata varten lasketaan aurinkopaneelien huipputeho, jolla jaetaan vuotuinen te-
hontarve. Niin saadaan tarvittavien aurinkopaneelien maara ja aurinkosahkojar-
jestelman koko. Aurinkosahkojarjestelman kokoa voidaan sitten suunnitella pinta-

alallisesti kohteeseen.

4.2.5 Ymparisto

Aurinkosahkojarjestelman ympariston on oltava auringon valolle nakdesteeton.
Jos auringon valosateily ei osu aurinkokennoihin, ei aurinkokennot myoskaan sita
muuta valjastettavaksi energiaksi. Tasta syysta aurinkosahkojarjestelmat sijoite-
taan tyypillisesti kohteen katolle, mista nakyvyys horisonttiin on parempi, suuren-

taen paivan tuotannon aikakehysta.

Aurinko paistaa Suomessa vahemman aikaa suurimman osan vuodesta, kuin
esimerkiksi paivantasaajalla, missa aurinko on keskimaarin pisimpaan vuorokau-
desta nakyvilla. JRC:n aurinkosateilykartan (lite 1.) mukaan tampereen seudulla
tuotanto on optimaalikulmassa (35—-45°) noin 800 kWh / m?, kun huipputeho on

1000 kWp, joten tehokkuus Tampereen seudulla on noin 80 %.
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Liite 1. PVGIS aurinkoséteilyn sédhkdpotentiaalin kartta optimaaliselle kulmalle. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_down-

load/map_pdfs/G_opt_Fl.png

4.2.6 Aurinkopaneelin asennuskulma ja -suunta

Aurinkopaneeli kannattaa suunnata siten, etta auringon valoenergia kohdistuu

siihen mahdollisimman kauan. Maapallo kiertaa aurinkoa ja pyorii siten, etta au-

rinko nousee aina idasta. Suomi on maapallon pohjoisella puolikkaalla, ja kohtaa

napapiirin. Suomen leveysasteet ovat kaikkialla Suomessa riittavan korkeat ra-

jaamaan paasaantoisen asennussuunnan kohti etelaa, silla siten auringon va-

loenergia kohtaa aurinkopaneelin mahdollisimman kauan.

Aurinkopaneelien suunta ilmoitetaan imperiaalisina asteina suhteessa etelaan si-
ten, ettd 0° on eteld, -90° on itad ja 90° on lansi. (EC — PVGIS tool. 2024. A.)
Tyypillisesti maapallon pohjoisella puolella pyritaan asettamaan aurinkopaneelit
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kohti etelaa, silla kun aurinko nousee idasta, se laskee myds yhta kauas lanteen

samassa suhteellisessa kulmassa aurinkopaneeliin nahden.
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5 METODIT

5.1 Taloudellinen selvitys kehitystyona

Opinnaytetyo on kehittavaa tutkimustyota, joka perustuu kaytantdlaheiseen tut-
kimukseen. Siina yhdistetdan teorian ja kdytannoén nakékulmat (Mutanen & Fri-
man. 2023). Opinnaytetydn aiheita on valtava maara, joista opiskelijan tulee va-
lita omansa. Tahan opinnaytetyohon on valittu aurinkosahkaojarjestelman kan-
nattavuus, mika on enemman teoriaa, mutta ottaa kuitenkin huomioon myoés

konkreettiset vaikutukset.

Teorian osalta tassa opinnaytetydssa ei pelkastaan oteta selvaa, onko aurin-
kosahko kannattava valinta GS-yhtyma Oy:lle, vaan luodaan uutta tietoa siita,
miten GS-yhtyma Oy voi kehittaa toimintaansa energiakustannuksiin vaikutta-
malla. Tydssa leikitelldaan ajatuksella: "Mita jos tdma asia korvattaisiinkin toisella
asialla?” ja arvioidaan tuloksia. Ei siis ole yhta ainoaa vastausta taman tutki-
mustyon tulokseksi, vaan mieluummin yksi vastaus, joka vain luokitellaan tar-

peeksi hyvaksi lopputulokseksi.

Mutasen ja Frimanin artikkelissa kerrotaan kaytantolaheisen kehittamistutkimuk-
sen etenevan vahemman suoraviivaisesti ja enemman iteroivasti ja dynaami-
sesti, kuin spiraali, jossa tutkija on osa prosessia. Tutkijan kuuluu jatkuvasti ar-
vioida prosessia seka kaytannon osalta etta eettiselta nakdkannalta, ottaen

huomioon myds normit. (Mutanen & Friman)

Yhteenvetona, tamankaltainen tutkimus korostaa kaytannonlaheisyytta, vuoro-
vaikutteisuutta ja eettisten kysymysten huomioimista, pyrkien tuottamaan kay-

tannon ratkaisuja ja parantamaan toimintoja.

5.2 PVGIS

PVGIS on saadettava verkkotyokalu, joka vastaa kolmeen kysymykseen:
e Kuinka paljon sahkda aurinkokeraimet voivat tuottaa asettamissani koor-

dinaateissa?
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¢ Kuinka paljon sahkdn tuotanto muuttuu vuoden aikana?
¢ Kuinka paljon akkujarjestelma auttaa kaiken tuotetun sahkdén kaytéssa?
Laskurilla pystyy nakemaan mm. aurinkosateilyn tiedonlahteen vaikutuksen, au-

rinkopaneelin parametrit, asennuksen ja hinnan vaikutukset tuotantoon. (EC. A.)

PVGIS on lyhenne sanoista “Photovoltaic Geographical Information System”, el
aurinkosahkojarjestelmien paikkatietojarjestelma, joka on saanut alkunsa ltali-
assa JRC:n tutkimuslaitoksessa vuonna 2001. Se on ilmainen ja avoin sivusto
Euroopan komission EU Science Hubissa, joka tarjoaa tietoa auringon sateilysta

kaikkialta maapallolla, paitsi pohjois- ja etelanavoilla. PVGIS:ia yllapitaa Joint Re-

search Centre, eli JRC.

Eusopesn Commisson » Bl Soerca Hub = FUGTS » Interadtive tsols

= | e o version 5.2

tREBE

Las! update: 18/122024

Liite 2. PVGIS laskuri. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

PVGIS valikoitui tdhan opinnaytetydhon tydkaluksi paivanselvana valintana. Au-
ringon valosateilya voi mitata satelliittien kautta vain muutamilla paikkatietojarjes-
telmilla, ja PVGIS on ilmainen, helppokayttdinen ja kaiken lisdksi myos antaa pal-

jon hyodyllista dataa sahkon tuotantoon, hintaan ja aurinkosateilyyn liittyen.

5.3 FinSolar
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“Finsolar.net on Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulun perustama verkkosivusto
ja aurinkoenergian tietoportaali, jota kaytettiin FinSolar-hankkeiden julkaisualus-
tana vuosina 2014-2019” (FinSolar. A) Finsolar-hankkeessa on laadittu mitotuk-
sen ja kannattavuuden laskemista helpottamiseksi erilaisia laskureita. Laskurit
ovat vapaasti kaytettavissa Creative Commons -lisenssin mukaisesti. Laskurit
ovat laadittu Google Sheets -taulukkolaskentaohjelmaan, ja ovat ladattavissa

omalle paatelaitteelle kayttéa varten. (Finsolar. B)

Aurinkoenergia on taloudellisesti kannattavaa, kun silla korvataan kallimpaa os-
toenergiaa. Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen vaikuttaa esimerkiksi jar-
jestelman hinta, sijainti, mitoitus ja ostoenergian hinta. Aurinkosahkojarjestelman
elinkaari on noin 30 vuotta, ja kannattavuutta suositellaan arvioimaan vertaamalla
30 vuoden ajan aurinkosahkodjarjestelmalla tuotetun energian hintaa kayttdian

muiden vaihtoehtoisten energialahteiden kustannuksiin. (Finsolar. A)

{versio 4/2020)

I Usenssi CCAD

Haom! Vioit tehdd omia faskeimia, kun olet fadannut tiedoston omalie koneelies. Latan laskentatauiukho omaan
¢ hdytioosi Excel-tedosiona kohdasia “File” > “Download as” > Excel. Laskentapohjassa on esimerkkind kuman 20
WD aurir

kosahkiidrpestelma

sk _Ja_eraal KER_jA_SeBilen_pellaEneiten_yerntal

ahian-Rirtsblastot; hisg i stet Shlshi201B03ehi_2010_03_2019-12-11_be_001_fimi

susnessiinind energistuby

= manusstssst #4a pievan faulikon sosum E46 ta vaininahtosest linasrat ar wiosits 0 Al

A0k

Liite 3. Finsolar-kannattavuuslaskuri, kuva 1.
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Auri E in kustannus- ja nat jarj i 1 aikana:
Aurinkosahkajarjestelman | Auri i Aurinkosahkon ylijaaman ﬁurlnkushhkﬁn tuotto- ja talouslaskelmat
**  pitoaika ja tuotanto vertailukustannuksat myynti
Jarjestelméa [Aurinko- al inkosahk R Yllapito-ja_|Aurinkosahk inkosahka Aurinkosahka |Kassavirta Takai
n pitoaika  |sahken hankinta- |tuotantoa kertamaksu  |korkokulut |huoltokulut [kustannukset |ylijaaman vlijaaman n eulv i j [vuodet
vuosina tuotanto tai lainaerat [eury eurlv yhteensé eurlv |myyntihinta | myyntituotet |arvo yhteensé tuotto eurlv  |a (NPV)
KWhiv eurkWh  [ostosahkon  |€iv eurlkWh euriv eurlv laskentakorolla
arvo euriv eurlv
1 17600 0.09 ¢ €1,628.5 £1.240 £215.9) €1,655.9 €0.02 €352 £1.500.9] €155 €155 1
2 17512, 009 €1,652.8 €120 €172.8 €1000 €17128 €002 €357 €15232] €345 €190 1
3 17424] 010¢] €1677.4 €1.440 £151.2] £100.0 €1691.2 €002 €363 £15459] —£490] €145 1
4| 17337 010 €1,702.4 £1.340 €129.5) £100.0 €1,669.6 €0.02 £36.8 £1,569.0] €590 €101 1
5 17251 010¢] €1,727 8 €1.440 £108.0) £100.0 €1,5848.0 €0.02 €373 €1,5923] {eﬂ‘ €56 1
6| 17164 010§ €1,753.5 £1.440 €864 £100.0 €1626.4 €002 €379 £1616.1 €656, £10) 1
7| 17079 0.10¢] €1,7797] £1.340 €64.5 £100.0 €1,604.8 €0.02 €385 £1,640.2] €621 €35 [
8| 16993 011 €] €1,806.2) €1.440 €43.2 £100.0 €1583.2 €0.02 €390 €1,664 6| €540 €81 0|
9| 16908 011 €] €1,8331 £1.340 216 £100.0 €1561.6 €0.02 €39 £1.659.4] £412 €1zg| [
10 16824] 011 ] €1,3604 €1.440 £0.0) £100.0 €1,540.0 €002 €402 E1.7146] €237 €175 0|
i 16740] 011 €] €1.888.1 €0.0) £100.0 £100.0) €002 €408 €17401 £1.403 £1,640 0|
12 16656 012 €1,916.2) €0.0) £100.0 €100.0) €0.02 €414 €1,766.0] €3.069 €1,666 [
13) 16573 012§ €15443 €0.0) £100.0 £100.0) €003 €420 €1.792.4] £4.781 €1,692 [}
14) 16490] 012§ €1973.8 €0.0) £100.0 €100.0) €003 €427 £1819.1 £6.480 €1.719 0
15] 18407 ] 012§ €2,003.2) €0.0]  £1.16.0 £1.116.0 €0.03 €433 £1,846.2] £7.210 €730 [
15 16325] 012§ €2,033.0) €0.0) £100.0 €100.0) €0.03 €439 €1,673.7] €6.984 €1,774 0|
17 16244 013 ¢ €2,063.3 €0.0) £100.0 £100.0) €003 €445 €1.901.6} £10.785) €1,802] [
13 16182 013 €2.094.1 £0.0) £100.0 €100.0) €003 €453 €1,629.9| £12,615 €1,830 0|
] 1| 16082 013 £2,1253 £0.0 £1000 £100.0) €003 €459 £1.958.7] £14.474) £1,859 0|
20 16001 0.13 ¢ €2,156.9 €0.0) £100.0 €100.0) €0.03 €466 €1,957.9] €16,362 €1,888 [
21 15921 014¢] €2.139.1 €0.0) £100.0 £100.0) €003 €473 €2,017.5] £13,280 €1,917 0|
22 15842] 014§ €2,2217] €0.0) £100.0 €100.0) €003 €450 €2,047.5| €1,948 0
23| 15762] 0.14¢ €2,254.5 €0.0) £100.0 €100.0) €0.03 €457 €2,078.1 €1,978 [
24 15684] 015¢] €2,288.4 €0.0) £100.0 €100.0) €0.03 €495 €2,109.0] €2,009 0|
25| 15603] 015¢ €2,3225 €0.0) £100.0 £100.0) €003 €502 £2.140.4] €2,040 [
28| 15527 ] 015¢ €2,357.1 £0.0) £100.0 €100.0) €003 €509 €2.1723] €08 .327) €2,072 0|
27| 15449 015§ €2,3927) €0.0) £100.0 £100.0) €003 €517 €22047] £30.432 £2,105 0|
23| 15372] 0.16 ¢ €2,427.9) €0.0) £100.0 €100.0) €0.03 €525 €2,257.51 £32,569) €2138 [
2 25| 15295 016¢ €2,264.0) €0.0) £100.0 £100.0) €003 €533 €2270.9| €34.740 €2171 0|
] 30 15219 016§ €2,5007] €0.0) £100.0 €100.0) €0.04 €541 £23047] £36.945] €2,206 0]
YHTEENSA 491448 €61,039 €993.5  €3916.0 €19,300.5 €1,319.3 €56,254.3 €
Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kaytlbialla 2,205 €| eurca
1 Takaisinmaksuaika laskentakorolla | 6|vuotta
Vertaa:
urinkosahkon 30 vuoden pitoajalla___| 3.8] snvkwvh
Arvioitu ostosahkn keskimaarzinen hinta 30 vueden aikana | 12.5|snbkwh
iunin v1.0 tekijst: Juntunen Jouni, Jalas Mikico ja Auvinen Karofiina. 2015. FinSolar-hanke, Asiio-yiopisto.

kunn Vi1 tekiat: Auvinen Karoling ja | Miiks. 2020 C: f Suomen ki SYKE

Liite 4. Finsolar-kannattavuuslaskuri, kuva 2.

Tama laskuri on keskeinen osa investointilaskelmia tadssa opinnaytetyossa. Fin-
solar-kannattavuuslaskurin kuvassa numero yksi, on listattuna kiinteat tiedot,
jotka lasketaan erinaisten kaavojen mukaan taulukkoon, joka nakyy kuvassa nu-
mero 2. Kuvassa 2 nakyy visualisoituna vuosikohtaisesti kustannus- ja tuottolas-

kennat kuvan 1 taulukon muuttujien mukaan.

5.4 Laskutoimitukset

Finsolarin aurinkosahkon kannattavuuslaskuria kayttaen lasketaan ensiksi tiedot
kiinteiston ostosahkon kustannuksista, johon verrataan myohemmin aurinkosah-
kojarjestelman arvioitua tuottoa. Seuraavaksi lasketaan aurinkosahkojarjestel-
man tuotto ja arvioidut kustannukset. Kustannuksissa kaytetdan tassa tapauk-

sessa joitakin kannattavuuslaskurissa jo olevia lukuja.

GS-yhtyma Oy:lta saatujen tietojen mukaan sahkon kokonaiskulutusarvio vuosi-
tasolla on 130 000 kWh. Sahkon kustannukset vuodessa ovat 7800 € ilman ar-

volisaveroa, ja siihen kuuluu sahkon hinnan lisaksi sahkonsiirto.
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5.4.1 Aurinkosahkojarjestelman huipputeho

Tahan tydéhon valittu aurinkopaneelimalli on LONGI 430 W HI-MO X6, joka oli
listattu hintaan 89 € aurinkosahkotukun, tuontitukun ja aurinkopaneelikaupan
verkkosivuilla 29.4.2025.

Tehontarpeen ollessa 130 000 kWh, ja aurinkopaneelien teho on ilmoitettu ole-
van 430W ja alueellisen aurinkosateilytehokkuuden olevan 88 %, aurinkopanee-
leita tarvitaan 344 kappaletta, joiden arvo ostohinnalla 89 € / kpl olisi yhteensa 30
616 €. Yhden paneelin tuotantopinta-ala on 1,78 m? (LONGI. 2022.). Esitteen
mukaan tdman mallin teho on mitattu 22,0 %. Aurinkosahkdjarjestelman huippu-

tehon laskentakaava on:
kW
(kWp) = 1@ * jarjestelman pinta — ala * teho(prosentteina) / 100

Taman laskun tuloksena saadaan jarjestelman tehoksi noin 135 kWp. Kun laite-
taan GS-yhtyma Oy:n tuotantolaitoksen sijainti ja jarjestelman tiedot, saadaan
vuosituotannoksi 119 295,21 kWh. (EC. a) Vuosituotannon vaihteluksi PVGIS an-
taa 6124,13 kWh. Tama ei kuitenkaan riita yhtion tarpeisiin, joten lisataan huip-

putehoon viela muuttuja:

135 kWp

11929521
(130000

Taman vastauksena on jarjestelmalle ideaali huipputeho 147,11 kWp. Jarjestel-
maan olisi siis lisattava aurinkopaneeleita, ja kun yksinkertaistamme huipputehon

tasaiseksi luvuksi, saamme yhtalon:

11,78+ X 22
100

148 kWp =

Yhtalosta saamme vastaukseksi, eli X:n paikalle pyoristettyna 378 aurinkopanee-

lia. Lopullisesti aurinkopaneelien hinta tulisi olemaan 33 642 €.
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5.4.2 Jarjestelman hinta

Aurinkosahkotukku.fi:ssa on ilmoitettu invertterien hinnaksi noin 1000-4000 € /
kpl. Inverttereitd on monenlaisia, joten yksinkertaisuuden nimessa kaytamme nel-

jaa kappaletta 1500 € invertteria laskuissa.

Aurinkosahkotukun aurinkovoimalan asennuspalvelun hinta on asetettu nouse-
maan 1490 € / kahdeksan paneelia siten, etta nostaessa paneelien maaraa kah-
della, hinta nousee 100 €. Talla laskukaavalla 378 aurinkopaneelia sisaltavan
aurinkosahkojarjestelman asennus tulisi Aurinkosahkotukun hinnoilla maksa-
maan 19 990 €. Tama on arvonlisaverollinen 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 lisatdan lopputulemaan, saadaan jarjestelman hinnaksi 45 007,03 €
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO

6.1 Tulokset

Jos GS-yhtyma Oy saisi Business Finlandilta aurinkosahkojarjestelmaa varten 20
% energiainvestointituen, jarjestelman hinta olisi 45 007,03 €. Taman jalkeen, jos
GS-yhtyma Oy hankkisi jarjestelman hinnan kokoisen rahoituksen 10 vuodeksi 2
% korolla, tulisi jarjestelmad maksamaan itsensa ja kaikki jarjestelmaan liittyvat

kulut 13 vuoden kuluessa.

Jalkeenpain olettaen, etta jarjestelma toimii odotetusti tayden elinkaarensa ajan,
eli kokonaisuudessaan 30 vuotta, jarjestelman kokonaiskustannukset ovat
59 498,67 € ja kokonaisuudessaan voittoa tulee yhteensa 227 921,76 €. Tassa
oletetaan, etta kaikki tiedot ovat Finsolarin kannattavuuslaskurin ja taman opin-

naytetyon lahtotietojen mukaisesti.

m p— .
Kumulatiivinen tuotto vs. kustannukset
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Liite 5. Aurinkoséhkéjérjestelmén kumulatiivinen tuotto vs. kumulatiiviset kustannukset 30 vuoden ajalta.

6.2 Yhteenveto ja suositukset aurinkosahkojarjestelman hankinnasta

Aurinkosahkojarjestelmat ovat pitkdn ajan tuotantoa ajatellen kannattavia sijoi-

tuskohteita. Alkusijoitus voi olla piikikas ja hintava, mutta loppujen lopuksi oikein



28

mitoitettu aurinkosahkojarjestelma tulee tuottamaan nettopositiivisia tuloksia.
Tassa tapauksessa alkusijoituksesta 13 vuoden kuluessa aurinkosahkojarjes-

telma maksaa itsensa kokonaisuudessaan takaisin.

Kuitenkin taytyy ottaa huomioon, ettei lahtotietoihin ole annettu kuukausittaisia
sahkonkulutustietoja, joten talla tavalla sahkon tuotannon kustannuslaskelmat
voivat olla virheellisia. Kesalla suurimman tuotannon aikaan voi olla, etta tuote-
taan paljon ylijaamaa, joka Finsolarin laskurin mukaan myytaisiin 0,02 €/kWh hin-

taan, mutta talvella jouduttaisiin ostamaan paljon energiaa n. 0,06 €/kWh hintaan.

On joka tapauksessa suositeltavaa, etta sijoitettaisiin aurinkoenergiaan, silla
vaikka lahes kaikki energian tuotanto tapahtuu kesaaikaan, tuotantoa tulee mitoi-
tuksen mukaan ymparivuotisesti silti 130 000 kWh. Tasta voimme lukea, etta
vaikka kaikki tuotanto myytaisiin sahkdverkkoon, tulisi silti vuodessa 2 600 € tuot-
toa. 30 vuoden aikana, jos tuotettaisiin 2 600 €/vuosi, tulisi silti 78 000 €, mika

tarkoittaa nettovoittoa.
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Global irradiation and solar electricity potential
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Aurinkosahkon kustannus- ja tuottolaskelmat jarjestelméan elinkaaren aikana:

Aurinkosdhkojarjestelman | Aurinkosdhkon Aurinkosdhkon tuotantokustannukset Aurinkosdhkan ylijaaman Aurinkosdhkon tuotto- ja talouslaskelmat
pitoaika ja tuctanto vertailukustannukset myynti
Jarjestelmd [Aurinko- Ostosahkdn |Aurinkosdhkon |Investoinnin  |Rahoituksen|Ylldpito- ja |Aurinkosdhkon |Aurinkosdhkon |Aurinkosdhkon|Aurinkosdhkd |Kassavirta || toinnin Investoi Takaisi
n pitoaika sdhkon hankinta- tuotantoa kertamaksu |korkokulut |huoltokulut |kustannukset ylijaaman ylijaaman n tuotannon eulv kumulatiivinen | nettonykyarvoj |vuodet
vuosina tuotanto kustannus |vastaavan tai lainaerat |euriv eurlv yhteensd eur/v  [myyntihinta myyntituotot |arvo yhteensa tuotto euriv a (NPV)
kWhiv eurlkWh ostosdhkon €iv eurlkWh eurlv eurlv laskentakorolla
arvo euriv euriv
1 17600 009 € £1,628.5 £1,440 £215.9 €1,655.9 £0.02 £35.2 £1,500.9 “£155 -£155 £155 1
2 17512 0.08€ £€1,652.8 £1,440 £172.8 £100.0 £1,712.8 €0.02 £35.7 £1,523.2 £180 -£345 £190 1
3 17424 0.10€ £€1,677.4 £1.440 £151.2 £100.0 €1,691.2 €0.02 £36.3 £€1,545.9 £145 -£4480 £145 1
4 17337 0.10€ £1,702.4 £1.440 £129.6 £100.0 €1,669.6 £0.02 £36.8 £1.,569.0 <101 -£580 £101 1
5 17251 010€ €1,727.8 £1.440 £108.0 £100.0 €1,648.0 £0.02 £€37.3 £1.592.3 £56 -£646 €566 1
6 17164 0.10€ £€1,7535 £1.440 £86.4 £100.0 £€1,626.4 £0.02 €379 £€1.616.1 £10 -£656 £10 1
7 17079 0.10€ €1,779.7 £1.440 £64.8 £100.0 €1,604.8 £0.02 £38.5 £1.,640.2 £35 -£621 £35 0
8 16993 0.11€ £1,806.2 £1.440 £43.2 £100.0 €1,583.2 £0.02 £39.0 £1,664.6 €81 -£540 €81 0
9 16805 0.11€ €1,833.1 £1.440 £21.6 £100.0 €1,561.6 £0.02 £39.6 £1,659.4 £125 -£412 €125 0
10 16324 0.11€ £1,860.4 £1.440 €0.0 £100.0 €1,540.0 £0.02 £40.2 €1,7146 €175 2237 €175 0
11 16740 0.11€ £1,888.1 £0.0 £100.0 £100.0 €0.02 £40.8 £1.740.1 £1,640 £1,403 £1,640 0
12 16656 012€ £1,916.2 £0.0 £100.0 £100.0 £0.02 £41.4 £1.766.0 £1,666 £3,068 1,666 0
13 168573 0.12€ £1,9448 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £42.0 £1.792.4 £1,692 £4.781 1,692 0
14 15430 012€ £1,9738 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 €427 £1.819.1 £1,719 £6.480 £1,719 0
15 156407 0.12€ £€2,003.2 £€0.0 £1.116.0 £1,116.0 £0.03 £433 £1.846.2 €730 £7.210 €730 0
16 16325 012€ €2.033.0 €0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £439 £1.873.7 £1,77. £5,984 £1,774 0
7 16244 013 € £2,063.3 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £44.6 £1.901.6 €1,802 £10,756 £1,802 0
13 16162 013 € £2,094.1 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 €453 £1,9299 €1,830 €12,616 £1,830 0
19 165082 013 € £2125.3 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £45.9 £1,958.7 €1,859 £14,474 €1,859 0
20 16001 013 € €2 156.9 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £46.6 £€1,987.9 €1,888 £16,362 £1,588 0
21 15821 0.14€ £€2,189.1 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £47.3 £2.017.5 £1.817 £18,280 €1,917 0
22 15542 0.14€ £2.221.7 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £48.0 £2.047.5 £1,943 £20,227 £1,948 0
23 15762 0.14€ £2.2548 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £43.7 £2.078.1 £1,973 £22,205 £1,978 0
24 15684 015€ £2.288.4 £0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £49.5 £2.109.0 £2.009 £24214 £2,009 0
25 15605 015€ €33225 €0.0 £100.0 £100.0 £0.03 £50.2 £2.140.4 £2.040 £26,255 £2,040 0
26 15527 015€ £2,3571 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £50.9 £2.172.3 £2.072 £25,327 £2,072 0
7 15449 015 € £2,392.2 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £51.7 £2.2047 €2,105 £30,432 €2,105 0
25 15372 016 € £2.427.9 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 €52.5 £2.237.5 €2,138 £32,569 £2,138 0
29 15285 016 € £2.464.0 €0.0 £100.0 €100.0 £0.03 £53.3 £2.2709 €2,171 £34,740 €2,171 0
30 15219 0.16€ £€2,500.7 £0.0 £100.0 £100.0 £0.04 £54.1 £2.304.7 £2,205 £36,945 £2,205 0
YHTEENSA 491448 £€61,039 £993.5 £3,916.0 £19,309.5 £1,319.3 £56,254.3 6

Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat

Investoinnin neftonykyarvo 30 vuoden kayttoialla 2,205 €| euroa
Takaisinmaksuaika laskentakorclla | 6| vuotta
Vertaa:

Aurinkosihkin omakustannushinta 30 vuoden pitoajalla | 3.B| snikWh
Arvioitu ostosahkin keskimaarainen hinta 30 vuoden aikana | 12.5|snt-'kWh

Liite 4. FinSolar-kannattavuuslaskuri, kuva 2.
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Kumulatiivinen tuotto vs. kustannukset
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Liite 5. Aurinkosahkdjarjestelman kumulatiivinen tuotto vs. kumulatiiviset kustannukset 30 vuoden ajalta.
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