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kohdekatselmuksille. Lisaksi luotiin asiakasmateriaaleja helpottamaan asiakkaan ja katsel-
moijien yhteistoimintaa.
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1 Johdanto

Taman insin6orityon tarkoituksena on luoda Raksystems Insindoéritoimisto Oy:lle uusi
energiakatselmustuote, joka tayttda energiatehokkuuslain asettamat vaatimukset pakol-

lisille suurten yritysten energiakatselmuksille.

Tyo6ssa tutustutaan lakeihin ja asetuksiin, joita on asetettu pakollisille suurten yritysten
energiakatselmuksille. Yritysten energiakatselmuksille ja niihin kuuluviin kohdekatsel-
muksiin laaditaan raporttimallit lakien pohjalta. Raporttien on tarkoitus toimia yrityksen
sisdisessa kaytossa laadittavien raporttien pohjina ja jossain maarin myos asiakkaille
esiteltavind malliraportteina. Raporttimallien luonnissa hyddynnetaan yrityksen jo ole-
massa olevia energiakatselmusraportteja. Liséksi luodaan asiakasmateriaaleja, joiden
on tarkoitus helpottaa ja selkeyttda asiakkaan yhteyshenkilon ja katselmoijien yhteistoi-

mintaa katselmuksissa.

Energiakatselmuksissa tarkoituksena on 16ytda katselmoitavista kohteista potentiaali-
asia energiansaastokohteita ja laskea niille kustannus- ja paastdésaastot. Kohdekatsel-
muksissa on tyypillista, etta joitain sadastotoimenpide-ehdotuksia tulee hyvin usein esille.
Tallaisille toimenpide-ehdotuksille tehdaan laskentapohijia, joiden on tarkoitus tehostaa

katselmoijan ajankayttda raportointivaiheessa.

Energiakatselmustoiminta kuuluu osana ty6- ja elinkeinoministerion energiatehokkuus-
toimintaa. Toiminnan keskeisena tavoitteena on kasvihuonekaasujen kustannustehokas
vahentaminen. limastonmuutoksen hidastamisen ohella energiansaastaminen on tar-
keda muun muassa energiakustannusten pienentadmisen, energiansaannin turvaamisen,

tuontienergian vahentamisen ja ympariston suojelun kannalta. [1]

1.1.2015 voimaan tullut energiatehokkuuslaki 1429/2014 vaikuttaa energiakatselmuksiin
siten, ettd katselmustoiminta jakautuu kahteen osaan: jo aikaisemmin kaytdssa olleisiin
ty6- ja elinkeinoministerion tukemiin vapaaehtoisiin energiakatselmuksiin seka pakollisiin
suurten yritysten energiakatselmuksiin. Energiatehokkuuslaki perustuu EU:n energiate-
hokkuusdirektiiviin, jonka tavoitteena on vahentaa sen jdsenmaiden energiankulutusta

20 % vuoteen 2020 mennessa [1]. Suurten yritysten pakollisiin katselmuksiin ei ole mah-



dollista saada katselmustukea. Muihin Motivan mallin mukaisiin katselmuksiin on edel-
leen mahdollista saada ty6- ja elinkeinoministerion tukea. Suurten yritysten on pitanyt

suorittaa ensimmainen katselmus 5.12.2015 mennessa. [2]

Raksystems Insindoritoimisto Oy on rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijayritys, joka
tarjoaa palveluita kiinteistdjen kunnon yllapitoon, korjausrakentamiseen, kauppatilantee-
seen liittyvia teknisia palveluita sekd suunnittelu- ja rakennuttamispalveluita. Raksys-
tems insindoritoimiston tuotteita ovat muun muassa kuntotarkastukset, kuntoarviot, kun-
totutkimukset, energiapalvelut seka suunnittelu ja valvonta. Yritys on aikaisemmin tehnyt
energiakatselmuksia useisiin erilaisiin kohteisiin, joten suurten yritysten energiakatsel-

mukset sopivat nain ollen luontevasti uudeksi tuotteeksi. [3]

2 Lain asettamat maaraykset ja vaatimukset

2.1 Energiatehokkuuslain alaiset yritykset

Energiatehokkuuslaki koskee yrityksia, joiden henkildomaara on yli 250 henkiléa tai vuo-
siliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja taseen loppusumma on yli 43 miljoonaa euroa.
Yrityksen koon maarittelyyn otetaan mukaan myos toiminta, joka tapahtuu Suomen ul-
kopuolella. [4] Lain piiriin kuuluvat myds paaomasijoittajat, saatiot ja osuuskunnat, jotka

tayttavat suuren yrityksen maaritelman [5].

Yrityksen ei tarvitse tehda pakollista suuren yrityksen energiakatselmusta, jos sen kay-
tossa on eurooppalaisten tai kansainvalisten standardien mukaan sertifioitu energianhal-
lintajarjestelma tai ymparistonhallintajarjestelma, joka sisaltaa energiatehokkuuslain mu-
kaisesti laaditun energiakatselmuksen. Tallaisiksi lasketaan ainakin sertifioitu 1SO
50 001 -jarjestelma ja ISO 14 001 -jarjestelma yhdistettyna energiahallintajarjestelmaan,

jonka energiakatselmusvaatimukset ovat ISO 50 001 -jarjestelman mukaiset. [4]

Yrityksen on tehtdva energiakatselmus koko sen energiankulutuksesta ja kohdekatsel-
muksia riippuen sen rakennusten lukumaarasta tai suhteutettuna sen kokonaisenergian-

kulutukseen [4].



2.2 Energiakatselmuksen tekijdiden patevyysvaatimukset

Suurten yritysten energiakatselmuksia tekevalla vastuuhenkil6lla on oltava Energiaviras-
ton toteama patevyys. Vuoden 2016 loppuun asti suurten yritysten energiakatselmusten
vastuuhenkiléna voi kuitenkin toimia henkild, jolla on Motiva Oy:n ennen energiatehok-
kuuslain 1429/2014 voimaantuloa myontama energiakatselmus vastuuhenkildpatevyys.

Kohdekatselmusta suorittavalle henkildlle ei ole asetettu patevyysvaatimuksia. [4]

2.3 Yrityksen energiakatselmus

Yrityksen energiakatselmus tulee suorittaa neljan vuoden valein, ja ensimmaisen katsel-
muksen on pitanyt olla suoritettuna viimeistaan 5.12.2015. Yrityksen energiakatselmuk-
sessa tulee olla tietoa koko yrityksen energiankulutuksesta ja sen koostumuksesta. Ko-
konaisenergiankulutukseen tulee sisaltya kaikki yrityksen energiankayttokohteet eli ra-
kennukset, liikenne, teollinen ja kaupallinen toiminta. Katselmuksessa tulee myos esittaa
merkittdvat energiansdastomahdollisuudet, jotka kayvat ilmi kohdekatselmuksissa. Kat-
selmusraportissa pitaa esittaa myds mahdollisuuksien mukaan seuraavaan katselmuk-

seen sisaltyvat kohdekatselmukset ja aikataulu niiden suorittamiselle. [4]

Yrityksen energiakatselmuksessa pitdd kayttda ajan tasalla olevia ja luotettavia tietoja.
Lisaksi tietojen tulee olla mitattuja ja jaljitettavissa olevia, mikali niitd on saatavilla. Tiedot
otetaan talteen sitd varten, ettd energiankulutuksen muuttumista voidaan tulevaisuu-
dessa vertailla. Raportissa ei saa kayttaa tietoja, jotka estavat katselmusten tulosten siir-

tamista kolmansille osapuolille. [4]

2.4 Kohdekatselmukset

Katselmoitavien kohteiden maara on vastattava vahintadan 10 % koko yrityksen energi-
ankulutuksesta. Sahkoa tai lampoda tuottavan yrityksen katselmoitavien kohteiden on
vastattava vahintaan 5 % koko yrityksen energiankaytosta. Kun yrityksen energiankay-
ton kohteet ovat rakennuksia, voidaan katselmoitavien rakennusten maara laskea vaih-

toehtoisesti kokonaislukumaaran mukaan seuraavasti:



e rakennuksia alle 15 — 1 katselmus

e rakennuksia 16—100 — 10 % katselmoidaan

e rakennuksia 101—400 — Vx katselmoidaan

e rakennuksia yli 400 — 5 % katselmoidaan.

Jos rakennuksen kuluttaman energian hankintahinta on alle 15 000 € tai sen pinta-ala
on alle 500 m?, ei sita tarvitse ottaa huomioon katselmoitavien kohteiden lukumaaraa

laskettaessa. [6]

Kohdekatselmuksen kohteena voi olla rakennus, rakennusryhma, teollisuuslaitos, kulje-
tusketju tai joku muu yksittainen energiankayttokohde. Katselmukset tulee kohdistaa ra-
kennuksiin, joiden energiankulutus on korkein, tai niihin, joiden energiankulutuksessa
arvioidaan olevan eniten parantamisen varaa. Katselmuksessa pitaa selvittaa yksityis-
kohtaisesti energiankulutuksen rakenne, ja sen perusteella selvitetaan potentiaaliset
energiansaastokohteet ja niistad esitetdan kustannustehokkaasti toteutettavat energian-
saastotoimenpide-ehdotukset. Saastdlaskelmissa kaytetdan ensisijaisesti elinkaarikus-

tannuslaskentaa. [4]

Valtioneuvoston asetuksessa 20/2015 on annettu kohdekatselmuksille seuraavanlaiset

vahimmaisvaatimukset:

1) katselmuskohde on kaytava lapi riittdvan edustavasti ja riippumattomasti, jotta
katselmuksen perusteella voidaan muodostaa luotettava kuva kohteen energian-
kulutuksesta, kulutuksen jakaumasta, energiakustannuksista ja kokonaisenergia-

tehokkuudesta;

2) katselmuksessa on kartoitettava toimenpiteita, joilla voidaan kustannustehok-
kaasti parantaa kohteen energiatehokkuutta tai sdastaa sen energiakustannuk-
sissa;

3) toimenpide-ehdotukset on kuvattava selkeasti;

4) toimenpiteilla saavutettavalle energiansaastolle ja niiden kannattavuudelle tulee

laatia luotettavat laskelmat;



5) kaikissa katselmoitavissa kohteissa on tehtava riittdva maara mittauksia. [6]

2.5 Energiavirastolle toimitettavat tiedot

Energiavirastolle toimitettavien tietojen vaatimukset on annettu tyo- ja elinkeinoministe-
rion asetuksessa 41/2015. Energiavirastolle tulee toimittaa kaikista kohteista seuraavat
tiedot:

e katselmoitavan yrityksen ja kohteiden perustiedot seka katselmoijan tiedot

e energiankulutus ja -kustannustiedot energialajeittain

e energiasaastotoimenpiteista kuvaus, arvioidut investointikustannukset seka
saastot ja kannattavuuslaskelmat. Lisdksi ilmoitetaan tieto toteutuksen vaiheesta

ja kayttoteknisyydesta.

Jos kohdekatselmuksessa on kyseessa voimalaitos tai se on osa kohdetta, on siita toi-
mitettava lisaksi tiedot Iammon toimituksesta, sdhkdn kehityksesta, omakayttdsahkosta,
polttoaineiden kulutuksesta ja voimalaitoksen hydtysuhteista. Mikali katselmuskoh-
teessa on kaukoldammon tuotantoa, siirtoa ja jakelua, on siita toimitettava lisaksi yksityis-

kohtaiset tiedot lammitysenergian tuotannosta ja siirrosta. [7]

3 Raporttipohjien luonti

Raporttipohjista oli tarkoituksena luoda sellaiset, ettéa ne tayttavat niille asetetut vaati-
mukset, ovat yrityksen muiden raporttien kanssa yhteensopivia ja katselmoijan olisi nii-
den perusteella mahdollisimman helppo tehda lopullinen katselmusraportti. Raporteista

pyrittiin tekemaan myds mahdollisimman selkeita ja hyodyllisia asiakkaille.

Raporttipohjien paaasiallinen tarkoitus on toimia yrityksen sisaisind raporttipohjina teh-
taville katselmusraporteille, jotta niista saadaan yhdenmukaiset ja vaatimukset tayttavat.
Tarpeen mukaan raporttipohjia voidaan kuitenkin kayttda myos markkinointitarkoituk-
sessa, kun asiakas haluaa saada selkean kuvan siitd, mitad valmis raportti tulee sisalta-

maan.



Yritys on aikaisemmin tehnyt Motivan mallin mukaisia energiakatselmuksia, joten niista
kertynytta materiaalia paatettiin hyddyntaa raporttipohjien luonnissa. Energiavirasto on
todennut suurten yritysten pakolliset energiakatselmukset internetsivullaan dokumen-
tissa "Kysymykset ja vastaukset”, ettd Motiva-mallin mukaan tehty raportti ylittda suurille
yrityksille pakollisen energiakatselmuksen kohdekatselmuksen vahimmaisvaatimukset,

joten raporttipohjia alettiin tehda niiden pohjalta [5].

3.1 Yrityksen energiakatselmusraportti

Yrityksen energiakatselmusraportille (liite 1) ei ollut asetettu kovinkaan laajoja vaatimuk-
sia mita asioita siina tulee esittaa. Vaadittuja tietoja ovat katselmoitavan yrityksen ener-
giakulutusprofiili, keskeiset kohdekatselmusten tulokset ja saastdpotentiaalin suuruus
seka listaus siitd, mita kohteita tullaan katselmoimaan neljan vuoden kuluttua [4]. Nain

ollen raportista paadyttiin tekemaan ainoastaan keskeisimmat asiat sisaltava ja selkea.

3.1.1 Esipuhe

Esipuheen tarkoituksena on esitella katselmoitavan yrityksen ja katselmoijan tiedot lyhy-
esti. Lisaksi siina kerrotaan lyhyesti, mita tietoja raportissa esitetdan. Siihen on listattu
katselmoitavan yrityksen nimi, y-tunnus ja toimialaluokka sek& katselmuksen yhteyshen-
kilona toimivan henkilon yhteystiedot. Lopussa esitetdan katselmuksen vastuuhenkilon

tiedot sisaltden katselmoijanumeron.

3.1.2 Yrityksen energiankayton nykytila ja energiatalouden arviointi

Tassa raportin osiossa tarkoituksena on esittaa yrityksen kuluttama kokonaisenergia,
kuvaus siita, mista se koostuu ja miten se on muuttunut vimeisen kolmen vuoden aikana.
Lisdksi samaan kappaleeseen on koottu yrityksen koon maarittavat tiedot ja tiedot, joista
selviaa, etta katselmuksia on tehty riittdva maara. Kulutustiedot esitetdan kulutusmuo-

doittain seuraavasti:

e |ampd

e sahko



e vesi

e jadhdytys

e Muu energia.

Muu energia-kohta on tarkoitettu energiamuodoille, joita ei pystyta sisallyttdmaan muihin
kulutusmuotoihin. Tallaisia voivat olla esimerkiksi yrityksen kulkuneuvojen kuluttama

polttoaine.

3.1.3 Toimenpide-ehdotukset, niiden energiansaasto ja kannattavuus

Tassa osiossa esitetdan kohdekatselmuksissa esille tulleet toimenpide-ehdotukset ener-
gian saastamiseksi. Tiedot on esitetty kohdekatselmusten siirtotiedostossa, joka lisaksi

toimitetaan vaaditusti energiavirastolle sahkdpostitse.

3.1.4 Seuraavaan energiakatselmukseen sisallytettavat kohdekatselmukset ja niiden
ajankohta

Tassa osiossa esitetaan aika, jolloin seuraavien kohdekatselmusten on oltava tehtyina,
ja siihen on nimetty tilaajan kanssa yhdessa sovitut kohteet, jotka siihen mennessa tul-

laan katselmoimaan.

3.2 Kohdekatselmusraportti

Kohdekatselmusraportille (lite 2) oli annettu tyd- ja elinkeinoministerion asetuksessa
41/2015 raportointiohjeistus, mita raportissa tulee esittda. Vaatimukset ovat hyvin sa-
mankaltaisia kuin Motiva-mallinmukaisissa raporteissa, joskaan ne eivat olleet yhta tiuk-
koja [7]. Paatimme kayttda hyvaksi yrityksen aikaisemmin tekemia Motivan mallin mu-
kaisia energiakatselmusraportteja. Aikaisemmin tehtyja Motivan mallin mukaisia raport-
teja mukaillen ja asetusten vaatimuksia noudattaen raporttipohjaan sisallytettiin seuraa-

vana kuvattuja asioita.



3.2.1 Esipuhe

Esipuhe osion tarkoituksena on esitella katselmoitavan yrityksen ja katselmoijien tiedot
lyhyesti. Siina kerrotaan lyhyesti, mita tietoja raportissa esitetaan. Siihen on listattu kat-
selmoitavan yrityksen nimi, y-tunnus ja toimialaluokka seka katselmuksen yhteyshenki-
I6na toimivan henkilon yhteystiedot. Lisaksi siina esitetaan katselmuksen tekijoiden tie-

dot sisaltaen katselmoijanumerot.

3.2.2 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista saastétoimista

Yhteenvedon tarkoituksena on luoda helposti ja nopeasti hahmotettava kuva kohteen
energiankulutuksen nykytilanteesta, |0ydetysta saadstdpotentiaalista ja saastdlaskel-
mista. Siind esitetdan energiankulutus verrattuna vastaavanlaisten rakennusten keskiar-
voiseen energiankulutukseen, saastdpotentiaali ja toimenpide-ehdotukset, jotka esite-
taan kohdekatselmusten siirtotiedostossa. Siirtotiedosto toimitetaan myds energiaviras-

tolle yrityksen energiakatselmuksen yhteydessa.

3.2.3 Kohteen energiankayton nykytila

Luvun tarkoituksena on antaa kuva kohteen energiankaytén nykytilanteesta, verrata sita
muiden vastaavien rakennusten energiankayton keskiarvoihin seka esittaa laskelmat ja
arviot kulutuksien jakautumisesta eri kayttokohteisiin. Lisaksi osiossa on esitetty kohteen

tiedot seka energian ja veden hankinnan tiedot.

Energian ja veden hankinnan osalta esitetdan kohteen lammdntuotantotapa, sahkoliitty-

man koko ja energian toimittajat.

Lampdenergian kulutustiedot esitetdan kolmelta aikaisemmalta vuodelta mitattuna, saa-
korjattuna ja ominaiskulutuksena. L&mmitysenergian ominaiskulutusta verrataan muiden
vastaavien rakennusten keskiarvoiseen ominaiskulutukseen. Lammonkulutukselle esite-
taan laskennallinen kulutusjakauma lammityksen, ilmanvaihdon ja kayttéveden lammi-
tyksen osalta. Lammityskustannusten jakautumisesta kulutus- ja perusmaksuun esite-

taan laskelma.



Sahkoéenergian kulutustiedot esitetdan kolmelta aikaisemmalta vuodelta mitattuna ja
ominaiskulutuksena. Sahkén ominaiskulutusta verrataan muiden vastaavien rakennus-
ten keskiarvoiseen ominaiskulutukseen. Sahkdenergiankulutukselle esitetdan lasken-
nallinen kulutusjakauma laiteryhmittain. Kuukausikulutuksia analysoidaan, jotta voidaan
todeta onko kohteessa ulkolampatilasta riippuvaisia kulutuksia. Nain saadaan tarkempi

kulutusjakauma.

Vedenkulutustiedot esitetdan kolmelta aikaisemmalta vuodelta mitattuna ja ominaiskulu-
tuksena. Veden ominaiskulutusta verrataan muiden vastaavien rakennusten keskiarvoi-
seen ominaiskulutukseen. Vedenkulutusjakauma arvioidaan tyypillisesti kohteen varus-

telutason perusteella seka kayttajahaastatteluilla.

3.2.4 Kohteen energiatalouden arviointi

Energiataloudellisessa arvioinnissa kaydaan lapi energiaa kuluttavien jarjestelmien ja
muiden energiankulutukseen vaikuttavien tekijdiden ominaisuuksia yksityiskohtaisem-
min. Analysoidaan jarjestelmien energiataloutta seka niiden tarpeenmukaista kayttoa ja

ohjausta. KatselImuksessa tehdyista mittauksista esitetaan tulokset ja johtopaatokset.

Lammitysjarjestelmista esitetddn [Bmmaontuotannon, -jakelun ja -luovutuksen periaatteet
sekd mitoitustehot. Lammitysenergian mittauksien riittavyytta ja perusmaksun koostu-
mista arvioidaan kustannusten kannalta. Mikali kohteessa ollaan suunnittelemassa Iam-
mdntuotantomuodon vaihtamista muuhun kuin nykyiseen, tdma otetaan huomioon ra-
portoinnissa. Katselmuksen aikana kohteesta mitataan sisdilman Iampdtiloja otoksin,

mittaustulosten esittelyssa arvioidaan lampoétilojen tasaisuutta.

Vesi- ja viemarilaitteiston kuvauksessa esitetdan tiedot kiinteistén veden hankinnasta ja
viemardinnista, kayttdveden lammityksesta seka mahdollisesta paineen alennuksesta tai
korotuksesta. Vesi- ja viemarikalusteiden kunnosta tehdyt havainnot kirjataan ja arvioi-
daan kalusteiden vaikutus veden kulutukseen. Katselmuksen aikana kohteesta mitataan

hanavirtaamia otoksin ja mittaustuloksia verrataan virtaamien ohjearvoihin.

llmanvaihdosta esitetaan ilmanvaihtojarjestelmien yleiskuvaus, joka sisaltaa kuvauksen
ilmanvaihdon toimintaperiaatteesta (painovimaninen, koneellinen tms.), ainakin energia-

taloudellisesti tarkeimpien koneiden luettelun seka niiden toiminnan ja toiminta-alueiden
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kuvauksen. Lisaksi arvioidaan koko ilmanvaihdon ja erillisten ilmanvaihtokoneiden ener-
giatehokkuutta, lBmmadntalteenoton hoytysuhdetta seka ohjauksen ja kayton tarpeenmu-
kaisuutta. Katselmuksen aikana kohteesta mitataan tuloilman Iampdétilaa otoksin ja mit-

taustuloksista arvioidaan lampdétilojen tarpeenmukaisuutta.

Jaahdytyksesta esitetdan jaahdytysjarjestelmien yleiskuvaus, jossa kuvataan sen toteut-
tamistapa ja toiminnan periaatteet. Energiatehokkuutta arvioidaan myds laitteiston pe-
rusteella, mutta erityisesti ohjauksien kannalta; tarpeenmukainen kaytté seka se, ettei

tiloja lammiteta ja jadhdyteta samanaikaisesti.

Sahkojarjestelmista esitetdan sahkojarjestelmien yleiskuvaus, jossa kerrotaan, mita sah-
kbéenergialla toimivia jarjestelmia ja laitteita kohteessa on, seka kerrotaan niiden ominai-
suuksista ja kayttoprofiilista. Katselmuksen aikana tarkeimmista tiloista mitataan valais-
tusvoimakkuudet, mittaustuloksia hyédyntden arvioidaan valaistuksen riittavyys ja tar-

peenmukaisuus.

Muut jarjestelmat osiona kasitellddn kohteessa mahdollisesti olevat jarjestelmat, jotka
kuluttavat energiaa, jota ei pystyta kasittelemaan muiden jarjestelmien yhteydessa tai
joka halutaan jakaa omaan osioonsa. Tallaisia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi pai-

neilmalaitteistot tai uima-allasjarjestelmat.

Rakennusautomaatiosta esitetdaan yleiskuvaus kohteen LVIS-jarjestelmien ohjaus- ja
valvontajarjestelmien toimintaperiaatteista. Lisaksi kerrotaan saatolaitteiden nykyisesta
kunnosta ja mahdollisten vikojen aiheuttamasta energiankulutuksesta. Tarvittaessa saa-
tolaitteiden toiminnan tarkastamiseksi voidaan tehda erillisia mittauksia, joista kirjataan

tulokset ja johtopaatokset ylos.

Rakenteista kaydaan lapi ikkunat, ulko-ovet, ulkovaippa seka yla- ja alapohja. Osiossa

kuvaillaan niiden materiaalit, kunto ja energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat.

Kiinteistdn kayttd ja yllapito-osiossa esitetdan kohteen yllapidosta vastaavien toimijoiden
tiedot ja vastuualueet, kulutusseurannan toteutustapa seka teknisten asiakirjojen ole-

massa olo ja niiden sijainti.
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3.2.5 Toimenpide-ehdotukset, niiden energiansaasto ja kannattavuus

Toimenpide-ehdotuksissa esitetdan kannattavuuslaskelmat katselmuksessa havaituille
potentiaalisille sdastétoimenpiteille. Laskelmissa kaytettaville hinnoille ja paastdkertoi-
mille on esitetty tiedot Iahteineen. Malliraportissa energian hintatiedot on esitetty keskiar-
voina, mutta lopullisissa raporteissa hinnat ilmoitetaan kyseisessa kohteessa olevan hin-

tatason mukaan.

3.2.6 Raportin liitteet

Liitekohta on tarkoitettu mahdollisille liitteille. Malliraportissa esimerkkeina on esitetty lii-
tesivu energiankulutus ja kustannustiedoille edeltavalta 12 kuukaudelta. Toisena esi-
merkkina malliraportissa on esitetty mahdolliset lisatyot, joita voidaan suorittaa energia-
katselmuksen yhteydessa. Malliraportissa esimerkkeina ovat paineilma-aseman komp-
ressorien kaynnistysjaksojen selvitys ja sahkéenergian kuormitusvaihtelun selvitys. Li-

satoita suoritetaan, mikali sellaiselle on tarvetta ja asiakkaan niin halutessa.

4 Asiakasmateriaalien luonti

Asiakasmateriaaleiksi tehtiin alkutietolomake, palvelukuvaus ja valmistautumisohje.
Asiakasmateriaalien tarkoituksena on olla myynnin ja markkinoinnin tukena seka sel-

keyttad asiakkaan ja toimittajan yhteistyota.

4.1 Alkutietolomake

Alkutietolomakkeen (liite 3) tarkoituksena on helpottaa asiakasyrityksen ja palveluntarjo-
ajan keskinaistd kommunikointia tarjouspyyntdé- ja tarjousvaiheessa. Katselmoitavien
kohteiden laajuus on riippuvainen koko yrityksen energiankulutuksesta tai vaihtoehtoi-
sesti rakennusten maarasta, joten tarjousvaiheessa on tarkeaa tietda, kuinka paljon kat-
selmoitavaa on tarve katsella. Alkutietolomakkeessa keratadan tietoa seuraavista asi-

oista:

e yrityksen/konsernin tiedot
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e energiankaytdn kohteiden maara

e energiankulutustiedot.

Yrityksen/konsernin tiedot kohdassa kaydaan lapi asioita, joista pystytaan selvittdmaan,
kuuluuko yritys ylipdataan pakollisten suurten yritysten energiakatselmusten piiriin, Kirja-
taan muistiin asiakasyrityksen yhteyshenkilo ja tieto siitd, kuuluuko organisaatioon mah-

dollisesti muita yrityksia.

Energiankaytdon kohteiden maarassa selvitetdan, kuinka monta rakennusta ja kulkuneu-
voa yritykselle kuuluu. Rakennusten lukumaaran perusteella voidaan tehda tarjous,

jossa kohdekatselmusten maara valitaan rakennusten lukumaaran mukaan.

Energian kulutustiedot osiossa pyritdan selvittdmaan koko yrityksen energiankayton ko-
konaiskulutusta ja mahdollisesti yksittaisten energiankulutuskohteiden energiankulu-
tusta. Kokonaisenergiankulutuksen ja yksittaisten energiankulutuskohteiden kulutustie-

doilla voidaan tehda tarjous, jossa kohdekatselmusten maara valitaan energiankulutuk-

sen mukaan.

4.2 Palvelukuvaus

Palvelukuvauksen (liite 4) tarkoituksena on toimia markkinoinnin ja myynnin tukena. Pal-
velukuvauksesta asiakas saa kokonaiskuvan siita, mitd energiakatselmuksessa on tar-
koitus katselmoida, mihin sen vaatimukset perustuvat ja mita sen suorittamiseksi vaadi-
taan. Palvelukuvaus sisaltaa seuraavat kohdat:

e yrityksen energiakatselmuksen sisaltd

e kohdekatselmukset

e energiakatselmuksen vastuuhenkil®

e raportointi.
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Palvelukuvauksen alussa on lyhyt selitys siita, ketd suurten yritysten pakollisiin energia-
katselmusten piiriin kuuluu ja mitka sertifikaatit mahdollisesti vapauttavat yrityksen vel-
vollisuudesta. Lisaksi siind ilmoitetaan lain voimaantulopdivamaara ja paivamaara, jol-

loin energiakatselmus on viimeistaan tehtava.

Yrityksen energiakatselmuksen sisaltd osiossa on kuvailtu, mitd kyseinen raportti tulee

valmiina sisaltamaan.

Kohdekatselmukset osiossa kerrotaan lain asettamat vaatimukset kuinka paljon katsel-
muksia yrityksen energiankulutuskohteista on tehtava ja mita katselmuksilla ajetaan ta-

kaa.

Energiakatselmuksen vastuuhenkild kohdassa kerrotaan, mita vaatimuksia vastuuhen-

kilolle on asetettu.

4.3 Valmistautumisohje

Valmistautumisohje (liite 5) on tarkoitettu asiakkaalle ennen kohdekatselmuksen suorit-
tamista. Se toimii asiakkaalle omanlaisenaan muistilistana, josta selviaa toimenpiteet,
jotka hanen tulee tehda ennen kohdekatselmusta. Talldin katselmus voidaan suorittaa

onnistuneesti. Valmistautumisohjeessa kerrotaan seuraavista asioista:

e alkutietolomake ja haastattelu

e asiakirjat

e tarkeda huomioitavaa.

Valmistautumisohjeen alussa kerrotaan, etta ohjeita noudattamalla energiakatselmuk-

sesta saa parhaan hyodyn ja ohjeisiin pyydetaan tutustumaan huolella.

Alkutietolomake ja haastattelu kohdassa pyydetaan toimittamaan kohteesta pyydetty al-
kutietolomake tai sita vastaavat tiedot katselmoijille ennen kohdekatselmusta. Lisaksi
siind kerrotaan, ettd katselmuksen alussa tulisi olla mahdollisuus haastatella kohteen

huoltomiesta tai vastaavaa henkil6a, joka osaa kertoa tarvittavia tietoja kohteesta.
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Asiakirjoista on esitetty ne, joita katselmoija tarvitsee energiakatselmusten tekemiseksi.
Pakollisina tietoina ovat kulutustiedot energialajeittain ja lisksi katselmuksen kannalta

hyotya on suunnitelmista, huoltokirjoista ja muista vastaavista dokumenteista.

Tarkeitd huomioita katselmuksen tilaajalle ovat muun muassa se, ettd han huolehtii tiloi-
hin paasysta, huoltomiehen paikallaolosta ainakin osan aikaa ja ettd hanen olisi myds

hyva ilmoittaa tilojen kayttajille katselmuksesta.

5 Energiakatselmuksen suorittaminen ja katselmoitavat asiat

Erillista suoritusohjetta emme kokeneet tarpeelliseksi tehda siita syysta, etta katselmoi-
tavat kohteet voivat olla hyvinkin erilaisia keskenaan eika nain ollen suoritusohjeesta olisi
saatu kaiken kattavaa. Lisaksi katselmointeja tekevilla henkil6illa on energiakatselmoijan
patevyydet ja katselmoitavat asiat ovat lahes samat kuin Motivan energiakatselmuk-

sissa. Seuraavana on lyhyesti kuvattu asiat, jotka katselmuksessa tulee huomioida.

5.1 Pohjatiedot

Pohjatietoina ennen katselmuksen aloitusta katselmaoijilla tulisi olla energiakulutustiedot
kohteesta mielellddn kolmelta aikaisemmalta vuodelta ja yhdeltd vuodelta kuukauden
tarkkuudella. Lisaksi katselmoijat tarvitsevat tekniset piirustukset ja asiakirjat niin laajalti
kuin niitd on saatavissa. Myos erilaisia kdyntiaikatietoja on hyva toimittaa jo etukateen
mikali mahdollista. Talloin katselmoijalla on jo etukateen mahdollisuus tutustua kohteen
ominaisuuksiin ja 16ytaa mahdollisia ongelmakohtia, joihin katselmuksella voi paneutua

tarkemmin.

5.2 Kohdekatselmuksessa katselmoitavat tiedot

Kohdekatselmusten suorittamisesta tai siella suoritettavista mittauksista ei ollut annettu
tarkkoja ohjeita. Katselmoinnin laajuus maaritettiin sen perusteella, ettd Energiavirasto
on todennut verkkosivuillaan dokumentissa "Suurten yritysten energiakatselmukset ky-
symykset ja vastaukset 26.10.2015”, etta Motiva-mallin mukainen energiakatselmus ylit-
taa suurille yrityksille pakollisen energiakatselmuksen kohdekatselmuksen vahimmais-

vaatimukset.
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Kohdekatselmusten aikana kohde katselmoidaan siltd osin, etta kaikki energiankulutuk-
seen vaikuttavat tekijat tulee kaydyksi riittavilta tarkasti 1api. Kaikissa kohteissa tehdaan
tapauskohtaisesti paatds katselmoinnin kulusta ja siitd mihin katselmuksen paapaino
osoitetaan. Paaasiallisena tarkoituksena katselmuksessa on 16ytaa kohteesta suurin

saastopotentiaali ja saada paras ratkaisu saastomahdollisuuksien kannalta.

Mittausten osalta paatimme noudattaa energiakatselmustoiminnan yleisohjeen mit-

tausohjeita:

7.5.1 LVI-jarjestelmiin liittyvat mittaukset

Kaikissa katselmuskohteissa on kohteiden erityispiirteet huomioiden suoritettava

ja dokumentoitava vahintaan seuraavat mittaukset:

- Sisalampadtilat otoksella, jonka perusteella voidaan maaritelld katselmuskohteen
sisdlampdtilojen tasaisuus, keskimaarainen sisalampdtila ja sdastdpotentiaali. Mit-
tauksissa on huomioitava ulkoisten ja sisdisten kuormien vaikutus, rakenteelliset

tekijat seka lammityksen ja ilmanvaihdon yhteisvaikutus.

- Vesikalusteiden virtaamat otoksella, jonka perusteella voidaan maaritella saas-

toépotentiaali.

- llmanvaihtokoneiden ldmmadntalteenottolaitteiden hydtysuhteet tarkkuudella,
jonka perusteella voidaan todeta oleellinen poikkeama normaalista tai suunnitel-
lusta tasosta.

- limanvaihtokoneiden sisdanpuhalluslampdtilat normaalissa kayttétilanteessa.

- Kattilalaitoksen palamishyodtysuhteet seka vuosihyotysuhteen laskenta.

7.5.2 Sahkojarjestelmiin liittyvat mittaukset

Kaikissa katselmuskohteissa on kohteiden erityispiirteet huomioiden suoritettava

ja dokumentoitava vahintaan seuraavat mittaukset:

- valaistuksen laadun ja energiatehokkuuden arvioimiseksi merkittavissa tyyppiti-

loissa mitataan valaistusvoimakkuuksia huomioiden mm. valovirtojen alenemat ja
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paivanvalon vaikutus. Samassa yhteydessa arvioidaan valaistuksen laadun tar-

peenmukaisuus ja energiatehokkuus.

- katselmuskohteen sahkdn kuormitusvaihtelu ja kulutuksen ajoittuminen selvite-
taan todellisiin tietoihin perustuen mm. tariffivertailujen tekemiseksi ja yo- ja viikon-

lopun aikaisen kulutuksen tarpeenmukaisuuden arvioimiseksi. [8]

6 Laskentapohjien luonti

Kohdekatselmuksissa on tyypillista, etta niiden avulla I6ydetdan usein samankaltaisia
saastopotentiaaleja kuin muistakin kohteista [9]. Luomme tallaisille toimenpide-ehdotuk-
sille Excel-laskentaohjelmalla laskentapohjia, joiden on tarkoitus tehostaa katselmoijan
ajankayttda raportointivaiheessa. Elinkaarikustannusten laskentaan luodaan myds las-
kentapohja, jolla pystytaan laskemaan tyypillisille toimenpide-ehdotuksille hyoddylliset in-

vestointilaskelmat.

6.1 Elinkaarikustannusten laskuri

Pitkaaikaisia investointeja tehdessa on hyva huomioida mahdollisimman laajasti inves-
toinnin kannattavuuteen vaikuttavat tekijat. Talloin saadaan mahdollisimman tarkka ja
luotettava kuva siitd, onko investointi kannattava. Energiakatselmuksissa esiin tulevat
potentiaaliset sdastétoimenpiteet voivat olla sellaisia, joissa alkuinvestointi on suhteelli-
sen suuri. Talloin energian hinnan nousulla ja rahoituskustannuksilla voi olla suurikin
merkitys investoinnin kannattavuuteen. Tallaisia voivat olla esimerkiksi ilmanvaihtoko-
neiden uusimiset energiatehokkaampiin. [9] Elinkaarilaskennalla on mahdollista vertailla
erilaisten jarjestelmien takaisinmaksuaikoja ja vuosikustannuksia siten, ettd niissa on
huomioitu energian hinnan nousu seka rahoituskustannukset. Elinkaarilaskuri on tehty
tarkoitukseen, jossa verrataan ehdotettavaa saastétoimenpidettd kohteessa jo olevaan

ratkaisuun.

Saastotoimenpide-ehdotukset ovat tyypillisesti sellaisia, etta ne koostuvat kertaluontoi-
sista alkuinvestoinneista ja sen jalkeen tasaisista vuosittaisista saastoista. Tasta johtuen
laskelmissa on kaytetty yksinkertaisen- ja korollisen takaisinmaksujarjestelman menetel-
maa seka annuiteettimenetelmaa. Elinkaarilaskuri on tehty siten, etta silla on mahdollista

laskea takaisinmaksuaika korkoja ja energian hinnan nousua lukuun ottamatta tai siten,
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ettd ne huomioidaan. Vuosisaastolaskuri on tehty myds samalla periaatteella, silla on
mahdollista laskea vuosikustannuksia erilaisille laskentajaksoille, esimerkiksi kymmen
vuoden jaksolle tai laitteiston oletetulle kayttoialle.

Taulukossa 1 on esitetty elinkaarikustannuslaskuri ja laskentaesimerkki.

Taulukko 1.  Esimerkkikohteen elinkaarikustannuslaskuri.

Toimenpiteen kustannus 50000 €
Saasto vuodessa 7000 €/a
Rahoitus kustannus 5,00 % /a
Energian hinnan nousu 2,00 % /a
Laskentajakson pituus 10 a
Koroton takaisinmaksuaika 71 a
Korollinen takaisinmaksuaika 8,1 a
Vuosisaasto laskentajakson aikana, 2000 €/a
korkoja ei huomioitu

Vuosisaasto laskentajakson aikana, 1156 €/a
korot huomioituna

Koroton takaisinmaksuaika on laskettu kaavalla (1).

Korollinen takaisinmaksuaika on laskettu kaavalla (2).

InG——)
T—Hre (2)

M = Tnery)
Laskennan korossa on otettu huomioon oletettu energian hinnan nousu, joka on laskettu
kaavalla (3).

i—e

=1t 3)

1+e
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Vuosisaasto laskentajakson aikana, joissa ei ole otettu huomioon korkoa eika energian

hinnan nousua on laskettu kaavalla (4).
VS=—(G-1) (4)

Vuosisaasto laskentajakson aikana, jossa on otettu huomioon korot ja energian hinnan

nousu on laskettu kaavalla (5).
VS =—=(H+*p—T) (5)
Annuiteettikerroin p on laskettu kaavalla (6).

i)

T (+pn-1 6)

n on koroton takaisinmaksuaika

T on vuotuinen saasto

H on hankintahinta

nk on korollinen takaisinmaksuaika

re on korko, jossa otettu huomioon energian hinnan nousu

[ on korko

e on energianhinnan oletettu hinnan nousu

VS on vuosisaasto laskentajakson aikana, korkoja tai hinnan muutoksia ei
huomioitu

VS« on vuosisaastd laskentajakson aikana, korot ja hinnan muutokset
huomioitu

I on laskentajakson pituus

p on annuiteettikerroin. [10]



6.2 llmanvaihdon kayntiajan saastolaskuri

llImanvaihdon kayntiajan saastélaskuri on tarkoitettu toimenpide-ehdotuksille, joissa py-
ritddn optimoimaan ilmanvaihdon kayntiajat tarpeen mukaisiksi. Laskurilla voidaan las-

kea, kuinka paljon kayntiaikojen muutos vaikuttaa puhaltimen energiankulutukseen, vuo-
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sikustannuksiin ja hiilidioksidipaastoihin. Lahtotietoina tarvitaan kayntiaikojen viikkoaika-

taulu, puhaltimen ottoteho ja energian hinta.

Taulukossa 2 on esitetty kayntiajan saastolaskuri puhaltimelle ja laskentaesimerkki.

Taulukko 2.  Esimerkkikohteen ilmanvaihdon kayntiajan saastolaskuri.

limanvaihtokone:

TK1

Puhaltimen teho: 5 kW

Energian hinta
(€/MWh)

100

Nykyinen kdyntiaikataulu

Suositeltu kdyntiaikataulu

Kayntiaika (h/vk)

Kayntiaika (h/vk)

11 1/2
Ma 10 6
Ti 10 6
Ke 10 6
To 10 6
Pe 10 6
La 6 4
Su

Kulutus vuodessa 15,7 MWh

11 1/2
Ma 8 4
Ti 8 4
Ke 8 4
To 8 4
Pe 8 4
La 5 3
Su
Kulutus vuodessa 12,4 MWh

Saistd (MWh/a) 3,2
Saistd(€/a) 322
Saistd (kgCO,/a) 708

Puhallinlakien perustella on selvitetty puhaltimen ottoteho 1/2 tilavuusvirralla verrattuna

1/1 tilavuusvirtaan.

qv2=qvl*(z_i) P2=P1*(Z_i)3

qv on tilavuusvirta

P on ottoteho

(7.8)
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n on kierrosnopeus.

Kaavoista 7 ja 8 voidaan paatella, ettd kierrosnopeuden kaksinkertaistuessa tilavuusvirta

kaksinkertaistuu ja tehontarve kahdeksankertaistuu. [11]

Kulutus vuodessa on laskettu kaavalla 9.

_ P 52
E_(P*t1+§*t2)*m (9)
E on energian kulutus vuodessa
P on puhaltimen ottoteho
t1 on puhaltimen kayntiaika viikossa 1/1 tilavuusvirralla
to on puhaltimen kayntiaika viikossa 1/2 tilavuusvirralla.

Toimenpiteelle on laskettu saastot energiankulutukselle kaavalla 10, kustannuksille kaa-

valla 11 ja paastoille kaavalla 12.

Es =E, —E, ks =k * Eg ps =p * E (10,11,12)
Es on energiankulutuksen saasté vuodessa

E1 on energiankulutus nykyhetkella vuodessa

E2 on energiankulutus saastdéehdotuksessa vuodessa

Ks on kustannussaasto vuodessa

k on energian hinta

Ps on paastdsaastot vuodessa

p on paastokerroin.

Paastokertoimena laskelmissa kaytetdan Suomen keskimaaraistd sahkdnhankinnan
CO,-paastdkerrointa viiden vuoden liukuvasta keskiarvosta, joka on 220 kg CO2/MWh.
[12]
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6.3 Sulanapidon saastdlaskuri

Sulanapidon saastoélaskurilla voidaan laskea kaikenlaisten sulana pitoratkaisujen saas-
topotentiaali sen perusteella, ettd sen toiminta-aluetta muutetaan. Tavoitteellisena toi-
minta-alueena sulanapidolle pidetdan — 3 °C...1 °C, jolloin toiminta on viela tarpeenmu-
kaista, mutta energiaa ei tuhlata turhaan [13]. Saastdlaskurista on tehty 3 eri versiota,
saavyohykkeille 1 ja 2, saavyohykkeelle 3 ja saavyohykkeelle 4. Lampdtilan pysyvyys-
tietoina on kaytetty Suomen energialaskennan referenssivuoden (D3 2012) tunnittaisia

ulkolampadtiloja [14].

Taulukossa 3 on esitetty sulana pidon saastélaskuri ja laskentaesimerkki.

Taulukko 3.  Esimerkkikohteen sulanapidon saastdlaskuri.

Saavyohyke 1 ja 2

Teho (kW) 10
Energian hinta (€/MWh) 100
Toiminta-alue °C -5
Suositeltu toiminta-alue °C -3

12,21 MWh/a
Saasto: 1221 €/a
2686 kgCO,/a

Sulana pidon ohjauksen muuttamisella saatava saasto on laskettu kaavalla 13.

E, = (tnz—tnl)zl;;gtsz—tsl)*P (13)
Es on energiankulutuksen saast6 vuodessa

P on sulana pidon ottama teho

tn1 on alemman lampétilan kumulatiivinen lampaétilavalin kesto nykyaan
tn2 on ylemman lampétilan kumulatiivinen 1ampétilavalin kesto nykyaan
ts1 on alemman lampétilan kumulatiivinen lampaétilavalin kesto, suositeltu

ts1 on ylemman lampétilan kumulatiivinen lampaétilavalin kesto, suositeltu.
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Sulanapidon ohjauksen muuttamisella saatavat vuosikustannussaastot on laskettu kaa-

valla 11 ja paastdsaastot vuodessa kaavalla 12.

6.4 Kiertovesipumpun taajuusmuuttajan ja kesakaytdén saastolaskuri

Saastdlaskuri on tehty lammityksen kiertovesipumpulle, joka toimii vakiovirtaamalla ym-
parivuotisesti, ja se tullaan vaihtamaan taajuusmuuttajalla ja kesakaytolla varustettuun

kiertovesipumppuun.

Euroopan unionin direktiivissd 2005/32/EY on annettu kiertovesipumpuille vuotuinen

kayttoprofiili eri virtaamille taulukossa 4. [15]

Taulukko 4.  Kiertovesipumppujen vuotuinen kayttoprofiili.

Virtaama Aika
(% maksimivirtaa- (% vuo-
masta) desta)
100 6
75 15
50 35
25 44

Koska pumppuihin voidaan soveltaa samaa affiniteettisdantéa kuin puhaltimiin, tehon ja

virtaaman suhteen maarittdmiseen kaytetdan kaavaa 8.

Teho 100 %:n virtaamalla:

100%

3 _
100%) =100%

P09 = 100% * (

Teho 75 %:n virtaamalla:

Prso, = 100% * (7o) ~ 42,2%

Teho 50 %:n virtaamalla:

50%
= 04 * 3 —
Psos = 100% * (om

12,5%
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Teho 25 %:n virtaamalla:

25%
100%

Pyso, = 100% * (—>)3 ~ 1,6%

Lammityksen kiertovesipumpun ei tarvitsisi olla lammityskauden ulkopuolella jatkuvasti
paalla. Usein pumppua kuitenkin pidetaan koko ajan paalla, jotta se ei paase jumiutu-
maan. Vaihtoehtona on kuitenkin pumppuja, jotka ovat lammityskauden ulkopuolella pois
paalta, mutta kaynnistyvat tasaisin valiajoin hetkeksi paalle, jotta ne eivat jumiudu. Esi-
merkiksi Grundfosin Alpha2-kiertovesipumppu toimii kesaaikana siten, etta se kaynnis-

tyy kerran vuorokaudessa yhdeksi minuutiksi. [16]

Lammityskauden pituus Eteld-Suomessa on noin 245 vuorokautta, ja pohjoisimmassa
Suomessa se voi olla yli 300 vuorokautta [17]. Nain ollen lammityskauden ulkopuolelle
jaa noin 60-120 vuorokautta sijainnista riippuen. Taman ajan lammityksen kiertovesi-

pumppu voi toimia kesakayttd ominaisuudella.

Taulukossa 5 on esitetty kiertovesipumpun saastoélaskuri ja laskentaesimerkki:

Taulukko 5.  Esimerkkikohteen kiertovesipumpun taajuusmuuttajan ja kesakayton saastolas-

kuri.

Lammityskauden pituus

(vrk/a) 270
Kiertovesipumpun ottoteho

(W) 500
Energian hinta (€/MWh) 100
Saasto (MWh/a) 3,8
Saasto (€/a) 381
Saasto (kgCO,/a) 838

Taajuusmuuttaja- ja kesakayttdohjauksella varustetun kiertovesipumpun ja vakiovirtauk-

sellisen kiertovesipumpun vuosittaisen kayntiajan erotus on laskettu kaavalla 14.
t = 365urk « 24h — ((t, * 24h) + ((365 — ;) * =) (14)

t on kiertovesipumppujen kokonaiskayntiaikojen erotus

t2 on lammityskauden pituus.
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Kiertovesipumpun vaihtamisella saatava energiansaasto on laskettu kaavalla 15.

E, = (365vrk*24h+P1ggy,)—(t*6%+*P 1009, +t*15%*P750,+t+35%*Ps5g0, +t*45%*Py50,) (1 5)
1000000

Es on energiansaastod vuodessa

t on kiertovesipumppujen kokonaiskayntiaikojen erotus

P100% on kiertovesipumpun ottoteho 100 %:n virtaamalla

P7s% on kiertovesipumpun ottoteho 75 %:n virtaamalla

Pso% on kiertovesipumpun ottoteho 50 %:n virtaamalla

P2s9, on kiertovesipumpun ottoteho 25 %:n virtaamalla.

Kiertovesipumpun vaihtamisen vuosikustannussaastot on laskettu kaavalla 11 ja paas-

tosaastot vuodessa kaavalla 12.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman insinddritydn tarkoituksena oli luoda Raksystems insinéoritoimisto Oy:lle uusi
tuote suurten yritysten energiakatselmuksista. Lopputuloksena saimme luotua yritykselle
uuden toimivan tuotteen, joka tayttaa lain vaatiman kirjaimen, sopii yrityksen muun toi-
minnan yhteyteen ja palvelee asiakkaita toivon mukaan mahdollisimman hyvin. Lisaksi
teimme muutamia asiakkaille tarkoitettuja materiaaleja helpottamaan heidan tehta-

vaansa osana katselmusten suorittamista.

Saastdlaskelmia varten luotiin laskentapohjia muutamia yleisempia saastétoimenpiteita
varten, jotka toivon mukaan tehostavat katselmoijien ajankayttéa raportointivaiheessa.
Jatkossa olisi kuitenkin hyva jatkaa yhtenaisten laskentapohjien luontia muillekin lasken-

tatapauksille, jotta katselmuksia pystyttaisiin tekemaan viela nykyistakin tehokkaammin.

Oman tulkintani mukaan suurten yritysten energiakatselmuksissa pyritaan samankaltai-
seen toimintaan kuin Motivan mallin mukaisissa katselmuksissa, mutta hieman pienem-
min vahimmaisvaatimuksin. Suurena apuna tuotteen ja varsinkin raporttipohjien luomi-
sessa olivatkin yrityksen aikaisemmin tekemat energiakatselmukset, niiden raportit seka
muut oheismateriaalit. Olisikin mielenkiintoista tietda, milla tavoin muut toimijat ovat to-
teuttaneet katselmuksia ja millaisen linjan Energiavirasto ottaa katselmusten laajuuden

valvonnassa.
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Suurten yritysten pakolliset energiakatselmukset ovat viela suhteellisen uusi katselmus-
muoto, ja niiden suorittamisohjeet ovat mielestani viela hieman epaselvat ja ymparipyo-
reat. Jatkossa onkin mielenkiintoista seurata siihen liittyvien lakien ja asetusten kehitty-
mista. Tulevaisuudessa olisi myds mielenkiintoista tietda, millaisiin saastoihin suuret yri-
tykset ovat paasseet lain voimaantulon jalkeen, miten paljon ehdotettuja toimenpiteita on

kaytanndssa toteutettu ja miten kustannus- ja saastolaskelmat ovat pitaneet paikkansa.
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