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The objective of the thesis was to implement the demands of EES+ Energy Man-
agement System at ABB Motors and Generators factory in Vaasa. This thesis is part
of the continuous improvement of the EnMS. Other goals of the thesis are to crease
the personnel’s knowledge of the EnMS and to make savings.

The theory background for the thesis are the creators of the EES+, other Energy
Management Systems and Standards, EU’s Energy Efficiency Directive, Energy
Efficiency Commitment and the Finnish Energy Efficiency Act. Energy Efficiency
Process Instruction at ABB Oy level and other material owned by ABB, e.g. other
instruction documents act as the material for the thesis. The purpose of the thesis is
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struction of Energy Efficiency Process and other instruction documents, to find out
the potential aspects of improvement and to create new guidelines to support the
improvement of the EnMS.

Documents finished in the thesis allow the factory to create a more systematic pro-
cess to consider energy efficiency in all areas demanded. Although energy meas-
urements are comprehensive and energy efficiency has already been improved in
the factory, the new systematic procedures enable the yet missing visible results
and large savings in the long run.
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1 JOHDANTO

Maailman kasvava energiantarve ja ilmastonmuutos ovat aikamme suurimpia haas-
teita. Pariisin ilmastosopimuksen mukainen tavoite on pysayttaa ilmaston lampene-
minen reilusti alle 2° C, mieluummin jo 1,5° C rajaan, jolloin vahingot elinolosuh-
teille pysyisivat huomattavasti pienempind. Tamén tavoitteen toteutuminen vaatii
yhteisté sitoutumista sopimuksen osapuolilta, kansallisten tavoitteiden laatimista ja
niiden toteutumisen mukaista jarjestelmallistd toimintaa. (Ymparistoministerio
2016)

Yritykset ovat suurina energiankuluttajina avainroolissa energiankéayton ja paasto-
jen vahentdmisessa. Teollisuudella yksindén oli 45 % osuus energian loppukaytosta
Suomessa vuonna 2016. Energiatehokkuuden lisaédminen véhent&4 suoraan energi-
ankulutusta, jolloin se myds automaattisesti vahentaa yrityksen paastoja ja tuo séas-
toja sahkokustannuksissa. (Motiva 2017 a, b)

Yritykset Suomessa ovat Energiatehokkuuslain (1429/2014) velvoittamia energia-
tehokkuuden jatkuvaan parantamiseen seké energiakatselmustoimintaan, jolla yri-
tykset analysoivat omia potentiaalisia sd&st0- sek& parannuskohteitaan. Yritykset
voivat ottaa energiatehokkuusprosessiensa pohjaksi kayttoon erilaisia energianhal-
lintajarjestelmid, jotka joissain tapauksissa vapauttavat yritykset Energiatehok-
kuuslain (1429/2014) energiakatselmusvelvoitteesta Energiavirastolle. (Motiva
2017 c) Yritykset voivat myos liittyd vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimuk-

seen.
1.1 Lahtokohta

ABB Oy:lla on kaytdssaan sertifioitu ETJ+-energianhallintajarjestelmad, joka sisal-
tdd kansainvélisen 1SO 50001 -standardin vaatimukset energiakatselmuksista ja
nain ollen vapauttaa yrityksen energiatehokkuuslain energiakatselmusvelvoitteesta
ja raportoinnista Energiavirastolle. Energiatehokkuuslaki vaatii yritysta kuitenkin
tdhtadmaan jatkuvaan parantamiseen ja opinndytetyon lahtokohtana onkin halu pa-
rantaa energiatehokkuusjarjestelméaé Vaasan Motors and Generators -yksikgssa ja
mietteet ABB Oy -tasoisen ohjeen riittdvyydesté.



Talla hetkell& energiajérjestelmé on integroitu pitkalti ISO 14001 -standardin mu-
kaiseen ympéristojarjestelméén. ABB Oy on hiljattain ottanut k&yttoonsa CPM+-
jarjestelman, jonka avulla on mahdollista seurata energiankulutusta lahes reaaliai-

kaisesti. Lisaksi ABB Oy on mukana energiatehokkuussopimuksessa.
1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on parantaa energiatehokkuusjarjestelman toteutusta moottoriteh-
taalla ja luoda puitteet jatkuvalle parantamiselle. Naiden tavoitteiden lisaksi pitkélla
aikavalilla on tarkoitus lisata tehtaan energiatehokkuutta ja pienentaa energian kayt-
t04 seka siihen liittyvia kustannuksia. Tyon aikana syntyvad materiaalia on mah-
dollista hyodyntaa sisdisesti tehtaalla henkildston kouluttamiseen ja tietoisuuden li-
sdamiseen energianhallintajarjestelméstd, joka sekin vahentda tehtaan sisaisia re-

surssien kayttoa.
1.3 Toteutus

Tyon ensisijaiset toteutustapana ovat selvittdd ETJ+-jarjestelmén vaatimukset ja
verrata niita ABB Oy -tasoiseen ohjeeseen ja moottoritehtaan nykykayténtoihin.
Vaatimusten pohjalta tavoitteena on laatia dokumentti, jota voidaan hyddyntaa jat-
kuvan parantamisen perustana. Lisdksi moottoritehtaan omat ETJ+:n vaatimuksiin
liittyvét ohjedokumentit analysoidaan ja listataan mahdolliset puutteet, virheet seké
paivitysehdotuksia, jotta niita voidaan lahted paivittdmaan sopivimmiksi. Uusiakin
dokumentteja mahdollisesti luodaan, silla kaikista ETJ+:n vaatimista toiminnoista
ei ole olemassa kirjallista ohjetta. Ohjeet ovat hyvé tapa varmistaa systemaattinen

toiminta tehtaalla, joka on sadstojen luonnissa avainasemassa.
1.4 Kirjallinen raportti

Kirjallisessa raportissa kdydaan lapi taustoja energiatehokkuuden parantamiselle ja
energiansaaston tarpeelle. Huolesta ilmastoa ja ympéristod kohtaan on syntynyt eri-
tasoisia saadoksia ja lakeja, joiden taustoja, vaatimuksia ja vaikutuksia yrityksiin
selvennetdan tyon edetessd. Teoreettisessa osassa kdydaan lapi naiden lakien poh-
jalta syntyneet energiatehokkuusjérjestelmat, joista tyon kohteena oleva ETJ+ kay-

daén yksityiskohtaisimmin 1&pi.
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Teoriaosuuden jalkeen opinndytetydssé kuvataan lyhyesti moottoritehtaan energi-
anmittausten vastuutahoja ja mittaustapoja. Tyossa kasitelladn myds tehtaan kay-
tossé olevat kaksi jarjestelméd, johon energianmittausten tulokset tallennetaan ja

kaydaan lapi niiden hyodyllisid toimintoja energiatehokkuusjarjestelméaé ajatellen.

Lopuksi ty6ssa on lyhyt kirjallinen osuus tyon toteutuksesta, eli ohjeiston luomi-
sesta, tehtaan ja ABB Oy:n tason ohjeiden analysoinnista ja ohjeiden paivitys- ja
luontisuunnitelmista jatkoa ajatellen, seké johtopaatokset tyosta ja sen tarpeellisuu-
desta.
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2 ABB OY EDELLAKAVIJANA

ABB-yhtyméa on monikansallinen teknologiayhtio ja edellékavija, ja sen toimialaan
kuuluvat erilaiset sahkoistystuotteet, liikenteenohjauksen ratkaisut, sdéhkoverkot,
robotit sekd teollisuusautomaatio. Yhtio tyollistdd kansainvélisesti noin 135 000
henkildad yli 100 eri maassa, joista noin 5 600 Suomessa. ABB Oy on Suomessa
suurimpia teknologiateollisuuden tydnantajia ja suurin padakaupunkiseudulla. ABB
Oy investoi tuotekehitykseen ja tutkimukseen 131 miljoonaa euroa vuonna 2017.
(ABB 2018 b)

ABB-yhtyman juuret juontavat vuoteen 1988, kun ASEA ja Brown Boveri yhdis-
tyivat. ABB:Ila on suomessa tytaryhtio ABB Oy, jonka juuret ovat suomalaisessa
Stromberg-yhtidssa. Suomen ensimmaisen tasavirtakoneen rakentaja Gottfrid
Strémberg perusti Strdmberg-yhtion Helsingin Kamppiin vuonna 1889. Yhtion toi-
mintaan kuului mm. tasavirtamoottoreiden ja valaistusjarjestelmien valmistus, seké
asennustyot. Mydéhemmin yhtié alkoi valmistaa myos vaihtovirtakoneita vaihtovir-

ran lyodessa lapi, sekd esimerkiksi generaattoreita ja muuntajia.

Vaasan tehtaat aloittivat toimintansa 1940-luvulla, 1960-luvulla markkinoille tuo-
tiin ensimmainen rele ja 1970-luvulla Strémberg osallistui Helsingin metron raken-
tamiseen. Kymi-Kymmenen sek& Stromberg fuusioituivat 1983 ja kolme vuotta
my6hemmin Strémberg siirtyi Asealle. Vuonna 1988 Strombergin pohjalta syntyi
suomalainen tytaryhtio ABB Oy, ABB-yhtymé&n muodostumisen yhteydessa. (ABB
2018 a)

ABB Oy:n strategiaan ja menestykselliseen liiketoimintaan kuuluu kestéva kehitys,
joka ABB:lle tarkoittaa taloudellisen kasvun, ymparistondkdkulmien ja sosiaalisen
kehityksen tasapainotusta. Yhtiolle on tarked arvioida miten tuotteiden suunnittelu
ja valmistaminen hoidetaan ympéristd huomioon ottaen, miten yhtio tekee yhteis-
tyota eri toimijoiden kanssa ja miten riskit ja mahdollisuudet huomioidaan. Tervey-
den ja turvallisuuden varmistaminen kaikille ABB:n vaikutuspiirissé oleville kuu-

luu yhtion perusarvoihin.
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ABB lennatti ensimmaisend taysin aurinkovoimalla toimivan lentokoneen Solar
Impulsen maailman ympadri, loi ihmisméaisen YuMi-robotin, teki moottorin energia-
tehokkuusennatyksen sekd on mukana monissa uusiutuvan energian projekteissa.
ABB Oy:n historian seké edistyksellisyyden huomioiden, yhtion on erittain tarkea
nayttad esimerkkia edellédk&vijaroolissa ja suunnan nayttajana. Energiakriisin seké
ilmastonmuutoksen uhatessa on tarke&é tehda vastuullisia pitkén tahtaimen ratkai-
suja, jotka varmistavat kestdvédn tulevaisuuden tuleville sukupolville. Kestavét
energiaratkaisut ovat suuri osa kestavaa tulevaisuutta, jonka eteen on toimittava ak-
tiivisesti ja pyrkié suunnitelmallisesti resurssien tehokkaampaan kéyttéon. (ABB:n
verkkosivut)
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3 ENERGIATEHOKKUUSJARJESTELMAT YLEISESTI

3.1 ETJ

Energiatehokkuusjérjestelma eli ETJ on yritysten kayttoon luotu johtamisjérjes-
telmd, joka on apuna yrityksen energiatehokkuusprosessin luomiselle. Prosessin
tarkoituksena on jarjestelméllinen energiatehokkuuden jatkuva parantaminen, ener-
giankulutuksen pienentaminen ja saastdjen luominen. ETJ voidaan sisallyttaa jo
olemassa olevaan johtamisjarjestelmaan, esimerkiksi 1ISO 14001 mukaiseen ympé-
ristojarjestelmadn, tai sité voidaan hyddyntadd omana jarjestelmanaan. ETJ soveltuu
yleisella tasolla olevana energiajarjestelmanéd hyvin kaiken kokoisiin yrityksiin,
vaikka alun perin se luotiin energiatehokkuussopimukseen liittyneiden energiateol-

lisuuden ja -tuotannon yritysten tarpeisiin. (Motiva 2017 b)
3.2 ETJ+

Energiatehokkuusjarjestelméa ETJ+ on Motivan, Energiaviraston, tyo- ja elinkeino-
ministerion seka sertifiointiyritysten yhteistyona laatima vaativampi energianhal-
lintajarjestelma. Se eroaa ETJ:sta niiltd osin, etta se sisaltdd 1ISO 50001 -standardin
mukaiset vaatimukset energiakatselmuksista ja jarjestelmd on sertifioitavissa.
ETJ:n tavoin myds ETJ+ voidaan liittd4 joko olemassa olevaan johtamisjérjestel-

maan tai kayttdd omana jarjestelmanaan.

Suuri yritys vapautuu energiatehokkuuslain (1429/2014) mukaisesta energiakatsel-
musvelvoitteestaan, jos yritys on mukana energiatehokkuussopimuksessa ja yrityk-
selld on k&ytossadan ETJ+, jonka tallGin ei tarvitse olla sertifioitu. Toinen vaihtoehto
vapautumiselle on, jos yrityksella on kaytossaan akkreditoidusti sertifioitu 1SO
14001 -standardin mukainen ymparistojarjestelmé seké sertifioitu EJT+-jarjes-
telmé&. (Motiva 2017 b)

3.3 1SO 50001 -standardi

Kansainvélinen 1SO 50001 -standardi on hallintajarjestelmista vaativin. Sen kayt-
toonotto on energiatehokkuuden jatkuvan parantamisen mukaisesti luontevaa ETJ-

ja ETJ+-jarjestelmien hyédyntamisen jalkeen. (Motiva 2017 b)
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1. General requirements
2. Management responsibility
3. Energy policy
7. Management 4. Energy planning
Energy review
Energy baseline
EnPI
Objectives, targets
& action plans

review

6. Checking 5. Implementation and
* Measuring operation

and monitoring * Training
* Legal requirements * Documents

* Internal auditing « Communication

* Nonconformance, * Design
corrective, preventive » Operational control
* Records * Procurement

Kuva 1. 1ISO 50001 PDCA-sykli. (Advanced Energy)

ISO 50001 perustuu PDCA-, eli suunnittele-tee-tarkasta-korjaa -sykliin (Kuva 1).
Jarjestelmén vaatimuksina on luoda selvat energiankulutustavoitteet ja toimintata-
vat energian kaytolle, asettaa energiankéytdn vertailuarvot, havaita merkittavimmat
alueet energian kaytossa ja ymmaértaa siihen liittyvat tekijat. Vaatimuksiin kuuluu
my0s médraaikaiset arvioinnit ja katselmukset energian kéytosta, jolloin muun mu-
assa investointeihin valmistautuminen helpottuu, ja energiatehokkuuden ottaminen

huomioon hankinnoissa jo suunnittelussa ja paatoksenteossa. (Bureau Veritas)

Standardien ISO 50001 ja ISO 14001 rakenne on sama, joten jos yritykselld&n on
jo kaytdssaan 1SO 14001, on energianhallintajarjestelma helposti integroitavissa
siihen. Nain saavutetaan parempi johdonmukaisuus ja tehokkuus jarjestelmien au-

ditoinneissa. (Bureau Veritas)
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4 LAIT JA SAADOKSET ETJ+:N TAKANA

4.1 EU:n energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU)

Euroopan komission Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) astui voimaan
4.12.2012. Sen tarkoitus on auttaa EU:ta saavuttamaan asettamansa 20 % energia-
tehokkuuden parantamistavoitteen, joka on osa vuodelle 2020 asetettuja 20-20-20

tavoitteita. (European Comission 2017)

Direktiivi velvoittaa muun muassa eri maiden hallituksia luomaan omat tavoit-
teensa energiatehokkuudelle vuodelle 2020, tekemé&én energiatehokkuuden toimin-
tasuunnitelmat kolmen vuoden vélein ja sisallyttdaméén energiatehokkuusvaatimuk-
set hankintapolitiikkaansa. Jasenmaat ovat velvoitettuja parantamaan rakennuskan-
tansa energiatehokkuutta 2050 mennessd, séastdmaén energiaa energianjakelussa
asettamalla velvoitteita energiasektorille, ja parantamaan energiatehokkuutta sah-
koverkoissa esimerkiksi poistamalla huonompaan energiatehokkuuteen kannusta-
via tariffeja. (Ecofys 2012)

4.1.1 Energiatehokkuusdirektiivin vaikutus yrityksiin

Direktiivi asettaa suurille energiantuotantolaitoksille energiatehokkaan yhteistuo-
tannon sek& hukkaldammon hyodyntdmistavoitteita. Tehokkaan yhteistuotannon
sekd ylijadmaisen lampdenergian hyddyntdmisen potentiaali tulee arvioida kansal-
lisella tasolla kustannus ja hyotyanalyyseihin perustuen. Energiakatselmukset tule-
vat pakollisiksi suurille yrityksille, mutta jasenmaiden tulee rohkaista myos pienia
ja keskisuuria yrityksia niihin. (Ecofys 2012)

4.2 Energiatehokkuuslaki (1429/2014)

Energiatehokkuuslaki (1429/2014) on Suomessa 30.12.2014 saddetty Energiate-
hokkuusdirektiiviin pohjautuva laki. (Ecofys 2012)


https://www.ecofys.com/en/blog/the-energy-efficiency-directive-save-energy-create-jobs-and-compete
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4.2.1 Tarkoitus ja soveltamisala

Energiatehokkuuslain tarkoituksena on tdhdata energiatehokkuuden lisddmiseen
erilaisten keinojen avulla, kuten energiakatselmusten, tehokkaamman energiankay-
ton laskemien ja hyotyanalyysien, mutta myos esimerkiksi energia-alan yritysten
velvollisuudesta pyrkia lisaédméan vastuullista energiakulutusta asiakkaidensa vai-
kutusalueella. Lakia sovelletaan energia-alan yrityksiin, suuriin yrityksiin, sek&
hyodynnettdvaan ylijadmalampoon liittyviin verkostoihin ja teollisuuslaitoksiin.
(Energiatehokkuuslaki 1429/2014)

4.2.2 Energiakatselmukset

Yrityksen energiakatselmukset ovat yrityksille pakollisia, vahintédan neljan vuoden
valein suoritettavia jarjestelméllisia kattavia katsauksia yrityksen energiankaytosta
ja kulutusprofiilista, mahdollisista saasto- ja parannuskohteista ja saastdlaskel-
mista. Yrityksen kaikki energiankayttokohteet rakennuksista teolliseen ja kaupalli-

seen toimintaan seka liikenteeseen huomioidaan.

Energiakatselmukseen kuuluu sisallyttaa erilaisia kohdekatselmuksia yrityksen eri
toiminnoista, jotta yrityksen energiatehokkuudesta saadaan muodostettua kattava
kokonaiskuva ja potentiaalisimmat parannuskohteet méaritettyd. Katselmuksen tu-
lokset tulee raportoida. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014)

Pakollisesta yrityksen energiakatselmuksesta on mahdollista vapautua kolmella ta-
valla. Yrityksella voi olla kaytossaan (1) sertifioitu ISO 50001 -jarjestelma, (2) ser-
tifioitu ISO 14001 yhdistettynd sertifioituun energianhallintajarjestelméan tai (3)
energianhallintajarjestelmé yhdistettynd yrityksen sitoutumiseen vapaaehtoiseen
energiatehokkuussopimukseen, jolloin energianhallintajarjestelman ei tarvitse olla
sertifioitu. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014)

4.3 Energiatehokkuussopimus

Energiatehokkuussopimukset ovat vapaaehtoisia sopimuksia yrityksille seka yhtei-
sOille, joiden tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta tehokkaana keinona ener-

giankulutuksen ja paastojen vahentamiselle ja ilmastonmuutoksen hillitsemiselle ja
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saavuttaa energiatehokkuusdirektiivin energiantehostustavoitteet. Suomessa vapaa-
ehtoiset sopimukset ovat todettu toimiviksi ja ndin ollen sopimukset pysyvatkin
toistaiseksi vapaaehtoisina. Valtio tukee energiatehokkuussopimukseen liittyneiden
ja jatkuvaan parantamiseen sitoutuneiden yrityksien energiatehokkuusinvestoin-
teja. Energiatehokkuuden tuloksia seurataan ja kootut tulokset raportoidaan EU:lle.
Sopimukset ovat voimassa tietyn kauden kerrallaan ja talla hetkelld voimassa oleva
kausi on vuosille 2017-2025. (Energiatehokkuussopimukset 2017)

Eri aloille on raataloity omat sopimuksensa, joita on télla hetkella neljé: elinkei-
noeldma, kiinteistdala, kunta-ala sek& lammityspolttoaineiden jakelu. Elinkeinoeld-
man energiatehokkuussopimuksiin ovat sitoutuneet tyo- ja elinkeinoministerio,
energiavirasto sekd monen eri teollisuuden alan ammattiliitot. Yritykset kuuluvat
elinkeinoeldman sopimusten piiriin ja liittyessdén sopimukseen yritys sitoutuu nou-
dattamaan oman alansa toimenpideohjelmaa. Toimenpideohjelmia on ré&ataloity
muun muassa energiavaltaiselle teollisuudelle, kemianteollisuudelle, elintarvikete-

ollisuudelle, teknologiateollisuudelle jne. (Energiatehokkuussopimukset 2017)
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5 ETJ+:NVAATIMUKSET

5.1 Yleista

Energiatehokkuusjarjestelmé edellyttdd organisaatiota kehittdmaan, kirjaamaan ja
toteuttamaan energianhallintajarjestelmaénsa seka yllapitaé ja kehittad sitd vaati-
musten mukaisesti. Organisaation on tdsmennettavé energianhallintajarjestelmansa
laajuus seké soveltamisala ja pidettava niistd kirjaa. Lisdksi organisaation tulee
paattad energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen kaytettavéat ja energiatehok-
kuusjérjestelmén vaatimukset tayttavat keinot. (Energiatehokkuusjérjestelmé ETJ+
2014, 9)

5.2 Johdon vastuu
5.2.1 Ylin johto

Ylimmaén johdon vastuita ovat energiapolitiikan madrittely, kehittdminen, toimeen-
paneminen ja yllapitdminen. Johdon tulee nimittaa johdon edustaja, puoltaa energi-
anhallintaryhman perustamista ja varmistaa tarvittavat resurssit energianhallintajar-
jestelmén luomiseen, toimeenpanemiseen, yllapitdmiseen ja kehittdmiseen. Johdon
vastuulla on sisdinen viestintd energianhallinnan merkityksestd, varmistua etta
energiaan liittyvat padmaaréat ja tavoitteet ovat asetettu ja ettd kehitysta ja tuloksia
mitataan ja raportoidaan ennalta sovitussa aikataulussa. Johdon tulee ottaa huomi-
oon energiatehokkuusasiat pitkan aikavalin suunnitelmissa ja toteuttaa johdon kat-

selmuksia. (Energiatehokkuusjarjestelméd ETJ+ 2014, 9)
5.2.2 Johdon edustus

Ylimman johdon tulee paattda yksi tai useampi johdon edustaja, jolla on riittavét
taidot ja patevyydet seké vastuu ja valta varmistaa energianhallintajéarjestelméan pe-
rustaminen, toteuttaminen ja yll&pitdminen ja ettd jatkuva parantaminen toteutetaan
jarjestelman vaatimusten mukaisesti. He tunnistavat ja valitsevat yhden tai useam-
man henkilon, joille myonnetédéan valtuudet toimia johdon edustuksen apuna ener-

gianhallintaan liittyvissa kysymyksissd. Johdon edustuksen vastuihin kuuluu rapor-



19

toida energiatehokkuuden suorituskyvysta seka energianhallintajarjestelman suori-
tuskyvystd ylimmalle johdolle ja my6s varmistaa, ettd suunnitellut toimenpiteet
energiatehokkuuden parantamiseksi ovat energiapolitiikkaa tukevia. Heidan tulee
maadritell& ja tiedottaa vastuut ja valtuudet energianhallinnan tehokkaalle toteutta-
miselle, m&éritelld varmistavat menetelmét ja edellytykset energianhallinnan tehok-
kaalle valvonnan seuraamiselle ja jatkuvasti pyrkié edistdmaan tietoisuutta energia-
politiikasta ja sen tavoitteista koko organisaation laajuisesti. (Energiatehokkuusjéar-
jestelma ETJ+ 2014, 9 — 10)

5.3 Energiapolitiikka

Organisaation johdon tehtdva on méaérittad organisaatiolle joko itsenéinen energia-
politiikka tai energiapolitiikka osana jo olevassa olevaa politiikkaa ja varmistaa sen
yllapitaminen. Johdon varmistamisvastuihin kuuluu energianhallintajarjestelman
kokonaisvaltaisuus ja rajojen méaérittely politiikassa, politiikan sopivuus organisaa-
tion energiankdyton luontoon ja kokoluokkaan sek& politiikan vaikutus energian-
kayttoon. Varmistaa tulee myos, ettéd politiikka siséltada sitoutumisen jatkuvan pa-
rantamisen periaatteeseen, lainsdaddnndn noudattamiseen ja energiankéayttoéon ja
tuotantoon liittyviin sitoumuksiin. Johdon on varmistettava, etta energiapolitiikka
on tunnettu henkiloston keskuudessa, perusteet energiankdytdn seuraamiselle on
luotu ja politiikka sisaltdd vaatimuksen energiatehokkuuden tavoitteiden méaaritte-
lysta. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 10)

5.4 Suunnittelu
541 Yleista

Organisaatiolta vaaditaan suunnitteluprosessin (Kuva 2) toteuttamista, joka tahtaa
energiatehokkuuden parantamiseen vaadittaviin toimenpiteisiin. Prosessin on ol-
tava dokumentoitu ja yhtenevéinen energiapolitiikan kanssa. Prosessin on sisélly-
tettdva katselmointi kaikista operaatioista, jotka mahdollisesti vaikuttavat energia-
tehokkuuteen. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 10 — 11)
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Suunnittelun ; Suunnittelun
Iahtatiedot ‘ Enerplakatselmus ftulokset
Aiempi ja nykyinen A. ANALYSOI ENER-
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KULUTUS
* Merkittdvaan energian
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Tama kuvaaja esittds C. TUNNISTA E—
energiasuunnittelun MAHDOLLISUUDET
peruskonseptin ENERGIATE-
HOKKUUDEN
PARANTAMISEEN

Kuva 2. Energiasuunnitteluprosessi. (ISO 50001)

5.4.2 Lakisaateiset ja muut vaatimukset

Organisaation on kehitettdva toimintatavat, joilla energiatehokkuuteen liittyvat
lainsd&dannolliset asiat, sitoumukset sekd vaatimukset havaitaan ja otetaan huomi-
oon energianhallintajarjestelman laatimis-, toteuttamis- ja yll&pitovaiheessa. (Ener-
giatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 11)

5.4.3 Energiakatselmus

Organisaation on suoritettava, edistettéva ja yll&pidettavé energiakatselmustoimin-
taa. Energiakatselmuksen tulee siséltaa laaja kuvaus organisaation laajuisesta ener-
giankulutuksesta, kaikista operaatioista, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen ja
energiansaaston ja energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksista. Kaikkien
energiakatselmukseen kéytettavien tapojen seka kriteerien on oltava dokumentoi-

tuja ja katselmusten tuloksista on tehtava yllapidettavat tallenteet.

Energiankéyttod on analysoitava mittaus- tai muuhun dataan perustuen, tunnistet-

tava suuren energiankulutuksen alueet, esimerkiksi tilat ja prosessit organisaatiossa
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sekd tunnistettava, asetettava tarkeysjarjestykseen ja dokumentoitava energiatehok-
kuuden lisdédmisen mahdollisuudet. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 11 —
12)

5.4.4 Paamaarat ja tavoitteet

Organisaation velvollisuuksia on luoda ja yllapita4 tallennetut paaméaarat seka yk-
siloidyt, mahdollisesti mitattavat ja ajallisesti suunnitellut tavoitteet ja prosessit
energiatehokkuuden parantamiselle seka pitaa ylla energiatehokkuuden tehostamis-
suunnitelmaa, joka on ajantasaistettava vuosittain. Laadinta ja paivitysvaiheessa tu-
lee huomioida lait ja muiden vaatimusten mukaisuus, merkittavat energian tuotan-
non ja -k&yton nakokulmat organisaatiossa, uuden tekniikan mahdollistamat paran-
nukset energiatehokkuudessa, ekonomian seké kaupalliseen ja muun toiminnan na-
kdkulmat seka aikaisemmin tehtyjen energiatehokkuustoimenpiteiden tiedot ja vai-
kutukset ja my0s varmistuttava, ettd tavoitteet pddmadarat ovat energiapolitiikan mu-
kaiset. (Energiatehokkuusjarjestelmd ETJ+ 2014, 12)

5.5 Jarjestelméan toteuttaminen ja toiminta
5.5.1 Koulutus, tietoisuus ja patevyys

Erityisesti niiden henkildiden osaamisesta, koulutuksesta ja patevyydesta on huo-
lehdittava, joiden vastuulla on organisaation energiatehokkuuteen merkittavasti
vaikuttavia toimintoja. Koulutusta on pidettava energiatehokkuusjarjestelman vaa-
timuksista henkilon tyotehtavien ja vaikutusalueen osin sekd organisaation energia-
politiikasta ja energiatehokkuustavoitteista. (Energiatehokkuusjérjestelmd ETJ+
2014, 12)

5.5.2 Viestinta

Organisaation on suunniteltava energia-asioiden viestinnan keinot ja toteutustavat.
Viestinndssa on huomioitava viestinndn keinot, siséltd, kohderyhmé ja ajankohta,
kun asioista viestitdan sisdisesti ja ulkoisesti. (Energiatehokkuusjérjestelméd ETJ+
2014, 12)
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5.5.3 Energiatehokkuusjarjestelman dokumentointi

Energiatehokkuusjérjestelmén tallenteiden tulee pitaa sisallaan kriittiset jarjestel-
man osat, jotka ovat politiikka, pddmaara, tavoitteet ja jarjestelman kattavuus. Yh-
teyksista muihin dokumentteihin tulee myds huolehtia, esimerkiksi ymparistojar-
jestelmé&an (ellei energia-asioita ole siséllytetty siihen). (Energiatehokkuusjérjes-
telma ETJ+ 2014, 12 - 13)

5.5.4 Asiakirjojen hallinta

Organisaation toimintaohjeissa on kuvattava dokumenttien hallintatavat silta osin
mité dataa kerdtd&n, mihin, miten ja minka ajanjakson ja myos kuka datan kerayk-
sesté vastaa ja mihin tiedot jaetaan. Ulkopuolisille dokumenteille vaaditaan tunnis-
tus- ja toimintatapamenettelyt organisaation toimintaohjeissa. Jarjestelmaan oleel-
lisesti liittyvét asiakirjat vaaditaan olevan helposti I6ydettavissa ja asianmukaisesti
tallennettuna. Energiatehokkuusjérjestelmén tarkeat dokumentit tulee katselmoida
aikataulun mukaisesti, ajantasaistettava ja hyvaksyttava. (Energiatehokkuusjarjes-
telma ETJ+ 2014, 13)

5.5.5 Suunnittelu

Sellaisia uusia tiloja, laitteistoa, jarjestelmid tai toimintoja suunnitellessa tai kun-
nostettaessa tai muokattaessa vanhoja, joilla voi olla suuri vaikutus energiatalou-
teen, on otettava huomioon energiansaasto tai energiatehokkuuden parantamismah-
dollisuudet. Ensisijaisena laskutapana saastojen hallinnassa tulee kayttaa elinkaari-
kustannusten analyysié, jotta pitkan tahtdimen saastot tulevat huomioiduksi. Pro-
jektien erittelyssd, suunnittelussa ja hankinnoissa tulee kéayttaa energiatehokkuus-
analyysid, kun mahdollista ja suunnittelun loppupaatelmat on dokumentoitava ja

talletettava. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 13)
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5.5.6 Energiahuollon, tuotteiden, laitteiden ja energian hankinta

Organisaation hankkiessa uusia energiapalveluita, laitteita tai tuotteita, on otettava
huomioon mahdolliset suuret vaikutukset energiankulutukseen ja kerrottava oleel-
lisissa tapauksissa toimittajalle hankintavaiheessa, ettéa energiatehokkuus on osa ar-

viointikriteeristod. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 13)
5.6 Arviointi
5.6.1 Seuranta, mittaus ja analysointi

Organisaation tulee varmistaa, etta oleellisten energiatehokkuustasoon vaikuttavien
prosessien péaasiallisia ominaisuuksia tulee seurattua, mitattua ja arvioida aikatau-
lun mukaisesti. Pa&asiallisten ominaisuuksien tulee siséltad vahintdan merkittavat
energiakatselmuksen lopputulemat, oleelliset merkittdvaan energiakayttoon liitty-
vat tekijat, energiatehokkuusindikaattorit ja odotetun laskennallisen ja toteutuneen

energiankayton vertailu. (Energiatehokkuusjérjestelmé ETJ+ 2014, 13 — 14)

Organisaation on luotava ja toteutettava organisaation koon ja ominaisuuksien mu-
kaan raataloityd suunnitelmaa energian mittauksesta ja seurannasta. Organisaation
on dokumentoitava oleellisten ominaisuuksien seurannan ja mittausten tulokset.
Mittaustarpeen maérittely ja sen katselmointi sek& mittausten kalibroinnin ja huol-
lon suunnitelmat tulee olla siséllytettynd mittaussuunnitelmaan. Mittausten toistet-
tavuuden varmistamiseksi on yllapidettava tarvittavia tietoja, kuten kalibrointi-
dataa. Mittausten laajuus voi vaihdella organisaation koosta riippuen suppeammista
kayttomittauksista laajempiin mittaus- ja seurantaprosesseihin ja -ohjelmistoihin,
jotka voivat tuottaa automaattisia analyyseja ja dataa. (Energiatehokkuusjérjes-
telma ETJ+ 2014, 13 - 14)

Organisaatiolla on péaaténtdvalta tehtdvien mittausten tavoista ja niiden roolista ja
spesifioitava ja katselmoitava aikataulun mukaisesti mittaustarve. Organisaation on
pidettédvé huoli, ettd mittauslaitteiden tuottamat tulokset ovat tarkkoja toistettavia
oleellisten ominaisuuksien mittauksissa. Kalibrointitietojen ja muiden tarkkuuden
ja toistettavuuden varmistamisen tapojen tulee olla dokumentoituja, tallennettuja ja
yllapidettavia. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 13 — 14)
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5.6.2 Vaatimusten tayttymisen arviointi

Organisaation on luotava toimintatavat arvioimaan energiatehokkuussopimuksen
vaatimusten, lain velvoitteiden ja muiden tallaisten sitoumusten vaatimusten tayt-

tymista. (Energiatehokkuusjérjestelma ETJ+ 2014, 14)
5.6.3 Poikkeamat, korjaavat ja ehkaisevat toimenpiteet

Organisaation on luotava toimintatavat politiikan, padmaérien, sovittujen menette-
lyjen, tavoitteiden tai lakisdateisten menettelyjen poikkeamien havainnoimiseksi,
tehtdva korjaavat menettelyt ja monitoroida menettelyjen vaikutusta. Tehtdvasta
vastuuseen nimetdén sellainen henkild, jolla on valtuudet poikkeamien selvitta-
miseksi ja korjaavien ja ehkaisevien toimenpiteiden kaynnistamiseksi. Kaikkien
korjaavien ja ehkaisevien toimenpiteiden laajuus méaéraytyy poikkeaman vakavuu-
den mukaan ja niiden taytyy vaikuttaa energian kulutukseen. Tehdyt muutokset on
dokumentoitava sek& viestintd muutoksista on suoritettava yrityksen menettelyn
mukaisesti. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 14)

5.6.4 Tallenteiden hallinta

Organisaatiolla on oltava tallenteita, joista nakyvét energianhallintajarjestelmén
sekd muiden vaatimusten mukaisuus ja saavutetut parannukset energiatehokkuu-
dessa. Tallenteita on sekd luotava seké yll&pidettavéd. Organisaation tulee luoda toi-
miva menettely tallenteiden késittelyyn, eli tunnistamiseen, tiedonhakuun seka ja-
kamiseen. Tallenteet tulee pitad ymmarrettavassa ja tunnistettavassa muodossa seké

niiden pitéa olla jaljitettavissa. (Energiatehokkuusjérjestelma ETJ+ 2014, 14)
5.6.5 Sisainen auditointi

Siséisia energia-asioihin liittyvid auditointeja on jarjestettava saannéllisesti vahin-
t4&n kerran vuodessa tai vaihtoehtoisesti energia-asiat tulee siséllyttaa toisen johta-
misjarjestelméan siséisiin auditointeihin, jos energiatehokkuusjarjestelma on integ-
roitu sellaiseen. Siséisen auditoinnin pddmaarané on seurata ja analysoida energia-

asioihin liittyvaa jatkuvan parantamisen periaatteen toteutumista seka luoda joh-
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dolle tietoa pdamaéarien ja tavoitteiden toteutumisesta. Organisaation on luotava it-
selleen auditointisuunnitelma, johon on Kirjattu auditoinnin kattavuus, arviointipe-
rusteet ja toimintatavat, auditointien tiheys ja vastuutahot. Suunnitelmaan tulee si-
séllyttad myos lopulliseen raporttiin vaadittu sisalto ja sen jakelutavat organisaation
johdolle sek& muille vaadituille tahoille. Auditoinnissa arvioitavia asioita on jarjes-
telmén tarkoituksenmukaisuus energia-asioiden hallintaan ja siihen vaaditut paivi-
tykset seka energiatehokkuusjarjestelmén yllépito, toteuttaminen ja toteutuminen

vaaditulla ja sovitulla tavalla. (Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ 2014, 14 — 15)
5.7 Johdon katselmus

Johdon katselmus on ylimman johdon suorittama energia-asioiden katselmus, joka
on toteutettava sddnndllisesti vahintdan kerran vuodessa ja sen tarkoituksena on
varmistaa energiatehokkuusjarjestelman tarkoituksenmukaisuus, riittavyys seka te-
hokkuus. Katselmuksen loppupaatelmissa tulee nakya johtopaételmat ja sovitut toi-
menpiteet ja katselmuksista on pidettava ylla tallennettuja dokumentteja.

Johdon katselmuksessa kaydaan lapi edellisen katselmuksen sovitut menettelyt, si-
séisten auditointien lopputulemat sekd meneilldan olevat toimintasuunnitelmat ja
kehitys- tai muut ohjelmat. Johdon katselmuksessa arvioidaan lain velvoitteiden ja
muiden vaatimusten sitoumusten mukaisuutta, miten sovittuja ratkaisuja ja periaat-
teita on toteutettu kaytannon tasolla, ovatko asetetut energiatunnusluvut soveltuvia
organisaation tarpeisiin, ovatko mitatut arvot riittavéat asetettuihin tavoitteisiin nah-
den seké jarjestelmén soveltuvuutta. Johdon katselmuksessa katselmoidaan kay-
t0ssé oleva energiapolitiikka. Johdon katselmuksessa on varmistettava tarpeellisen
tiedon koonti jarjestelmén toimivuuden arvioimiseksi ja paatettdva tavoitteet ja toi-
menpiteet niiden saavuttamiseksi seuraavalle jaksolle. (Energiatehokkuusjarjes-
telmd ETJ+ 2014, 15)
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Strémberg Parkissa mitataan sahkon, veden ja kaukoldamman kulutusta operaatto-

reiden toimesta (Kuva 3). Operaattori omistaa mittarit ja huolehtii niista, eli myos

kalibroi ne tarvittaessa. S&hkon ja kaukoldmmon kulutustiedot saadaan VVaasan séh-

kolta ja vedenkayttotiedot Vaasan vedeltd. Operaattoreiden tulee noudattaa mit-
tauksissa Séhkodmarkkinalakia 588/2013, Mittalaitedirektiivida 2004/22/EY sekéa

Mittalaitelakia 707/2011.

Operaattori omistaa mittarit (sd3anndllinen vaihtovalh)
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Kuva 3. Energian mittauksen toteutus Stromberg Parkissa. (ABB Qy)

Alemmalla tasolla ABB Oy hoitaa itse omat mittauksensa ja kayttaa naihin tarkoi-

tuksiin sopivia mittalaitteita. Mittarit ovat tyyppihyvéksyttyja, joten ne eivét vaadi

kalibrointia varsinaisesti kayton aikana. Mittareiden toimintaa seurataan EnerKey-

jarjestelmassa.
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Moottoritehtaalla seurataan energiankayttod eri indikaattoreilla, Key Performance
Indicatoreilla eli KPI:114. N&ita ovat esimerkiksi energiankulutus tuotettua kappale-
maaraé kohti tai henkiloa kohden. Naiden tietojen avulla on mahdollista luoda ener-

giankulutusprofiileja seké ennustaa energiankulutusta tuotantoméarien perusteella.
6.2 Seuranta ja analysointi EnerKey-jarjestelmalla

Moottoritehtaalla energiankulutustietoja seurataan EnerKey-jarjestelmélla.

EnerKey mittarointien koonti & trendit

Enerkey tis
1111111 S
e ol o i

CPM+ (kayttoonotto 2017 aikana)

Kuva 4. ABB Oy:n energianmittaus- ja hallintajarjestelmia. (ABB Qy)

EnerKeyhin kootaan mittausdata ja silla voidaan verrata energiankulutuksessa ta-
pahtuvia muutoksia esimerkiksi vuosi- ja kuukausitasolla (Kuva 4). Jérjestelm&én
voidaan asettaa halytysrajoja poikkeamatilanteita varten, ja jarjestelméasté havaitaan

myo6s mittauslaiterikot.
6.3 CPM+-jarjestelma

CPM+-jarjestelmé otettiin k&ytt6on Vaasan moottoritehtaalla helmikuussa 2018.
CPM+-jarjestelmalld voi seurata energiankulutusta l&ahes reaaliaikaisesti, silla se
hakee kulutustiedot tiedot kerran vuorokaudessa ABB Oy:n EnerKey-jarjestel-
maésté. Jarjestelman avulla voidaan laskea aiempaa helpommin energiankulutusen-

nusteita tuotantomadrien ja vanhan mittausdatan perusteella. Kulutusennusteiden
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perusteella voidaan aiempaa paremmin tunnistaa energiankulutusten poikkeamia ja

havainnoida virhetilanteita.

CPM+-jarjestelma tukee ETJ+-jarjestelman vaatimuksia mm. seuraavilla ominai-

suuksilla;

e Energiamittaukset

e Mittausdatan koostaminen

e Energiankulutuksen yhdistdminen tuotantomaariin
e Tuotantotavoitteiden kirjaaminen

e Ominaisenergiankulutus

e Visualisointi

e Mittaristondyttd

e Prosessinayttd

e Raportointi

e Ennuste vrt. todellinen kulutus

e Poikkeamakasittely ja paivakirjamerkinnat
e Energiatehokkuustoimenpiteet

e Lista CPM+:aan liittyvistd energiatehokkuustoimenpiteista

6.4 Seuranta johdon katselmuksissa

Moottoritehtaalla pidetdén joka vuosi alkuvuodesta johdon katselmus, jossa erilai-
sin kaavioin seurataan ja arvioidaan energiankulutusta, sen muutosta ja energiate-

hokkuuden lisdédmisen onnistumista.
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7 TYONTOTEUTUS

Sovimme palaverissa tyon toteutuksesta siten, ettd kayn lapi yksikon tietokannassa
olevat ETJ+:n vaatimuksiin liittyvat ohjedokumentit ja kirjaan ylos sellaiset kohdat,
jotka ovat puutteellisia tai vaativat paivitystd. Liséksi luon jarjestelman jatkuvan
parantamisen tueksi dokumentin Word-pohjalle, joka siséltéa jarjestelman vaati-
mukset kompaktissa muodossa ja josta voi niin halutessa luoda ohjedokumentin

tehtaan kayttoon.
7.1 Ohjedokumenttien analysointi

7.1.1 ABB Oy:n energiatehokkuusprosessin ohjeen analysointi ja vertaami-

nen ETJ+:n vaatimuksiin

ETJ+:n vaatimukset energianhallintajarjestelman dokumentoinnista ovat hyvin
suppeat. Dokumentoinnissa tulee olla méaritelty energianhallintajarjestelman péa-

piirteet, politiikka, padmaarat ja tavoitteet seké laajuus.

Analysoinnin tuloksena dokumentointi energiatehokkuusjarjestelmasta on riittava.
ABB Oy:n tasoisessa ohjeessa on maéritelty ohjeiston tarkoitus ja paddmaéarat seka
prosessin soveltamisala. Energiapolitiikka eli prosessin laajuus ja rajat on maari-
telty ohjeessa, mutta politiikan méérittely on melko vahéisté.

7.1.2 Muiden ohjedokumenttien analysointi

Analysoinnin kohteena ovat ohjedokumentit mm. tiedostorekisteristd, johdon kat-
selmuksesta, siséisestd auditoinnista ja toimittajan valinnasta. Ohjeet eri toimin-
noille 16ytyvat ABB:n omasta tietokannasta, josta yksi kerrallaan hain ohjeet ja ver-
tasin niiden siséltda ETJ+:n vaatimuksiin. Tein jokaisesta ohjeesta erikseen listauk-
sen (LIITE 1), missé vaatimuksissa on mahdollisesti puutteita ja virheita ja loppuun
kirjoitin kehitysehdotukset dokumenttien paivitysta varten. Hyddynsin myos aikai-
sempaa auditointiraporttia kehityskohtien I6ytamiseksi ja listasin sellaiset kohdat

joille ei vield ole omia ohjeitaan, mutta joille sellaiset olisi hyvé luoda.
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7.2 Ratkaisu- ja kehittamisehdotuksia

Energiapolitiikan tarkempi maarittely ohjeessa ja ymparistojarjestelmén yhteydessa
olisi hyodyllistd ETJ+:n vaatimuksia ajatellen. Jarjestelmén soveltamisen helpotta-
miseksi ABB Oy:n ohjeessa energiatehokkuusprosessista olisi hyva olla maininnat
jarjestelman vaatimuksista, jotka vaativat ohjedokumentteja tai vaihtoehtoisesti lin-
kit olemassa oleviin ohjedokumentteihin. Nain ABB Oy:n yksikoissa olisi edelly-

tykset kaikille jarjestelmassa vaadittaville toimenpiteille.
Ohjedokumentteja vaativia asioita ovat esimerkiksi:

1) Johdon katselmus

2) Sisdinen auditointi

3) Koulutus, tietoisuus, patevyys

4) Energiahuollon, tuotteiden, laitteiden ja energian hankinta
5) Suunnittelu

6) Viestinta

7) Asiakirjojen hallinta

8) Tallenteiden hallinta

9) Vaatimusten tayttymisen arviointi

7.3 Ohjeiston teko ja uusien dokumenttien laadinta

Menettelyohjeiden luomisen ja jatkuvan energiatehokkuusjérjestelmén parantami-
sen tueksi loin opinndytetyon osana ohjeiston ETJ+:n vaatimuksista (LIITE 2),
josta tarvittavat tiedot ovat helposti haettavissa ja josta 16ytyvat linkit jo olemassa
oleviin ohjeisiin. Ohjeen rakenne noudattaa moottoritehtaan samaan tapaan koottua

eri alueen ohjeistoa.
7.4 Toimintasuunnitelma

Ker&dadméni tiedon ja luomani aineiston pohjalta on edellytykset l&hte& paivittdmaan
moottoritehtaan ohjeita ja jopa ABB Oy:n tasoista ohjetta kattavammaksi ja luo-
maan uusia dokumentteja. Koostamastani ohjeistodokumentista on edellytykset

muokata moottoritehtaalle virallinen ohjedokumentti, jonka pohjalta jarjestelman
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paivitysprosessi on helpompi panna kdytantoon. Prosessi alkaa luultavasti kesén ai-
kana ollessani kesétdissa yhteistydssa energiatehokkuusjarjestelmén vastuuhenki-

I6iksi nimettyjen tydntekijoiden kanssa.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnéaytetyon teoreettinen sisalté on monipuolinen monen léhteen yhdistava ko-
konaisuus energiatehokkuuslainsaddannosta ja siihen liittyvistd sopimuksista ja
energiatehokkuusjarjestelmista. Teoreettisen siséallon pohjalta on mahdollista jar-
jestdd kattavia henkiloston koulutustilaisuuksia, jolloin opinndytteen tavoitteena
oleva tietoisuus energiatehokkuusjérjestelméasté lisaantyy ja mahdollisesti johtaa
energiankayton ja siihen liittyvien pé&&tosten tiedostamiseen, kulutustottumusten

muutokseen ja saastoihin.

Teoreettinen sisaltd kaytdnnon tyon osana syntyneiden dokumenttien kanssa tarjoa-
vat moottoritehtaalla pohjan luoda ja péivittaa tarvittavat ohjedokumentit jarjestel-
man vaatimille toiminnoille. Energiankulutusta pienentévaa ja energiatehokkuutta
parantavaa tyotd on tehty tehtaalla paljon viime vuosina, mutta seurantakaavioissa
nakyvéaa muutosta on hankala saada aikaan tehtaan suuren kulutuksen vuoksi. Do-
kumentoidut seka tyontekijoiden saatavilla olevat ohjeet mahdollistavat jatkuvan
parantamisen ja parantavat jarjestelméaé ja sen kayttoa luomalla systemaattiset toi-
mintatavat. Jarjestelméllisempi toiminta varsinkin resurssienkayton, hankinnan,
suunnittelun ja toimitusketjun osalta tuo mahdollisesti huomattavia sadstoja energi-
ankulutuksen vahentymisen seurauksena seka huomaamattomampia saastoja tehok-
kaampien henkiloresurssien kéyton ja ajankéytdn seurauksena. Energiatehokkuu-
den ollessa kriteeri kaikissa muutoshankkeissa, toimittajien valinnassa ja hankin-
noissa, pitkalla aikavalilla on mahdollista saada ndkyvid muutoksia aikaan ja suuria

saastoja.

Tyon toteuttamis- ja lahestymistavat olivat hyvin kdytannénlaheisia ja luotettavia,
koska taustatietona kéytettiin jarjestelman omia vaatimuksia ja ABB Oy:n ohjedo-
kumentteja ja auditointiraportteja. Todellisia tehtaan toimintatapoja olisi voinut
yrittdd selvittdd muutenkin kuin ohjeiston pohjalta, mutta se olisi ollut hyvin tyo-
lastd eik& se olisi valttamattd tuonut lisdarvoa tutkimukselle. Opinndytteen tuotok-
sena olisi ollut mahdollista lahted paivittamé&an ja luomaan ohjedokumentteja,

mutta se olisi helposti kasvattanut tyoméaéaraé liian suureksi opinnaytetyota ajatellen
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ja lykénnyt opinndytetyon valmistumista. Ohjedokumenttien pdivittdmista ja luo-
mista lukuun ottamatta, analysoinnin tulokset listattuna ovat yksinkertaisuudessaan
ehka parhaiten hyodynnettavissa tehtaan kayttéon. Niiden ollessa selkeésti verrat-
tavissa jarjestelmén vaatimuksiin, ne ovat luotettava lahde moottoritehtaalle paran-

taa jarjestelmaansa.

Moottoritehtaalla voisi seuraavaksi tutkia 1ISO 50001 -standardin kayttdonottomah-
dollisuuksia. 1SO 50001 ei eroa suurin osin ETJ+-jarjestelmastd, joten se on luon-
nollinen jatkumo jatkuvalle parantamiselle. Tutkimuksen kohteena voisi olla
ETJ+:n ja ISO 50001:n eroavaisuudet, jolloin tulisi ilmi puutteelliset toimintatavat,
joita tehtaalla tulisi 1dhte& kehittdmé&an 1SO 50001:n vaatimusten tayttamiseksi.
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