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Opinnaytety6 kasittelee pakollisen suuren yrityksen energiakatselmukseen sisaltyvan
kohdekatselmuksen raportoinnin kehittdmista. Kohdekatselmusten toteuttamisessa ja
raportoinnissa kaytetaan apuna erilaisia raportointipohjia ja aputyokaluja, joilla
helpotetaan esimerkiksi sdastovaikutusten laskentaa. Naiden tydkalujen osalta
tunnistettiin kehittamistarve.

Tyon tavoitteena oli kayda lapi olemassa olevat raportointi- ja aputyokalut seka
parantaa ja paivittaa materiaali sellaiseksi, ettd se mahdollistaa tehokkaan ja
laadukkaan raportin tuottamisen kohdekatselmuksesta. Insindorityon alussa
tutustutaan energiakatselmusten ja kohdekatselmusten taustaan, lainsdadannosta
tuleviin vaatimuksiin seka niista laadittuihin ohjeisiin. Materiaalien kehittamistyon
suuntaviivat tunnistettiin asiantuntijatydpajassa, joka jarjestettiin palvelua tuottavien
asiantuntijoiden kesken. TyOpajan lopputuloksena syntyivat konkreettiset kehitettavat
asiat, jotka toteutettiin tyon yhteydessa.

Opinnaytetyossa luotiin uusi ilmanvaihdon energiankulutuksen ja saastojen
laskennan tyokalu seka uusi aputaulukko, jolla energiankulutustiedot voidaan
raportoida automaattisesti uudistetulle raporttipohjalle. Taman lisaksi tydon aikana
paivitettiin aikaisemman materiaalin pohjalta kohdekatselmukseen soveltuva
tarkastuslista kohdekaynnin suorittajalle. Uudet materiaalit helpottavat kohdekaynnin
suorittamista ja raportointia.

Uudessa materiaalissa annettuja Iahtotietoja hyodynnetaan Iapi raportin
laatimisprosessin ja raportointia on automatisoitu soveltuvin osin. Materiaaliin on
koottu raportin laatimiseen tarvittavat taustatiedot ja apumateriaalin kayttoa on
yksinkertaistettu.

Avainsanat: energiakatselmus, palvelun kehittaminen, kohdekatselmus
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The purpose of this bachelor’s thesis was to develop tools for site audit reporting
done as a part of an energy audit of a large enterprise. The goal was to review the
existing reporting and auxiliary tools of the commissioning company, and to improve
and update them to enable a more efficient way to draft a report that meets the statu-
tory reporting requirements.

Firstly, energy audit and site audit legislation and other relevant material were re-
viewed. Previous material and reporting tools of the company were reviewed to iden-
tify the development needs, further identified in an expert workshop, organized for
specialists with relevant experience.

The thesis resulted in a report template and a tool for editing and visualizing reporta-
ble data. Edited data form the tool is linked to the report template, partly automatizing
the process. In addition, a check list for site visits was updated to better suit site au-
dits, and a tool for calculating ventilation system energy consumption and savings
was created.

The new materials make it easier to draft a site audit report. The initial data provided

in the material is utilized throughout the report process, which is automated where
applicable. The ideas presented in the thesis are already in use.
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Lyhenteet

ASHRAE

ETJ(+):

ISO

LTO

PK-yritys

SFP-luku

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning En-

gineers. Yhdysvaltalainen LVI-alan yhdistys.

Energiatehokkuusjarjestelma on yleisella tasolla oleva
energiatehokkuuden johtamisjarjestelma, ETJ+ on tyOkalu

energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen

International Organization for Standardization on kansainvalinen

voittoa tavoittelematon standardoimisjarjesto

Lammon talteenotto

Pieni tai keskisuuri yritys

Specific fan power. limanvaihdon ominaissahkdéteho kuvaa, paljonko

sahkoétehoa tarvitaan siirtdmaan 1 m? ilmaa sekunnissa.



1 Johdanto

Suurten yritysten pakollinen energiakatselmus on vaadittu tietyn kokoisilta
yrityksilta energiatehokkuuslain voimaantulosta lahtien, ja energiatehokkuuslaki
velvoittaa yrityksia tekemaan katselmuksen neljan vuoden valein. Granlund Oy
on tarjonnut suurten yritysten pakollisia energiakatselmuksia osana

energiajohtamisen konsultointipalveluja aina lain voimaantulosta lahtien.

Energiatehokkuuslain tarkoituksena on edistaa energiatehokkuutta. Pakolliset
energiakatselmukset ovat keino tuottaa tietoa yrityksen energiankulutuksesta
seka tunnistaa mahdollisuudet energian saastdon ja sen kautta myos
kustannusten saastdoon. Energiakatselmukseen sisaltyy pakollisena osana
kohdekatselmus, jonka tarkoituksena on selvittaa tietyn energiankayttokohteen,
kuten rakennuksen energiankulutusprofiili ja siihen kustannustehokkaasti
toteutettavat energiatehokkuustoimenpiteet. Kohdekatselmusten raportoiminen
on saadetty asetuksella. Raportin tuottaminen asetuksessa esitettyyn muotoon
vaatii mm. kulutusdatan kasittelya taulukoiksi ja kuvaajiksi seka
energiatehokkuustoimenpiteiden laskemista kohdekatselmuksen ja

rakennuksen dokumenteista saatujen lahtotietojen perusteella.

Granlundilla on aikaisemmin laadittuja apumateriaaleja palvelun tuottamiseksi,
mutta johtuen lakisaateisesta neljan vuoden laatimisvelvoitteesta, palvelun
tuottamisen apumateriaaleja ei ole jatkuvasti paivitetty. Toisaalta myds
ohjelmistojen kehittyminen mahdollistaa tehokkaamman raportoinnin ja
raportoinnin osittaisen automatisoinnin. Vuonna 2023 suuret yritykset laativat tai
tilaavat palveluna suurten yritysten pakollisen energiakatselmuksen johtuen
energiatehokkuuslain voimaantulon ajankohdasta ja neljan vuoden
laatimisvalista. Naista lahtokohdista syntyi opinnaytetydn aiheena oleva

kehittamistarve.



Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa olemassa olevan materiaalin nykytila,
jota Granlundilla on kaytetty suurten yritysten energiakatselmuksen osana
olevien kohdekatselmusten laatimiseen. Nykytilan kartoittamisen jalkeen
insindorityossa pyritaan I0ytamaan kehityskohteita palvelun tuottamisen ja
raportoinnin tehostamiseksi seka laadun ja palvelun ulkoasun
yhtenaistamiseksi. Materiaalilla tarkoitetaan erilaisia raportointi- ja
laskentapohjia. Kehityskohteet on tarkoitus tunnistaa yhdessa Granlundilla
toimivien energia-asiantuntijoiden kanssa, joiden tyotehtavana on laatia suurten
yritysten pakollisia energiakatselmuksia. Kehityskohteiden tunnistamisen
pohjalta tuotetaan paivitetyt materiaalit asiantuntijoiden kayttéon. Tyon
lopputuloksena syntyy paivitetty materiaali, jolla palvelua tullaan jatkossa

toteuttamaan.

2 Suuren yrityksen pakollinen energiakatselmus

Energiakatselmuksesta ja sen toteuttamisesta on saadetty kansallisesti laissa ja
asetuksissa. Lainsaadannon lisaksi energiakatselmuksista on tuotettu tulkintaa
ja raportin laadintaa helpottavia ohjeita lain toteuttamista valvovan viranomaisen

Energiaviraston toimesta.

2.1 Tausta

Vuonna 2015 voimaan tullut energiatehokkuuslaki (Energiatehokkuuslaki
1429/2014) velvoittaa suuria yrityksia tekemaan energiakatselmuksen neljan
vuoden valein. Energiakatselmuksessa selvitetaan yrityksen tai konsernin
kaikkien toimipaikkojen energian kayttoa seka tunnistetaan sen
energiansaastopotentiaalia (Energiakatselmukset). Katselmukseen sisaltyy
myoOs kohdekatselmuksia, joiden tarkoituksena on saada yksityiskohtaisempaa

tietoa kohteen energiankulutuksesta ja energiatehokkuustoimenpiteista.



Energiavirasto toimeenpanee ja hallinnoi suurten yritysten pakollisia

energiakatselmuksia. (Energiatehokkuussopimukset ja -katselmukset).

Lakivelvoite koskee suuria yrityksia, joiden tyontekijamaara on yli 250 tai joiden
likevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja joiden tase on yli 43 miljoonaa euroa.

Energiavirasto tarkentaa velvoitetta seuraavasti:

Maarittelyssa otetaan huomioon Suomessa rekisterdidyn konsernin
tai yrityksen seka sen Suomessa tai ulkomailla omistamien
yritysten yhteenlasketut tyontekijat, likevaihdot ja taseet. Jos yritys
maaritelldan suureksi yritykseksi, niin sen kaikki Suomessa
omistamat yritykset kuuluvat velvoitteen piiriin.
(Energiakatselmukset).

Suuren yrityksen katsotaan tayttavan energiatehokkuuslain 6 §:n vaatimukset
pakollisesta energiakatselmuksesta, jos se kuuluu
energiatehokkuussopimukseen ja kayttaa energiatehokkuusjarjestelmaa ETJ+.
Jarjestelman ei tarvitse olla tassa tapauksessa sertifioitu. Vaihtoehtoisesti
yrityksella voi olla kaytdssa akkreditoidun toimielimen ISO 14001 -standardin
mukaisesti sertifioitu ymparistonhallintajarjestelma seka sertifioitu ETJ+
-jarjestelma. Sertifioitu ISO 50001 -energianhallintajarjestelma vapauttaa myos
suuren yrityksen katselmusvelvoitteesta. (Energiatehokkuusjarjestelma:2014
(ETJ+) 2015). Kuvassa 1 on selkeytetty lakivelvoitteen maaraytymista ja sen

tayttymista muilla jarjestelyilla.



KYLLA - lakivelvoite koskee yrityksii, joilla

HENKILOSTON VUOSILIIKEVAIHTO
%% MAARA YUTTAR  TA ON YLI50 M€ JA
250 HENKILOA | TASE ON YLI 43 M€

Luvuissa otetaan huomioon Suomeen rekisterdidyn konsernin tai
yrityksen Suomessa tai ulkomailla omistamien yritysten yhteen-
lasketut henkilostot, lilkevaihdot ja taseet.

El - lakivelvoite ei koske yrityksia, joilla

=2 SERTIFIOITU 1SO 50001 TAI

i ,@ ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS ja ETJ+ TAI
: SERTIFIOITU ISO 14001 ja SERTIFIOITU ETJ+

Kuva 1. Lakivelvoitteen maaraytyminen (Energiakatselmukset).

Energiavirasto on julkaissut myds suurten yritysten energiakatselmuksiin
liittyvan "Kysymykset ja vastaukset” -asiakirjan, joka vastaa lakivelvoitteen
maarittelyyn liittyviin tarkentaviin kysymyksiin esimerkiksi kansainvalisten
toimintojen osalta. (Suurten yritysten energiakatselmukset, kysymykset ja
vastaukset 2022.)

2.2 Energiakatselmustoiminta, tausta ja sisalto

Yrityksen pakollinen energiakatselmus pitaa sisallaan yrityksen tai konsernin
energiankayton analysoinnin. Energiatehokkuuslain 4. pykala maarittelee

yrityksen energiakatselmuksen seuraavasti:

Yrityksen energiakatselmus on jarjestelmallinen menettely, jolla
saadaan riittavasti tietoa koko konsernin tai yrityksen
energiankulutusprofiilista, tunnistetaan mahdollisuudet
kustannustehokkaaseen energiansaastoon, maaritetaan saaston
suuruus ja raportoidaan katselmuksen tuloksista. Yrityksen
energiakatselmuksessa otetaan huomioon kaikki yrityksen
energiankayttokohteet, joita ovat rakennukset, teollinen ja
kaupallinen toiminta seka liikenne. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014.)



Taman lisaksi katselmuksen tulee sisaltaa riittava maara kohdekatselmuksia,

joka on maaritelty

——jarjestelmalliseksi menettelyksi, jolla saadaan yksityiskohtaista
tietoa energiankayttokohteen energiankulutuksen rakenteesta ja
jonka avulla voidaan esittaa ehdotukset kustannustehokkaasti
toteutettavista energiatehokkuustoimista. Kohdekatselmus tehdaan
rakennukseen, rakennusryhmaan, teollisuuslaitokseen tai sen
osaan, kuljetusketjuun taikka muuhun yksittaiseen
energiankayttokohteeseen. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 5§.)

Ennen energiatehokkuuslain voimaantuloa Suomessa ei ole ollut lainsdadantéa
energiakatselmuksista. Energiakatselmuksia on tehty vuodesta 1992 Iahtien
vapaaehtoisesti, ja ne ovat olleet tarkea osa kansallista
energiatehokkuuspolitikkaa (Kumpuvaara 2015). Energiatehokkuuslailla
pannaan taytantéon energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU), jonka mydta
energiakatselmukset tulivat pakollisiksi suurille yrityksille. Aiemmin
energiakatselmustoiminta on ollut kokonaan vapaaehtoista, esimerkiksi tyo- ja

elinkeinoministerion tukemat ns. Motiva-malliset katselmukset (HE 182/2014).

Nykyaan energiakatselmustoiminta jaetaankin Suomessa vapaaehtoisiin,
tuettuihin katselmuksiin kunnille ja PK-yrityksille seka pakollisiin
energiatehokkuuslain (1429/2014) velvoittamiin katselmuksiin suurille yrityksille
(Energiakatselmustoiminta 2023). Suurten yritysten pakollisten
energiakatselmusten osalta Energiavirasto vastaa energiatehokkuuslain
toimeenpanemisesta seka katselmoijien patevoittamisesta laadunvarmistuksen
ja valvonnan muodossa (Suomen kansallinen energiatehokkuuden

toimintasuunnitelma 2017).

2.2.1 Yrityksen energiakatselmus

Yrityksen energiakatselmuksen sisallosta on saadetty energiatehokkuuslain
(1429/2017) 8. pykalassa. Energiavirasto on laatinut esimerkkiraportin yrityksen
energiakatselmuksen sisallosta, jossa kerrotaan energiakatselmuksen sisaltd
otsikkotasolla ja annetaan yleisohjeita raportin sisallosta. Yrityksen
energiakatselmuksessa tulee kuvata yleisesti yrityksen energian kayttoon



liittyvia tietoja seka kuvata yrityksen energia- tai ymparistéjohtamisjarjestelmia,
tavoitteita ja vastuita. Katselmusraporttiin kuvataan koko yrityksen kaikkien
energiankayttokohteiden (kuten toimipaikkojen tai kuljetusten) kulutustiedot
energialajeittain vahintaan yhden vuoden ajalta. Tama pitaa sisallaan
esimerkiksi myos polttoaineen kulutuksen raportoinnin. Yrityksen
energiakatselmuksen tulee sisaltaa tietty maara kohdekatselmuksia ja niiden
raportit tulee liittaa osaksi yrityksen energiakatselmusraporttia.
Kohdekatselmusten maara suhteutetaan energiankayttokohteiden ja
energiankayton mukaan. Katselmukseen on sisallytettava myos yrityksen
energiatehokkuutta parantavat, tehdyt, suunnitteilla olevat tai lisaselvitysta
vaativat toimenpiteet seka suunnitelma seuraavaan energiakatselmukseen
sisaltyvista kohdekatselmuksista ajankohtineen. (Tiivistelma suuren yrityksen

energiakatselmuksesta 2018; Yrityksen energiakatselmuksen esimerkkiraportti.)

2.2.2 Kohdekatselmus

Kohdekatselmusten vahimmaisvaatimuksista sdadetaan valtioneuvoston

asetuksessa energiakatselmuksissa 20/2015. Asetuksessa todetaan, etta

katselmuskohde on kaytava lapi riittavan edustavasti ja
riippumattomasti, jotta katselmuksen perusteella voidaan
muodostaa luotettava kuva kohteen energiankulutuksesta,
kulutuksen jakaumasta, energiakustannuksista ja
kokonaisenergiatehokkuudesta (Valtioneuvoston asetus 20/2015).

Muut vahimmaisvaatimukset kuvaavat katselmuksen toimenpiteita, niiden
saastovaikutuksia, kuvaamisen selkeytta ja laskelmien luotettavuutta.
Viimeisessa vaatimuksessa todetaan, etta katselmoitavissa kohteissa on
tehtava riittava maara mittauksia. Vaatimusten osalta voidaan 10ytaa tarkentavia
ohjeita ja asetuksia. Riippumattomuudesta todetaan esimerkinomaisesti niin,
etta prosessinhoitaja ei saa katselmoida omaa prosessiaan, mutta toisen
prosessin hoitaja voi suorittaa katselmoinnin. Perusteena on se, etta henkilo voi
tulla sokeaksi omalle tydlleen. (Suurten yritysten energiakatselmukset,
kysymykset ja vastaukset 2022.) Toimenpiteiden vahimmaisvaatimuksia

avataan mydhemmin ty6- ja elinkeinoministerion asetuksessa 41/2015.



Mittausten osalta valtioneuvoston asetuksen perustelumuistiossa (Kumpuvaara
2015), todetaan etta mittauksia olisi tehtava riittdva maara riippumatta
toimialasta tai kohteen rajauksesta. Samalla todetaan, etta erillismittausten
lisaksi luotettavaa tietoa voidaan saada kiinteisto- tai
prosessiautomaatiojarjestelmista, energiankulutuksen seurantajarjestelmista tai

muusta luotettavasta ajan tasalla olevasta lahteesta.

Valtioneuvoston asetuksen (20/2015) 3 §:n mukaan kohdekatselmuksilla
katetun energian tulee vastata vahintaan kymmenta prosenttia yrityksen
kokonaisenergian kaytosta. Sahkoda ja lampda tuottavan yrityksen tai konsernin
on vastattava viitta prosenttia kokonaisenergiankaytosta. Vaihtoehtoisesti
kohdekatselmusten maara on laskettava asetuksessa annetun laskentaohjeen
mukaan rakennusten tai toimipaikkojen maarasta. Rakennukset, joiden
ostoenergian kustannukset ovat alle 15 000 € vuodessa tai joiden pinta-ala on

alle 500 m?, voidaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle.

Kohdekatselmuksen sisallosta ja Energiavirastolle toimitettavista tiedosta on
saadetty tyo- ja elinkeinoministerion asetuksessa kohdekatselmusten
raportoinnista. Asetuksen mukaan kohdekatselmuksen (41/2015) tulee sisaltaa
yrityksen ja kohteen perustiedot, energian kulutus- ja kustannustiedot
energialajeittain seka kulutuksen jakautuminen laiteryhmittain tai
kulutuskohteittain. Kulutus- ja kustannustiedot tulee esittaa vuosikulutuksina
kolmelta edelliselta vuodelta seka kuukausikulutuksena edeltavan 12
kuukauden osalta tietojen ollessa saatavilla. Asetusehdotuksen muistiossa
todetaan, ettd raportissa kulutuksien jakautumisesta tulisi tehda sanalliset
johtopaatokset seka kommentoida arvioinnin ja laskennan luotettavuutta ja
tarkkuutta (Ritonummi 2015). Raportissa on esitettava merkittavimpien

osakuormien tai jarjestelmien energiakulutukset ja kustannukset seka

tarve ja kaytto
jarjestelman ja laitteen energiatehokkuus

ohjaustapa ja sen soveltuvuus seka ohjauksen toimivuus



saatdtapa ja sen soveltuvuus seka saadon toimivuus

toimintaparametrit ja niiden tarkoituksenmukaisuus, kuten
asetusarvot ja kayntiajat

energiatalouden tehostamismahdollisuudet. (Tyoministerion
asetuksen mukaan 41/2015).

Naiden lisaksi raporttiin on kuvattava kohteen energianseuranta, kaytto- ja
huolto-organisaation toiminta energiatalouden nakokulmasta seka naiden
mahdolliset kehittamistoimenpiteet. Energiansaastotoimenpiteiden osalta
raportissa on esitettava energiansaastotoimenpiteet niin tarkasti ja kattavasti
etta yritykselld on mahdollisuus tehda toimenpiteesta toteuttamispaatos”. (Tyo-

ja elinkeinoministerion asetus kohdekatselmusten raportoinnista 41/2015.)

Asetuksen mukaan toimenpide-ehdotuksiin tulee sisallyttaa soveltuvin osin alla

olevat tiedot:

toimenpiteen kuvaus
suure, johon muutos vaikuttaa
suureen arvot ennen ja jalkeen ehdotetun toimenpiteen

energiankulutus energialajeittain ennen ja jalkeen ehdotetun
toimenpiteen niiden energialajien osalta, joiden kulutukseen
kyseinen toimenpide vaikuttaa

saastoarvio energialajeittain ennen ja jalkeen ehdotetun
toimenpiteen

arvio toimenpiteen kokonaisinvestoinneista suunnittelu- ja
kayttoonottokustannuksineen

toimenpiteen kannattavuuslaskelma

toimenpiteen mahdolliset muut vaikutukset, kuten vaikutukset
tuotannon maaraan, terveysvaikutukset ja huoltokustannukset.
(Tyoministerion asetus kohdekatselmusten raportoinnista 41/2015.)



Naiden lisaksi raporttiin tulee esittaa saastétoimenpiteet, joille ei voi

katselmuksen perusteella esittaa saasto- tai investointilaskelmia tasmallisesti.

Ty0- ja elinkeinoministerion asetuksen ehdotusmuistiossa (Ritonummi 2015)
raportin sisallon vaatimuksia on tarkennettu. Ylla olevat asiat on kuvattu
asetuksen liitteessa 1 kohdekatselmusraportin sisaltdé”. Asetuksen liite
kohdekatselmuksen sisallon vaatimuksista ja niiden tarkennuksista seka
asetuksen muistiossa annetut tarkennukset on esitetty kokonaisuudessaan

opinnaytetyon liitteena 1.

Asetuksen liitteessa 2 on kuvattu myos Energiavirastolle toimitettavat tiedot
kohdekatselmusraportilta. Raportoitavia tietoja ovat mm. perustiedot,
energiankulutustiedot veden ja energian osalta energialajeittain,
energiatoimenpiteiden kuvaus, niiden energiansaastdvaikutukset,
investointikustannukset ja kannattavuus suorana takaisinmaksuaikana seka
toteutuksen vaihe. Jos toimenpiteille lasketaan elinkaarikustannukset, tulee sen
tulokset liittda myds raportille. Kyseiset tiedot raportoidaan Energiaviraston
laatimalla kohdekatselmusten seurantatietojen raportointilomakkeella. Liitteen
kohdassa 2 ja 3 annetaan myos erillisia vaatimuksia voimalaitoksille tai
kohteille, jotka sisaltavat voimalaitoksen seka kohteille, jotka sisaltavat
kaukolammon tuotannon, siirron tai jakelun. Liite 2:n kohdat 2 ja 3 eivat ole
kuitenkaan oleellisia opinnaytetyon kannalta, koska kehitystyon lopputulos on

tarkoitettu paaasiassa kiinteistdojen kohdekatselmusten tekemiseen.

2.3 Katselmoijan patevyysvaatimukset

Energiakatselmuksen vastuuhenkilona saa toimia henkild, joka on suorittanut
yrityksen energiakatselmuksen patevyyskoulutuksen ja jonka patevyys on
todettu Energiaviraston toimesta. Vastuuhenkilon tehtavana on vastata
energiakatselmuksen vaatimustenmukaisuudesta. Vastuuhenkilona voi toimia

yrityksen oma tyontekija tai ulkopuolinen konsultti. (Energiakatselmukset.)
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Koulutukseen on patevyysvaatimukset. Koulutukseen osallistuvalla tulee olla
joko vaadittu tutkinto tai sen korvaava tyokokemus. Kohdekatselmusten osalta
ei ole muodollista patevyysvaatimusta kohdekatselmuksen suorittajalle
(Pakollinen suuren yrityksen energiakatselmus 2020). Energiakatselmuksen
vastuuhenkilo vastaa aina siita, etta kohdekatselmukset on toteutettu

laadukkaasti ja vaatimusten mukaisesti.

3 Nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoitus toteutettiin hakemalla energiakatselmuksen eri dokumentteja
eri tietolahteista ja tutustumalla aiemmin tehtyjen kohdekatselmusten
taustamateriaaleihin ja raportteihin. Kohdekatselmuksiin liittyvaa materiaalia
haettiin Granlundin verkkolevylta seka tiedonhallintajarjestelmasta. Palvelun
toteuttamiseen liittyvia dokumentteja ovat tarjouspohja, kohdekaynnin
tarkistuslista, energiankulutusten ja kustannusten aputaulukko seka
raporttipohja. Tarjouspohjassa on kuvattuna tarvittavat lahtotiedot
energiakatselmukseen liittyvan kohdekaynnin osalta. Riittavat lahtotiedot ovat
edellytys laadukkaan kohdekatselmuksen raportin tuottamiselle. Lahtotietoina
asiakkaalta pyydetaan mm. energiankulutustiedot ja energian kustannustiedot
esimerkiksi laskujen muodossa. Kiinteiston teknisen dokumentaation osalta
pyydetaan mm. valaisinluettelo, IV-konekortit ja LVI-jarjestelmien koneluettelot.

Tarjouspohja on paivitetty ja ajantasainen.

Varsinaisella kiinteistossa tehtavalla kohdekaynnilla asiantuntijalla on
mukanaan kohdekaynnin tarkastuslista, jota ei ole alun perin suunniteltu suuren
yrityksen energiakatselmusta varten, vaan on yleisluontoinen
energiatehokkuuskatselmuksen kohdekaynnin tarkastuslista kohteessa
tehtavaa tiedonkeruuta tukemaan. Lomakkeessa on listattuna teknisten
jarjestelmien ominaisuuksia, ja niita on taydennetty kommenteilla ja

apukysymyksilla.

Energian kulutus- ja kustannustietojen laskentaan ja raportointiin on kaytdssa

exceltaulukko, johon lisataan kohteen kulutus- ja kustannustiedot seka kohteen
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perustiedot. Taulukolla voi laskea kiinteiston eri jarjestelmien
energiankulutuksia, jotka visualisoidaan yleensa graafiksi tai taulukoksi.
Taulukossa on pohjat mm. energiankulutusten raportointiin, jarjestelmien
osakuormien laskentaan sahkon ja lammityksen osalta, veden kulutuksen

jakautuminen seka naiden laskentaan tarvittavia kaavoja.

Kohdekatselmuksen varsinainen raportti on word-dokumentti, jossa on
otsikkotasolla ja valmiiksi esitaytettya esimerkkitekstia kyseisen kohdan
keskeisisista raportoitavista asioista. Aputaulukon tiedot, kuten kuvaajat ja

taulukot, siirretaan manuaalisesti excelpohjasta raportointipohjaan.

Energiansaastotoimenpiteiden laskentaan kaytossa on ilmanvaihtokoneiden
kulutusta laskeva exceltaulukko, joka on Granlundin kehittama. Taulukolla voi
laskea ilmanvaihtokoneiden sahkon ja lammon kulutuksen seka esimerkiksi
aikaohjelmien muuttamisesta syntyvat saastot. Saastdlaskentaan voidaan
kayttaa myos energiatehokkuussopimusten saastolaskentaan kaytettavaa
laskentaesimerkkipohjaa (Saastdjen laskenta 2020) yksinkertaisempien
saastotoimenpiteiden osalta. Taman liséksi asiantuntijoilla on kaytossa omia
laskentapohjia esimerkiksi lampopumppujen ja aurinkopaneeleiden saastojen ja
investoinnin takaisinmaksuaikojen laskentaan. Energiavirastolle raportoitavat
tiedot taytetaan Energiaviraston toimittamalla pohjalla. Pohjan

energiansaastotaulukko litetaan kohdekatselmukseen.

4 Kehitystyopaja

Materiaalien kehitystarve on sisaisesti tunnistettu jo aiemmin. Opinnaytetyon
aiheeksi se valikoitui allekirjoittaneelle vuonna 2022. Kohdekatselmuksen
raportoimisen haasteista ja kehittdmisesta on keskusteltu palvelua tuottavien

asiantuntijoiden kesken jo ennen opinnaytetyon aloitusta.
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4.1 Kehittamistyon prosessi

Kehittamistyon prosessia on jasennelty Salosen ym. (2017: 52)
kehittamistoiminnan vaiheiden mukaan, joita ovat nykytoiminnan
kehittamistarpeiden tunnistaminen, ideointivaihe, suunnitteluvaihe,

toteutusvaihe, tulos ja tuotos, arviointivaihe ja viimeiseksi paatosvaihe.

Kehitystarpeen toteamisen jalkeen ideoitiin ja suunniteltiin, milla tavalla
paastaan kiinni kriittisimpiin kehitystarpeisiin. Suunnittelu- ja ideointivaihe
aloitettiin tutustumisella pakollisen suuren yritysten energiakatselmusten
lainsaadantdon, vaatimuksiin ja kKirjallisuuteen, joka on kuvattu insindorityon

alussa. Taman jalkeen selvitettiin olemassa olevan materiaalin nykytila.

Nykytilan selvittamisen jalkeen suunniteltin menetelm3, jolla keskeisimmat
kehitystarpeet saataisiin tunnistettua ja siten tuotettua opinnaytetyélla
mahdollisimman suurta lisaarvoa. Kehittamistarpeiden tunnistaminen paatettiin
toteuttaa tyOpajatyoskentelyna, johon osallistui niita asiantuntijoita, jotka
tydskentelevat kyseisen palvelun parissa. Tydpajassa oli tarkoitus tunnistaa
kehitys- ja muutostarpeet seka tehda paatokset siita, mita ja miten palvelun
tuottamiseen tarkoitettuja tyokaluja tullaan konkreettisesti kehittamaan. Nama

kehitystarpeet tullaan toteuttamaan opinnaytetyossa.

Kuvan 2 kuviossa prosessia on jasennelty Salosen ym. (2017)

kehittamistoiminnan vaiheita kuvaavan kehittamistoiminnan etenemisen mallin

mukaan.
Tarve, Suunnittelu, Kéaytannén Tulos/tuotos Arviointi Levittaminen,
Ideointi organistointi toteutus impele-
. R R f . L P mentointi
« Opinnaytetyd * Tyon » Tyopajassa * Toimivat  Kayttaja-
n aihe suunnittelu paatettyjen tyokalut ja kokemusten « Kayttoonotto
valikoitui « Nykytilan kehitys- ja raportointi- pyytaminen
havait__us@a kuvaus muutos- pohjat « Tarvittavat
kehittamis- « kehittamis- tarpelden. muutokset
tarpeesta tarpeiden toteuttaminen « Mahdollinen
selvittdminen testiprojekti
* Kehittamis-
tybpaja
\ \ J

Kuva 2. Kehittamistydon eteneminen ja tavoitteet
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Malliin on kuvattu tydhon sisaltyvat vaiheet ja tavoitteet. Opinnaytetyd sisaltaa
ensimmaiset nelja vaihetta. Arviointi- ja implementointivaiheet jatetaan
opinnaytetyon ulkopuolelle, koska arviointivaihe tulee kestamaan mahdollisesti

vuoden loppuun.

4.2 Kehitystyopajan valmistelu

Kehitystyopajan tarkoituksena oli tunnistaa merkittavimmat kehitystarpeet ja
muodostaa yhtenainen ajatus siita, miten materiaaleja voidaan kehittaa niin,
etta kehityksesta saadaan haluttu lisdaarvo. Kehitystydpaja toteutettiin 13.3.2023
Microsoft Teamsin valityksella. Tydpajaan osallistui viisi asiantuntijaa
(opinnaytetyon tekija mukaan lukien), jotka tydskentelevat suurten yritysten

pakollisten energiakatselmusten parissa.

TyOpaja toteutettiin Microsoft Whiteboard -alustaa kayttaen, jonne luotiin
erilaisia teemoja apukysymyksineen. Whiteboard on Microsoft 365:n
digitaalinen yhteistyoalusta, joka mahdollisti osallistavan tyopajan
toteuttamisen. Ennen tyGpajaa suunniteltiin tydpajan kulku ja luotiin
Whiteboardiin pohja tyopajan toteuttamiselle. Kehitystydpajassa kasiteltiin
kolmea kokonaisuutta, jotka olivat nykytilan haasteet, nykytilan parantamisen

ideointi ja paatokset konkreettisista kehitettavista asioista.

Nykytilan haasteiden tunnistamista varten Whiteboard-sovellukseen luotiin
taulukko, johon kirjattiin aivoriihessa syntyneita ideoita. Taulukot oli jaettu
seuraaviin valilehtiin: ’kohdekayntilomake”, "tukiexcel” (viittaa excelpohjaiseen
aputaulukkoon, johon on koottu energiakulutus- ja kustannustietoja aiemmin),
“raportointipohja”, "laskentatyOkalut” seka "muut haasteet”. Muiden haasteiden
osalta kokonaisuutta tarkennettiin viela aputeemoilla "toistuvat tyovaiheet,

epaselvat ohjeet, tekniset haasteet”.

Nykytilan parantamisen ideointiin tehtiin erilliset ideointitaulukot aiheella "Ideoita
nykytilan parantamiseksi”’. Taulukot oli jaoteltu energiakatselmuskaaviolle,

raporttipohjalle, laskentatyokaluille ja laadulle. Kehitettaville kohteille luotiin oma
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taulukko, johon toteutettavat ideat ja kehitysehdotukset tultaisiin siitdmaan
tyopajan lopuksi. Nama kehitysehdotukset muodostavat insindorityossa

tuotettavan lopputuloksen kehittamisen suuntaviivat.

Kuvassa 3 on kuvakaappaus Whiteboardista, jossa nakyy nykytilan haasteiden
taytetty taulukko otsikkotasolla. Kuvalla on tarkoitus avata tyopajan

toteutustapaa.

Nykytilan haastest

Kohdekayntilomake Tukiexcel Raporttipohja laskentatyakalut (IV-excel yms.) Muut haasteet {toistuvat tydvaiheet,
epéseivit ohjeet, tekniset haasteet)

Kuva 3. Whiteboard-sovellus ja aivoriihen tekninen toteutus

Whiteboard-sovellus mahdollistaa sen, ettd jokainen osallistuja pystyy itse
lisaamaan ja muokkaamaan materiaalia. Jokaiselle osallistujalle annettiin
muokkausoikeudet, jotta he pystyivat lisaamaan "tarralapuilla® omat ajatuksensa

teemoittain.

4.3 KehitystyOpajan eteneminen ja tulokset

Kehitystyopaja aloitettiin lyhyella katsauksella kohdekatselmusten raportoinnin
vaatimuksiin ja keskeisiin vaatimuksiin, jotka on esitetty tyo- ja
elinkeinoministerion asetuksen 41/2015 liitteessa 1. Taman lisaksi kaytiin Iapi

opinnaytetyon liite 1, joka sisaltaa valmistelumuistiossa olevat tarkennukset
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asetuksen sisaltdédn. Molemmista dokumenteista oli myos liitetty
kuvakaappaukset Whiteboardille taustamateriaaliksi. Sen jalkeen kaytiin lapi
nykytilan kuvauksessa mainitut dokumentit pintapuolisesti, silla materiaali oli
osallistujille tuttua ja tydopajan osallistujat olivat kayttaneet materiaalia
kohdekatselmusten osalta aikaisemmin. Alustuksen jalkeen tunnistettiin
nykytilan haasteita kaytettavissa olevan materiaalin osalta. TyOpajan jasenille
annettiin aikaa lisata itsenaisesti Whiteboardin taulukkoon kokemiaan haasteita.
Kun osallistujat olivat tehneet haluamansa kirjaukset, kaytiin tulokset
keskustellen yhdessa lapi. Taman jalkeen toimittiin vastaavasti

kehittamisideoiden osalta.

Nykytilan haasteet ja niiden vastaavat kehitysideat on esitetty taulukossa 1 ja
ne on puhtaaksi kirjoitettu niin, etta ne sopivat kysymyksen asetteluun (niin, etta

haaste/ongelma kuvataan taulukossa).

Taulukko 1. Kehitystyopajan tulokset

Materiaali Nykytilan haasteet Kehitysideat nykytilan
parantamiseksi
Kohdekatselmuslomake e Lomake on e Kohdekatselmuksille
muodoltaan oma raataloity
yleislomake, ei apulomake, joka tukee
kehitetty paremmin
energiakatselmuksia kohdekatselmuksen
silmalla pitaen raportin tavoitteita
o Kohdekayntilomake
ei seuraa

energiakatselmuksen
raportoinnin sisaltéa
o Kohdekatselmus-
lomake ei ohjaa
ottamaan kantaa
kohdekatselmuksen
vaatimuksiin
kierroksen aikana
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Materiaali

Nykytilan haasteet

Kehitysideat nykytilan
parantamiseksi

Energiankulutukset ja

kustannukset -aputaulukko

e Taulukko
vaikeaselkoinen,
vélilehtia on yli 20

e Samoja tietoja (kuten
energiankulutuksia ja
hintoja) joutuu
kirjaamaan useaan
paikkaan

e Laskennan oletuksia
ei ole riittavasti
avattu

e Pohjassa eiole
selkeasti osoitettu,
mihin tietoa pitaisi/ei
pitaisi kirjata

e Laskennassa
kaytettavia
taustatietoja joutuu
etsimaan useista
lahteista

e Tiedot joutuu
siitdmaan
manuaalisesti
raportille

e Lomakkeen
paivittdminen niin, etta
Iahtotiedot syotetaan
yhteen paikkaan vain
kerran ja lahtétietojen
hyddyntdminen koko
raportissa

e Aputaulukot, kuten
Motivan
ominaiskulutukset,
keskilampdtilat,
lammitystarveluvut
yms. valmiina
taulukossa

e Aputaulukon yleinen
selkeyttdminen,
vahemman valilehtia

Raporttipohja

e Pohjan joutuu
tayttdmaan paaosin
manuaalisesti

e Raportti on pitka ja
vaikealukuinen

e Raportissa on turhaa
tietoa ja toistoa

e Raportointi
powerpoint-
tiedostomuodossa

o Automaattisesti
siirtyvat taulukot
lukittuihin paikkoihin

LaskentatyOkalut

e |Imanvaihdon
energiankulutuksen
laskuri on
vaikeakayttoinen,
laskennan oletukset
ei kuvattu riittavasti

e Yhtenaista kaytantdéa
ei ole, kaytetaan
omia laskureita

¢ llmanvaihdon
energiankulutuksen
laskentataulukon
paivittdminen/
uudistaminen

e Energiansaasto-
laskennan ja laskinten
lisdaminen yhteen
aputaulukkoon

Muut haasteet

e Tyhjat pohjat ei
valmiina uusiin
projekteihin

o Aputydkalut ei
yhdessa paikassa

e Dokumenttien yllapito
ja jalkauttaminen
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Viimeisessa vaiheessa kehitysehdotusten pohjalta paatettiin keskustellen ne
suuntaviivat, joilla materiaaleja kehitetdan opinnaytetyon osalta. Seuraavat

konkreettiset toimenpiteet paatettiin toteuttaa insin6orityon aikana:

o Kohdekaynnille muistilistatyyppinen suuren yrityksen pakollisiin
energiakatselmuksiin tarkoitetun lomakkeen laatiminen.

e Energiankulutuksen ja -kustannusten aputaulukon uudelleen laatiminen
niin, etta

o Taulukkoon laitetaan lahtotiedot vain kerran, ja lIahtotietojen avulla
lasketaan automaattisesti kaikki tarvittavat asiat, jotka ovat niiden
avulla laskettavissa

o Taulukon yksinkertaistaminen niin, etta taulukko on
helppokayttdinen

o Selkea ohjeistus taulukon tayttéon

o Julkisista lahteista saatavien lahtotietojen, kuten saadatan,
pysyvyyskayrien, ominaiskulutusten yms. lisaaminen
aputaulukkoon

o erilaisten jarjestelmien tyypillisten energiankulutusten tietojen
tuominen suoraan taulukkoon.

e Raportin tiedostomuodon paivittaminen powerpointiksi

o Raportti tehdaan niin, etta excel-taulukosta kaikki tarvittavat
kulutus- ja kustannustiedot seka muut taulukot ja kuvaajat siirtyvat
automaattisesti lukituille paikoille

e Energiansaastdlaskennan tyokalujen luonti

o Ainakin ilmanvaihdon energiankulutuksen ja saastojen laskennan
aputaulukon selkeyttaminen tai tekeminen uudelleen.

Visiona lopputilanteesta oli se, etta tydn tekemiseen tarvitaan ainoastaan yksi
exceltaulukko, joka sisaltaa kaiken laskennan ja raportoinnin mahdollistavan

tiedon. Tarvittavat tiedot siirtyvat suoraan asiakkaan raportille.
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5 Materiaalin kehitys

5.1 Kohdekatselmuksen tarkistuslista

Kohdekatselmuksen tarkistuslista on apulomake, joka on tarkoitettu otettavaksi
mukaan kohdekaynnille. Kohdekaynnin tarkistuslista nimensa mukaisesti listaa
erilaisia asioita, joista kohdekaynnin aikana tulee kerata tietoa raportointia
varten. Listan tehtavana on helpottaa katselmoijaa dokumentoimaan kaikki
tarvittavat asiat kohdekatselmuksen aikana. Kohdekayntien tueksi aikaisemmin
kaytdssa ollut tarkistuslista ei kehitystydpajan perusteella taysin vastannut
suurten yritysten kohdekatselmuksen vaatimuksia. Olemassa olevaa listaa on
kaytetty pohjana kehitykselle, silla se sisaltaa valmiiksi suuren osan keskeisista
tarkastettavista kokonaisuuksista. Olemassa oleva tarkistuslista paivitettiin
soveltuvammaksi suuren yrityksen energiakatselmuksen

kohdekatselmustoimintaan.

Lista sisaltaa apukysymyksia ja ohjeita erilaisten jarjestelmien systemaattiseen
tarkasteluun. Listalla on alun perin otsikkotasoisesti kysymyksia kohteen
perustiedoista, sen rakenteista, lammityksesta ja jadhdytyksesta, kayttovedesta,
ilmanvaihdosta, sahkojarjestelmista. Taman lisaksi siina on aputaulukko
ilmanvaihtokoneiden tietojen kirjaamiseksi. Tarkistuslistaa paivitettiin seka
lisaamalla otsikkotason kokonaisuuksia etta muuttamalla ja lisaamalla

apukysymyksia otsikkotason kokonaisuuksien alle.

Otsikkotasolla taulukkoon lisattiin kohta "rakennusautomaatio ja ohjaustavat”.
Vaikka alkuperainen lista ottaa kantaa apukysymyksissa ohjaustapoihin ja
automaatioon, se erotettiin omaksi kokonaisuudekseen, koska
kokemusperaisesti automaation tiedot tulee dokumentoida huolella laadukkaan
tarkastelun ja laskennan taustatiedoksi. Tarkistuslistalla ohjeistetaan
kuvaamaan kaikki grafiikkkakuvat seka erilaisten jarjestelmien saatotavat,
saatokayrat, asetusarvot jne. Taman lisaksi ohjeistetaan kirjaamaan tiedot
automaatiojarjestelman mallista, iasta, seka arviota sen toimivuudesta

Kiinteiston ohjauksessa.
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Otsikkotasolla tarkastuslistaan lisattiin myos "Energian mittaus, seuranta ja
energiankaytdn jakautuminen”. Kokonaisuus ei ollut aiemmassa
tarkistuslistassa riittdvan yksiselitteinen. Lista ohjeistaa selvittamaan
mahdolliset alamittaukset vuokralaisten osalta ja selvittdmaan mittaroinnin
laajuuden seka laiteryhmakohtaisten mittaustietojen olemassaolon. Mittaroinnin
osalta todennakoaista on, etta tarvittavat tiedot saadaan jo lahtotietoina, silla
usein energiankulutustiedot pystytaan hakemaan itse jarjestelmista, kuten
Granlund Managerista tai vastaavista jarjestelmista, joihin kerataan
kulutusdataa. Granlund Manager on kiinteiston yllapitoprosessien ja
tiedonhallintaan tarkoitettu ohjelmisto, johon sisaltyy myos
energianhallintatoiminnallisuus (Granlund Manager 2021). Tyypillista on, etta
projektin ajaksi yrityksen energianhallintajarjestelmaan pyydetaan
vierailijatunnukset, joilla kohdekatselmuksen kohteena olevien kiinteistdjen

tietoja voidaan tarkastella.

Sahkojarjestelmiin lisattiin apukysymykset hissien ja liukuportaiden maarista
seka keittidlaitteista. Naiden osalta ohjeistettiin keraamaan tiedot laitteiden
maarista ja iasta. Paasulakkeen koko seka loistehon kompensointi lisattiin myos
omiksi kysymyksiksi. Valaistukselle lisattiin aputaulukko tilatyyppikohtaisten
valaisutehojen arvioimisen helpottamiseksi. Aputaulukon ohjeistustekstissa
pyydetaan arvioimaan erilaisten tilojen valaisintyyppi ja teho seka laskemaan
tilan valaisinten lukumaara. Tila taytyy myos yksildida niin, etta sen pystyy
tunnistamaan pohjapiirustuksesta. Naiden tietojen pohjalta voidaan arvioida
kiinteiston tyypillisten tilojen valaisutehoa tehotiheyden (\W/m?) muodossa.
Aputaulukolla pyritaan helpottamaan tyyppitilojen energiankulutuksen arviointia.
Asetuksen 41/2015 valmistelumuistiossa todetaan, etta joissain tapauksissa
valaistuksen kulutus voi olla syyta jakaa kulutukseen tyyppitiloittain.
Tarkistuslistassa jo olleita kokonaisuuksia tarkennettiin. Lammaodntuotantoa
kasittelevaan osioon lisattiin apukysymys lampdpumpuista ja ohjeistettiin
dokumentoimaan merkki, malli, teho, kylmaaine ja laitteen ika. Vastaava lisays
tehtiin jaahdytysjarjestelmia kasittelevaan osioon. Tarkistuslistalta poistettiin
kysymykset mm. kokonaisenergiankulutuksista, silla niiden keraaminen

kohdekaynnilla ei ole todennakdista.
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5.2 llmanvaihdon energiankulutuksen laskentataulukko

llmanvaihdon energiakulutuksen laskentataulukon kehittamisen tavoitteena oli
tuottaa aputyokalu, jolla voidaan laskea kiinteiston ilmanvaihdon kuluttama
lammitys- ja sahkdenergian kulutus seka samalla laskea ilmanvaihtoon liittyvien
toimenpiteiden saastovaikutukset. limanvaihtolaskin on rakennettu kayttaen
tasauslaskentaoppaan (Tasauslaskentaopas 2018) ja Energiatehokkuus —
Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon laskentaoppaita soveltaen
(Ymparistoministerid, Energiatehokkuus 2018). Laskimen kehittamisen
tavoitteena oli saada aikaiseksi laskin, jolla pystytaan seka arvioimaan
kiinteiston ilmanvaihdon energiankulutusta nykytilanteessa etta laskemaan
energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden vaikutukset

energiankulutukseen.

llImanvaihtolaskimeen syotetaan seuraavat lahtotiedot:

¢ ilmanvaihtokoneen tunnus
e palvelualue

o kayttoonottovuosi

¢ tuloilman lampdtilasuhde

e jateilman lampdtilarajoitus

o LTO-tyyppi
e mitoitusilmavirta, tulo ja poisto
e SFP-luku

e ilmavirta % taystehon osalta (tulo ja poisto erikseen)
illmavirta % puolitehon tai osatehon osalta

e sisaanpuhallusilman lampdtila

e sisdilma = poistoilman lampdtila

o Talla hetkella oletuksena on, etta poistoilman lampdtila on sama
kuin sisdilman lampdtila, kuten tasauslaskentaoppaan (2018)
laskentatavassa

e kayntiajat arkena, lauantaina ja sunnuntaina, taysteholle ja osateholle
erikseen.
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Laskuri laskee ilmanvaihtokoneen lammityspatterin [ammitysenergiantarpeen
Qip, ldAmmadntalteenoton poistoilmasta ottaman energian Qvro, tuloilman
lammittamisen huonelampadtilaan Qivtuoima seka ilmanvaihdon lammityksen
tarpeen ulkoilmasta huonelampdtilaan Qi tietylla tarkastelujaksolla.
llImanvaihdon sahkoéenergian kulutus lasketaan SFP-luvun kautta. Koska usein
iimanvaihtokoneen puhaltimien sahkdtehoa ei ole saatavissa, voidaan SFP-luku
arvioida IV-koneen ian perusteella. lImanvaihtokoneen sahkdenergiankulutus
lasketaan SFP-luvun kautta saadun tehon avulla. Laskin laskee
sahkoenergiankulutuksen seka tulo- etta poistopuhaltimelle, mutta valitsee
energiankulutuksen laskentaan aina suuremman. Nain laskenta ottaa aina

huomioon sen, etta laskenta tapahtuu suuremmalla ilmavirralla.

Osatehotilanteen SFP-luku lasketaan seuraavalla kaavalla:

SFPosakuorma = SFPMitoitustilanne X a+ br+ Crz + dT3

Kertoimet on valittu kuvassa 4 esitetyn ideaalin kayran mukaan, joka kuvaa
SFP-luvun muutoksen suhteessa ilmamaaran muutokseen

muuttuvailmavirtaisissa jarjestelmissa.

a b ¢ i

Poor 1.0 0.0 0.0 0.0
Normal | 1.0547 | -2.5576| 3.6314 |—1.1285

Good | 0.5765 |-1.5030| 2.6557 |-0.7292
Ideal | 0.2869 |—-0.8836| 1.9975 |-0.4008

1
08 fp--Lt-=—=Poor -i--d4--44°
Normal _ ! ]

08 |--r-  ormal._._._j-of4--
B : Good L AN
@07 b--r- jdeal -t --
L R R X Sy =/ L EEL EE
05 bocrooro bl
c ] 1 ] I/I i 1]
S04 p-=-t--ba-pt. mbecdacdaa
p — g i
EU.B '--r--r"frlr"'r =1--1

0.2 L -

L "—:r’I 1
0.1 1= i e Tl Bl el A
0 H | 1 H | H

02 03 04 05 06 07 08 09 1
r, Fraction of maximum flow rate

Kuva 4. SFP-luku osailmamaaran suhteen funktiona (Schild & Mysen 2009:
4)
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Ideaali kayra on lahelld hypoteettista tehokkuuskayraa ja kuvaa jarjestelmaa,
jossa on tehokkaasti toimiva taajuusmuuntaja ja jossa puhallinpaine laskee
ideaalisti matalilla ilmamaarilla. Kayra edustaa myos vakioilmavirtajarjestelmia
vakio k-arvoilla, joissa puhaltimen pyorimisnopeutta voidaan vahentaa. (Schild
& Mysen 2009). Kayra valittiin silla perusteella, ettéd se on hyvin samanlainen
kuin IDA ICE -energiasimulaatio-ohjelmassa vakiona oleva osatehokayra, joka
on esitetty ASHRAE:n standarissa 90.1 (2022: 327).

llImanvaihtokoneen lammontalteenoton kautta saadun energian laskenta seuraa
Energiatehokkuus-oppaan (2018) mukaista laskentatapaa. Lahtotiedoissa
annetaan tuloilman hyétysuhde tai tyypillinen arvo LTO:n lammadnsiirtimen
tyypin perusteella. lImavirtojen suhde Riro lasketaan lahtotiedoissa annettujen
ilmavirtojen perusteella, ja sen avulla maaritetdan poistoilman
lampdotilahyotysuhde ilmavirtojen suhteen ja tuloilman lampdétilahyotysuhteen

tulosta.

Ulospuhallusilman lampétilaa voidaan rajoittaa syottamalla ulospuhallusilman
minimilampatila Iahtdarvoihin. Ulospuhallusilman arvo ei voi talloin olla
laskennassa matalampi kuin asetettu arvo. Ulkolampdtila maaraytyy
energialaskennan testivuoden TRY2020 mukaan tuntitasolla. TRY2020 on
liImatieteen laitoksen kehittdma rakennusten lammitys- ja
jaahdytysenergiankulutuksen laskennan uusi, nykyista ilmastoa vastaava
testivuosi. Tuntitasoinen aineisto on tehty neljalle saavyohykkeelle.
(Energialaskennan testivuodet 2023.) Laskentapohjaan on tuotu eri
saavyohykkeiden TRY2020:n mukaiset tuntikohtaiset ulkolampdtiladatat, jolloin
kohteen sijainnista riippuen voidaan valita oikea vydhyke laskennan taustalle.

Haluttu saadata noudetaan piilotetulta aputaulukolta.

Aikaohjelmien laskenta eroaa tasauslaskentaoppaassa esitetysta tavasta niin,
etta kayntiaika maaritetaan erikseen arkena, lauantaina ja sunnuntaina. Naista
lasketaan keskimaarainen kayntiaikasuhde, jolla kokonaisenergian maara

kerrotaan energiankulutuksen laskemiseksi.
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5.3 Energiankulutusten ja kustannusten laskennan aputaulukko ja
raportointityokalu

Kohdekatselmuksen raportissa vaaditaan kulutus- ja kustannustietojen
raportointia laajasti. Tama vaatii kulutusdatan muokkaamista raportin vaatimaan
muotoon. Laatunakokulmasta on myos luonnollista, etta raportoitavat
kulutustiedot ovat sellaisessa muodossa, joka tarjoaa asiakkaalle
mahdollisimman helposti luettavaa, tulkittavaa ja laadukasta informaatiota oman
energiankulutuksen ymmartamiseksi ja johtopaatosten tekemisen tueksi.
Aputaulukkoon kootaan lahtotiedot kohdekatselmusraportin laatimista varten.
Tarkoituksena on muuntaa kulutusdata raportin vaatimusten mukaisesti ja
helpottaa raportin laatijaa tydssaan. Aputaulukkoon lisataan lahtotietoja niille
maarattyihin soluihin. Lahtotiedot ovat esimerkiksi katselmuksen tekijoiden
tiedot, katselmoitavan kohteen perustiedot, energiankulutustiedot, energian
kustannukset ja kohteen tekniset perustiedot. Solujen tietojen perusteella tieto

siirtyy raportille.

5.3.1 Perustiedot

Aputaulukkoon lisataan kohteen ja asiakkaan katselmuksen kannalta oleelliset
perustiedot, raportin laatijat ja heidan tietonsa. Kuvassa 5 on kuvakaappaus

perustietonakymasta.
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Raportin valmistumispdiva 23.3.2023
Katselmointipdivamaara 10.2.2023
Katselmuksen suoritti Vastuuhenkilo

Matti Testi Maija Testi

Katselmoija Vastuuhenkilo

Vastuuhenkilénumero Vastuuhenkildnumero

; #1111 |
Kohdekdynnillda mukana ollut henkild

Marja Testi Huoltohenkild |
OY Huolto Ab

Kohde Koy Testikatu

Katuosoite Testikatu

Postinumero ja toimipaikka 00000 Helsinki

Kayttotarkoitus Toimistorakennus

Projektinumero 12345-xxxx

Rakennustilavuus (m3) 10000
Pinta-ala (mz) 3000
Katselmoitavan yrityksen toimialaluokka

Raportin valmistumispdiva

Rakennusvuosi 2004
Lahin vertailupaikkakunta Helsinki

Lammitysjarjestelma Kaukolampd

IImanvaihtojarjestelma
Huoltoyhtio

Kuva 5. Perustiedot

Konellinen tulo- ja poisto lammaontalteenotolla

OY Huolto Ab

Perustietojen tiedot linkataan erilliselle valilehdille aputaulukossa, jossa ne

muokataan esitettavaan visuaaliseen muotoon. Sen jalkeen taulukko linkitetaan

raportointipohjaan siten, etta raporttipohja paivittyy,

kun taulukon tietoja

muutetaan aputaulukossa. Kuvassa 6 on raportointipohjan nakyma perustietojen

osalta.



Valokuva

AT

Matti Testi
Katselmoija
Vastuuhenkilénumero

kohderakennuksesta

Katselmointipdivamaara

Kohdekadynti

Marja Testi

OY Huolto Ab

Raportin valmistumispaiva
Kohdetiedot

Kohde

Katuosoite

Postinumero ja toimipaikka

Kaytdtarkoitusuokka

Rakennusvuosi

Rakennustilavuus (m?)
Pinta-ala (mZ]
Kayttotarkoitusluokka
Lammitysjérjestelms
limanvaihtojirjestelm

Automaatiojarjestelms
J5ahdytystapa
Kiinteistd nhuolto

Katselmuksen suoritti

Kohde kaynnillda mukana ollut henkila
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Maija Testi
Vastuuhenkild
Vastuuhenkilsnumero
#1111

10.2.2023

Huoltohenkila

23.3.2023

Koy Testikatu
Testikatu
00000 Helsinki

Toimistorakennus

2004
10000
3000
Toimistorakennus
Kaukoldmpd
Konellinen tulo- ja poisto
limméntalteenoctolla
Testi
Kaukojashdytys
OY Huolto Ab
Granlund

Kuva 6. Perustietonakyma raportilla (kehitysvaiheessa).

Taulukon kautta lahtotiedot muutetaan visuaalisesti raportoitavaan muotoon.
Kayttajan ei ole tarkoitus muokata taulukon visuaalista ulkonakoa, ja sen valilehti

on piilotettu kayttajalta.

5.3.2 Kulutus- ja kustannustiedot

Kulutustiedot lisatdan aputaulukkoon niille osoitetuille paikoille. Oletuksena on,
ettd kohdekatselmuksen kohteena olevan kiinteiston kulutustiedot saadaan
haettua jostain energianhallintaa tarjoavasta palvelusta, kuten Granlund
Managerista tai vastaavasta. Kustannustiedot saadaan yleensa energian
toimittajan verkkosivulta tai sitten lahtotietona asiakkaalta, mikali energiaa
hankitaan toimittajalta muuhun hintaan (kuten esimerkiksi sahkon osalta usein
on). Aputaulukkoon on lisatty myds energian raportointia helpottavaa julkisesti
saatavilla olevaa, taustoittavaa tietoa, kuten Motivan tarjoama palvelusektoreiden
ominaiskulutusten taulukko. Taulukkoon on koostettu Motivan
energiakatselmusten tietojen perusteella olevia ominaiskulutuksia luokitelluista
rakennustyypeista, joiden avulla katselmoitavan kiinteiston ominaiskulutusta
tyyppisiin (Motiva

ominaiskulutukset). Taman avulla kulutus- ja lahtotietojen perusteella voidaan

voidaan verrata muihin vastaavan kiinteistoihin.
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kohteen ominaiskulutus laskea ja verrata sitd Motivan antamiin mediaaniarvoihin.
Aputaulukossa on alueet eri kulutuslajeille kuukausitasolla seka sahkon ja
kaukolammon kulutuksen osalta tuntitasolla. Kulutustietoja kaytetaan energia- ja
kulutuslajikohtaisen  raportoinnin  lisdksi  energiatehokkuustoimenpiteiden
saastojen arvioimisessa, laskemisessa seka saastdjen raportoimisessa
Energiavirastolle. Kuvassa 7 on esitetty kuvakaappauksia esimerkinomaisesti
tuntikulutusten,  kuukausikulutusten, energian hintatietojen ja Motivan
vertailuarvojen tietojen syotosta. Motivan ominaiskulutusten vertailuarvot ovat
nykyaan PowerBl-raporttina katseltavissa, ja sen lahdedataa ei ole saatavilla
verkkosivulla. Kayttotarkoitusluokkien ominaiskulutukset olisi pitanyt siirtaa solu
kerrallaan Exceltaulukkoon, joten tdman takia ominaiskulutustaulukot paatettiin
littdd kuvina aputaulukkoon. Ominaiskulutuksen mediaaniarvon voi syo6ttaa

oikean kayttotarkoitusluokan mukaan sille varattuun kohtaan.

Tuntikulutussarjat  $ahko (Kwh) Kaukolampd (MWh)  Kaukoldmpo normitettu (Mwh)

0,13 013
0,12 012
0,12 0.12|
0,12 0,12
0,12 0,12
0,12 0,12
0,12 0,13
0,13 0,13
0,14 0,13
013 013
0,15 0,15|
014 014
014 0,14

@ s W e

10

12
13

14
15
16

C"ld_ 0.7‘1_
014 0,14
0,14 0,14

*]
e fw fwfwlo|olsls|we|s|ols|wlww

Kuva 7. Kuvakaappaukset kulutus- ja kustannustietojen syottonakymista

Kulutustiedot raportoidaan erillisten taulukko- ja kuvaajavalilehtien kautta
loppuraporttiin. Kulutus- ja kustannustiedot raporttimuodossa on esitetty

kuvassa 8.
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Kaukolammon energian kulutus ja kustannukset

Kaukolammdn kuukausikulutus, MWh Kaukoldmmadn kulutus ja kustannukset, 2022

120 Kuukausi Kulutus (MWh) Kustannus (€/MWh) Kustannus (€)
Tammikuu 97,73| 91,56 BOS2,74€
Helmikuu 82,68) 91,56 7570,18€
Maaliskuu 77,14 96,67 T457,12€

Huhtikuu 61,76, 5970,34¢€

Toukokuu 40,89 36,91 1509,25¢€

60 Kesikuu 27,09 36,91 999,89 €
Heinakuu 24,31 35,91 897,28 ¢€

40 Elokuu 24,49 36,91 903,83 €
Syyskuu 50,47 35,91 1862,85¢€

20 Lokakuu 56,17) 86,65 4867,13€
o Marraskuu 71,14 86,65 516425 €

5 . 7 o8 - loulukuu 92,95 85,55 2054,98 €
01 0z 03 04 05 06 07 08 05 10 11 1 Vhteensa 706,88 | Keskihinta/MWh | 75,1 55 200,97 €
2020 W2021 W2022

* Tekstikenttddn kommentit = Tekstikenttdian kommentit

o > © Granlund Oy | Projektinumero | Tilaaja
Building on Innovation - @
1.4.2023
un

Kuva 8. Esimerkki kulutus- ja kustannustiedoista kaukoldammon osalta

Aputaulukon kautta tuotetaan raporttiin tarvittava asetuksen maarittelema
kulutus- ja kustannustieto. Kohdekatselmuksen laatija kirjaa havainnot ja

sanallisen analyysin energiankulutuksesta tekstiosioon.

5.3.3 Nykytilan kuvaus

Nykytilan kuvausten osalta raportti toimii vastaavalla tavalla kuin kulutus- ja
kustannustiedot. Aputaulukon tekniset tiedot -valilehdelle merkitaan perustiedot
kiinteiston teknisten jarjestelyiden osalta, joka muotoillaan automaattisesti apu-
excelissa esimerkiksi taulukoksi ilmanvaihtokoneista ja niiden keskeisista
ominaisuuksista. Nykytilan kuvauksen osalta valmiita kokonaisuuksia ovat
rakenteet, ilmanvaihto, lammitys, jaahdytys, sahkojarjestelmat, kayttdvesi,
viemaradinti ja valaistus. Tarvittaessa muita jarjestelmia lisataan raporttiin
manuaalisesti. Kuvassa 9 on esimerkki [ammitysjarjestelman nykytilan

kuvauksen osiosta.
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Lammitysjarjestelma

a) tarve ja kaytts; Limmon tuotanto  Kaukoldmpd

— P . . Limmadonsiirtimet  Jarjestelma Teho (KW)  1kd
b) jérjestelman ja laitteen energiatehokkuus; T
LS1 Lammin kayttovesi 200 2004
hiaust . It K Ls2 lImanvaihto 800 2004
(.:} o jaus. a[_aa ja sen soveltuvuus seka Ls3 Lammitys 300 2004
ohjauksen toimivuus;
e . —mmr Lammityslaitteet Lampétilatasot °C  Teho (kw)
.d)_ saadtotapa ja sen soveltuvuus sekd saadon Limmityspatterit 7040 350
toimivuus; limanvaihtokojeet 60-40 800
R o 50
e) toimintaparametrit ja niiden Kiertoilmakojeet 70-40
tarkoituksenmukaisuus, kuten asetusarvot ja Lattialdmmitys 39-30 6
kayntiajat; Tilausvesivirta, m3/h 15
Sopimusteho, kw 1200
Lisdtiedot

f) energiatalouden tehostamismahdollisuudet.
Kiintestdssa on yksi kaukolammaén alajakokeskus

Kuva 9. Nykytilan kuvaus lammitysjarjestelmasta

Aputaulukon tiedoilla tuotetaan jarjestelmien perustiedot, ja tekstikenttaan on
jatetty laatijalle ohje asetustekstista niista tiedoista, joita asiantuntijan tulee

kyseisesta jarjestelmasta ja sen toiminnasta kuvata raporttiin.

5.3.4 Energiansaastotoimenpiteet

Aputaulukkoon sydétetyt lahtotiedot toimivat myos energiansaastolaskennan
lahtotietoina. Aputaulukkoon on syo6tetty kulutus- ja hintatietojen mukaan mm.
tiedot paastokertoimista. CO2-paastokertoimet voi halutessaan sy6ttaa itse, jos
laskennassa haluaa kayttaa esimerkiksi tarkempia saastokertoimia. Jos
paastokertoimia ei muuta, laskenta kayttaa sahkon ja kaukolammon osalta
Motivan keskimaaraisia paastokertoimia (CO2-paastokertoimet 2023). Mikali
toimenpiteille tehdaan elinkaarikustannustarkastelu, merkitaan lahtotietoihin
energian hinnan eskalaatio, laskennan korkokanta ja inflaatio. Laskennan

lahtotiedot esitetaan raportissa kootusti kuvan 10 mukaisesti.
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Toimenpiteiden laskennan lahtotiedot

* Energiansadstotoimenpiteiden

Sahkon kokonaishinta 129,7
sdastovaikutukset on laskettu Veden kokonaishinta (€/m? ) 16
laskettu taulukoiden mukaisilla Kaukolamman hinta 78,1
hintatiedoilla ja paastdkertoimilla. Kaukojdahdytyksen hinta 333
*  Mikali toimenpiteesta on tehty
elinkaarikustannusten tarkastelu, on Sahkon padstakerroin (Kg CO2/MWh] 77
se laskettu taulukon mukaisilla Kaukoldmmén paastokerroin (Kg CO2/MWh) 158
oletuksilla. Passtékerrointen lihde Motiva padstékertoimet
Lampdoenergian hinnannousu % 3%
Sahkdenergian hinnannousu % 2%
Inflaatio % 3%
Korkokanta 4%

Energiankulutustietojen lahde Granlund manager

Kuva 10. Energiansaastolaskennan lahtotiedot

Toimenpiteiden energiansaastojen laskentaa varten aputaulukossa on useita
erilaisia laskureita. Imanvaihdon energiankulutuksen laskurissa on
toiminnallisuus, jolla voidaan verrata ilmanvaihtokoneen nykytilaa muutettuun
tilanteeseen. Laskurilla voidaan laskea mm. lammaon talteenoton lisdamisen,
lampdotilasuhteen parantamisen, SFP-luvun parantamisen ja aikaohjelmien

optimoinnin vaikutusta energiankulutukseen.

Aputaulukkoon tehtiin myds laskuri, jolla voi laskea tehon ja muuttuvien
lampdtilarajojen mukaan energiansaastdoa esimerkiksi sulanapitojen osalta.
Laskuriin syotetaan jarjestelman teho, saavyodhyke, vanhat lampdtilarajat ja
uudet lampotilarajat. Laskuri laskee lampdtilarajojen mukaan lasketun energian
erotuksen. Taustadatana laskurissa on energialaskennan referenssivuoden D3
2012 tuntikohtaiset ulkolampdtilat (Lampopumppujen energialaskentaopas
2012, liite 2). Aputaulukkoon tuotiin myds valmiina Granlundin kaytdssa oleva
aurinkopaneelien mitoitukseen ja saastojen laskentaan tarkoitettu pohja. Valmis
pohja liitettiin osaksi aputaulukkoa. Aurinkopaneelilaskurin vaatimat lahtotiedot
(kuten sahkodenergian tuntitasoinen kulutus ja sahkon hinta) linkitettiin

perustiedoista laskentataulukkoon.

Valaistuksen energiankulutuksen laskennan lahtotiedot syotetaan
aputaulukkoon tyyppitiloittain. Mikali valaistuksesta ei ole saatavilla lahtotietoja
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esimerkiksi suunnitelmien muodossa, keratdan kohdekatselmuksen aikana
tiedot valaisintyypeista tyyppitiloittain. Tyyppitiloittain lasketaan esimerkiksi
toimisto-osan tietyn huoneen valaisinten lukumaara ja teho, ja se jaetaan
huoneen pinta-alalla. Pohjapiirustuksista arvioidaan erityyppisten tilojen
kokonaismaaraa kiinteistossa. Tyyppitilojen pinta-aloista ja nelitehoista (W/m?)
lasketaan painotettu keskiarvo, jolla arvioidaan koko kiinteiston valaistuksen
keskinelidtehoa. Kiinteiston valaistuksen laskennallinen energiankulutus
saadaan rakennuksen kayttotarkoitusluokan vakioidun kayton arvoilla ja
laskentakaavalla, jotka on esitetty ymparistoministerion asetuksessa uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017). Valaistuksen uusinnan
energiansaasto lasketaan aputaulukon laskimessa, johon sydtetaan
valaistusmuutoksen mukainen tehontiheys tyyppitiloittain. Laskin antaa
lopputulokseksi nykytilan ja uuden tilan energiankulutuksen erotuksen (el
saastopotentiaalin). Valaistuksen uusinnan negatiivinen vaikutus lammityksen
tarpeeseen huomioidaan niin, etta sdhkdenergian saasto kerrotaan -0,5:113,
jolloin saadaan valaistusuusinnan aiheuttama lammitysenergian kulutuksen
muutos. Tyo- ja elinkeinoministerion asetuksen muistiossa mainitaan, etta
valaistusuusinnan yhteydessa tulisi ottaa huomioon kokonaisarvio valaistuksen
saastojen laskennassa. Kokonaisarvioinnille oli kuitenkin vaikea loytaa
menetelmaa tai mallia saaston laskennalle, jolla paastaisiin realistiseen

kokonaisarvioon.

Energiansaastotoimenpiteet raportoidaan Energiaviraston kohdekatselmusten
raportoimiseen tarkoitettuun siirtotiedostoon, joka on liitetty osaksi aputaulukkoa
omille valilehdille. Siirtotiedoston perustiedot tayttyvat automaattisesti
aputaulukon perustietojen valilehden tiedoista. Toimialaluokan ja
kayttotarkoitusluokan joutuu valitsemaan perustietoihin manuaalisesti. My0os
"energia”-valilehden kulutustiedot haetaan aputaulukkoon syotettyjen kulutus- ja
kustannustiedosta automaattisesti. Siirtotiedoston "Toimenpiteet”-taulukkoon
kirjataan kohdekatselmuksen aikana havaitut energiansaastotoimenpiteet, jotka
raportoidaan Energiavirastolle. Toimenpiteiden kuvaukset, investoinnit ja
energiansaastot kirjataan taulukkoon manuaalisesti. Taulukko hakee energian
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hintatiedot aputaulukon kulutustiedoista. Toimenpidetaulukko on yhdistetty

omalle sivulleen kohdekatselmusraportissa.

Jokainen energiansaastotoimenpide raportoidaan erikseen kuvassa 11

esitetylla tavalla raportointipohjassa.

Sahkojarjestelmat

2023
) toimenpiteen kuvaus; Ldmpdenergia ennen toimenpidettd 707(MWh
Lampdenergia toimenpiteen jalkeen 715|MWh
b) suure, johon muutos vaikuttaa; Lampodenergian sdastd -8|MWh
-609[€
¢} suureen arvot ennen ja jilkeen ehdotetun toimenpiteen; sihkéenergia ennen toimenpidetti 59,0[Mwh
) o L . i N Sdhkdenergia toimenpiteen jalkeen 43,0|MWh
d) energiankulutus energialajeittain ennen ja jilkeen ehdotetun toimenpiteen niiden I A -
- L . ) . . i Sdhkdenergian sdastd 26/MWh
energialajien osalta, joiden kulutukseen kyseinen toimenpide vaikuttaa;
3372|€
e) s#dstbarvio energialajeittain ennen ja jilkeen ehdotetun toimenpiteen; Vedenkulutus ennen toimenpidetta 4375[m*/a
Vedenkulutus toimenpiteen jdlkeen 4375m*/a
f) arvio toimenpiteen kokonaisinvestoinneista suunnittelu- ja den kulutuk e 3
kéyttddnottokustannuksineen; Veden kulutuksen saastd O|m*/a
0l
g) toimenpiteen kannattavuuslaskelma; S&#std yhteenss 2763[€
Investointikustannus 40000[€
h) tollr:enigtee? rrr:ahldo:llset mULII(t vaikutukset, kuten vaikutukset tuotannon méaardan, Takaisinmaksuaika 14,52
terveysvaikutukset ja huoltokustannukset. Paastévihennys 769,6|Kg cO2

Kuva 11. Esimerkkitoimenpide ja sen saastot kulutuslajeittain

Energiansaastotoimenpiteiden tunnusluvut siirtyvat suoraan
toimenpidetaulukosta kuvassa 11 nakyvaan yksittaisen toimenpiteen
tunnuslukutaulukkoon, jossa on kuvattu kyseisen toimenpiteen vaikutukset
kulutuslajeittain seka toimenpiteen CO2-paastévahennysvaikutukset.
Paastovahennysvaikutukset on laskettu aputaulukkoon perustietoihin syotetyilla

paastokertoimilla.

6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli kehittaa suuren yrityksen pakollisen
energiakatselmuksen osana olevien kohdekatselmusten toteuttamiseen
kaytettavia tyokaluja. Insindoritydn tuloksena kehitettiin ja muokattiin
olemassaolevia tydkaluja ja luotiin uusia tehostamaan asiantuntijoiden tyota,
parantamaan laatua ja yhtenaistamaan kaytantoja. Kehitystyolle asetetut

vaatimukset olivat insindorityon laajuuteen suhteutettuna vaativat ja ihan
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jokaista asiaa tydn aikana ei saatu ratkaistua tai automatiosoitua. Esimerkiksi
raportointipohjan kopiointi osoittautui ennakoitua hankalammaksi. Aputaulukkoa
ja powerpoint-raportointipohjaa ei voi helposti kopioida, koska kopioidessa uusi
raporttipohja ottaa edelleen lahtotietonsa alkuperaisesta. Kopiointi kuitenkin

onnistuu, mutta siihen todennakoisesti pitaa kehittaa parempi ratkaisu.

Lahtotilanteeseen nahden suuri osa tunnistetuista ongelmista saatiin kuitenkin
ratkaistua. Kerran lisattya lahtotietoa ei tarvitse enaa lisata useaan paikkaan, ja
annettuja lahtotietoja hyddynnetaan mm. energiankulutusten ja kustannusten
raportoinnissa, osakuormien laskennassa ja toimenpiteiden saastovaikutusten
laskennassa. Tyo kokosi myods merkittavan osan tarvittavista julkisista

tietolahteista samaan tydkaluun, mika helpottaa tiedon nopeaa I6ytamista.

Tuotetut tydvalineet eivat kuitenkaan tehneet katselmusraportin laatimisesta
mitaan raporttiautomaattia, vaan tarkeimman tyon tekevat edelleen
asiantuntijat, jotka tarkastelevat kohdetta ja sen energiansaastopotentiaalia
ammattitaitonsa ja osaamisensa kautta ja tekevat jarkevia toimenpide-
ehdotuksia hankkimansa tiedon pohjalta. Apuvalineita tullaan kehittdmaan ja

paivittamaan viela useasti, niin kuin jatkuvan parantamisen malli edellyttaakin.

Insindorityon alussa tehty katsaus kohdekatselmusten vaatimuksiin teki
selvaksi, etta vaatimukset eivat ole lainkaan selvia tai yksiselitteisia, ja ne
jattavat usein paljon tulkinnan varaan. Energiatehokkuusasetuksen muistiossa
todetaan, etta kohdekatselmuksille on hankala esittaa yksityiskohtaisia
vaatimuksia, koska erilaisia toimialoja erityispiirteineen on paljon. Vaikuttaa
kuitenkin silta, etta kohdekatselmusten ja koko energiakatselmustoiminnan
keskidssa on toteutettavien ja energiaa saastovien toimenpiteiden I6ytaminen,

joiden kautta voidaan vaikuttaa energiankulutuksen ja paastdjen vahenemiseen.



33

Lahteet

CO2-paastokertoimet. 2023. Verkkoaineisto. Motiva.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet.
Luettu 10.3. 2023.

Energiakatselmukset. Verkkoaineisto. Energiavirasto.
<https://energiavirasto.fi/energiakatselmukset> Luettu 20.3.2023.

Energiakatselmustoiminta. 2023. Verkkoaineisto. Motiva.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta. Luettu 9.3.2023.

Energialaskennan testivuodet 2020. 2023. Verkkoaineisto. lImatieteen laitos.
http://iimatieteenlaitos.fi/energialaskenta-try2020. Luettu 21.3.2023

Energiatehokkuus. 2018. Rakennuksen energiankulutuksen ja tehontarpeen
laskenta. Verkkoaineisto. Ymparistoministerio.
https://www.motiva.fi/files/16484/Energiatehokkuus_ -
_Rakennuksen_energiankulutuksen_ja_lammitystehontarpeen_laskenta.pdf.
Luettu 30.3.2023

Energiatehokkuusjarjestelma:2014 (ETJ+). 2015. Verkkoaineisto. Motiva.
https://www.motiva.fi/files/10070/Energiatehokkuusjarjestelma_ETJ_.pdf Luettu
10.3.2023

Energiatehokkuuslaki. 2014. 1429/30.12.2014.

Energiatehokkuussopimukset ja -katselmukset. Verkkoaineisto. Tyo- ja
elinkeinoministerid. https://tem.fi/energiatehokkuussopimukset-ja-katselmukset
Luettu 2.3.2023.

Energy standard for sites and buildings Except Low-Rise Residential Buildings
(I-P Edition). 2022. Verkkoaineisto. ASHRAE.
https://ashrae.iwrapper.com/ASHRAE_PREVIEW_ONLY_STANDARDS/STD_9
0.1_2022_IP. Luettu 30.3.2023

Granlund manager-ohjelmisto. 2021. Verkkoaineisto. Granlund Oy.
https://www.granlund.fi/palvelut/granlund-manager-ohjelmisto/. Luettu 1.3.2023

HE 182/2014. Hallituksen esitys eduskunnalle energiatehokkuuslaiksi ja eraiksi
siihen liittyviksi laeiksi. https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2014/20140182.pdf

Kumpuvaara, Outi. 2015. Ehdotus valtioneuvoston asetukseksi
energiakatselmuksista. Verkkoaineisto. Energiavirasto.fi.



34

<https://energiavirasto.fi/ldocuments/11120570/12841431/Muistio-VNA-
Energiatehokkuus.pdf/90c14918-33c9-cc28-f81f-c5b7eb663e03/Muistio-VNA-
Energiatehokkuus.pdf?t=1553531192000> Luettu 29.3.2023.

Lampopumppujen energialaskentaopas. 2012. Verkkoaineisto.
Ymparistoministerio.
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Lampopumppujen-
energialaskentaopas-3.10.2012-

10A732A6_EA2F 45F9 869C_6F909138CB26-30757.pdf/1d053cd5-1865-
e174-6424-841fac831c48/Lampopumppujen-energialaskentaopas-3.10.2012-
10A732A6_EA2F 45F9 869C_6F909138CB26-30757.pdf?t=1603260214849.
Luettu 27.3.2023.

Pakollinen suuren yrityksen energiakatselmus. 2020. Verkkoaineisto. Motiva.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/pakollinen_suuren_yrit
yksen_energiakatselmus Luettu 29.3.2023.

Ritonummi, Timo. 2015. Ehdotus tyo- ja elinkeinoministerion asetukseksi
kohdekatselmusten raportoinnista. Verkkoaineisto. Energiavirasto.
<https://energiavirasto.fi/ldocuments/11120570/12841623/Energiatehokkuus,+T
EM+muistio.pdf/01a0ac87-b97f-8fd8-25cc-
efc0a8e1140e/Energiatehokkuus,+TEM+muistio.pdf?t=1553531020000> Luettu
12.3.2023

Salonen, Kari; Eloranta, Sini; Hautala, Tiina & Kinos, Sirppa. 2017.
Kehittamistoiminta ja kehittdmisen menetelmia ammatillisessa
korkeakoulutuksessa. Turku: Turun ammattikorkeakoulu.
<http://julkaisut.turkuamk.fi/isbon9789522166494 .pdf> Luettu 1.3.2023.

Schild, Peter.G.& Mysen, Mads. 2009. Technical Note AIVC 65 Recommenda-
tions on Specific Fan Power and Fan System Efficiency Air Infiltration and Ven-
tilation Centre Operating Agent and Management INIVE EEIG Lozenberg 7 B-
1932 Sint-Stevens-Woluwe Belgium. https://www.aivc.org/sites/de-
fault/files/members_area/medias/pdf/Technotes/TN65_Spe-
cific%20Fan%20Power.pdf. Luettu 29.3.2023

Suomen kansallinen energiatehokkuuden toimintasuunnitelma NEEAP-4. 2017.
Verkkoaineisto. Euroopan komissio.
https://energy.ec.europa.eu/system/files/2017-05/fi_neeap_ 2017 _fi_0.pdf Luettu
14.3.2023

Suurten yritysten energiakatselmukset, kysymykset ja vastaukset. 2022.
Verkkoaineisto. Energiavirasto.
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12841623/Kysymykset-
vastaukset-pakolliset-energiakatselmukset.pdf/7b20e61a-7abb-cale-fd7d-
55a2cf0c174e/Kysymykset-vastaukset-pakolliset-
energiakatselmukset.pdf?t=1661949748734 Luettu 7.3.2023



35

Saastdjen laskenta. 2020. Laskentaesimerkit. Verkkoaineisto.
Energiatehokkuussopimukset. https://energiatehokkuussopimukset2017-
2025 fi/lwp-content/uploads/Saastojen-laskenta_-2020-paivitys-
esimerkit_rev_11-2022.xlsx. Paivitetty 11/2022. Luettu 20.3.2023

Tasauslaskentaopas. 2018. Verkkoaineisto. Ymparistoministerio.
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Tasauslaskentaopas-2018-310317-
181217-(002)-8DA891B6_94AC 4367 9E45 D59ECEDOOCCF-
133703.pdf/acb4fd5e-e622-c6e7-c0f0-97aa59de0886/Tasauslaskentaopas-
2018-310317-181217-(002)-8DA891B6_94AC 4367 9E45 D59ECEDOOCCF-
133703.pdf?t=1603260250564. Luettu 30.3.2023

Tiivistelma suuren yrityksen energiakatselmuksesta. 2018. Verkkoaineisto
Energiavirasto.https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12841623/Tiivistel
M%C3%A4+yrityksen+energiakatselmuksesta.pdf/c66d6aa6-2247-d094-bb07-
f45b5cbc6233/Tiivistelm%C3%A4+yrityksen+energiakatselmuksesta.pdf?t=155
3531090000 Luettu 29.3. 2023.

Ty0- ja elinkeinoministerion asetus kohdekatselmusten raportoinnista. 2015.
41/21.1.2015

Valtioneuvoston asetus energiakatselmuksista. 2015. 20/15.1.2015

Yrityksen energiakatselmuksen esimerkkiraportti. Verkkoaineisto.
Energiavirasto.
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12841623/Esimerkkiraportti-
yrityksen-energiakatselmus-11042018.docx/2b27b8bc-0fc2-fbbd-a750-
4dc29b62e8347t=1553531089000. Luettu 18.3.2023.



Liite 1
1(2)

Tyo- ja elinkeinoministerion asetuksen liite 1 ja muistion

lisdaykset

Taulukossa on tyo- ja elinkeinoministerdn (41/2015) asetuksen vaatimukset

kohdekatselmuksen raportista seka asetusmuistiossa olevat lisdykset ja

tarkennukset

Asetuksessa 41/2015 esitetty
vaatimus

Asetusmuistion (Ritonummi 2015)
Lisays/tarkennus

Kohteen perustiedot kuten nimi,
osoite ja muu tarkentava sijaintitieto

Tarkennus kohteesta: esimerkiksi
rakennus, toimitila, prosessi tai
prosessin osa

Energiankulutus- ja
kustannustiedot

Energiankulutuksen jakautuminen
yksityiskohtaisesti laiteryhmittain tai
kulutuskohteittain

Sanallinen kuvaus
energiakustannuksista,
energiankulutuksesta ja
energiankulutuksen jakautumisesta.

Sahkdnkulutus: ryhmitellaan
vahintaan valaistuksen, LVI-laitteiden,
sahkolammitysten, keittiolaitteiden ja
muun kulutuksen osalta. Valaistuksen
osalta kulutus voidaan tarvittaessa
jakaa tiloittain. Lammon kulutus:
Lammonkulutus jaetaan
tilalammityksen, IV-lammityksen ja
lampiman kayttoveden osalta

Nykytilan kuvaus

Energiankulutuksen jakautuminen
yksityiskohtaisesti laiteryhmittain tai
kulutuskohteittain

Perustuu kohdekaynnin aikana
tehtyihin havaintoihin ja mittauksiin ja
katselmoijan nakemykseen
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Sanallinen kuvaus
energiakustannuksista,
energiankulutuksesta ja
energiankulutuksen jakautumisesta.

energiankaytosta ja
saastomahdollisuuksista

Energiansaastotoimenpiteet

Toimenpiteen kuvaus

rittavat taustatietodot ja perustelut,
katselmukseen osallistumattoman
tulisi voida arvioida kriittisesti
toimenpidetta tietojen perusteella

Suure, johon muutos vaikuttaa

Esimerkiksi kayntiaika, lampdtila,
teho

Saastdarvio energialajeittain ennen ja
jalkeen ehdotetun toimenpiteen

Jos lahto- ja lopputilanne ei ole taysin
selvilla, esitetaan oletukset, joihin
saastoarvio perustuu

Toimenpiteen kannattavuuslaskelma

Kokonaisarvion huomioiminen, esim.
valaistus lisaa lammitysenergian ja
vahentaa jaahdytysenergian
kulutusta

Toimenpiteen mahdolliset muut
vaikutukset, kuten vaikutukset
tuotannon maaraan,
terveysvaikutukset ja
huoltokustannukset.

CO2-paastojen vaheneminen,
huoltokustannusten vaheneminen,
tuotteen laadun parantuminen
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