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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyöni ohjaaja Toni Lustila on osa FESIOn projektitiimiä ja sain häneltä 

ehdotuksen tehdä kyselytutkimuksen FESIO-projektin puitteissa. Kyselytutkimuk-

sen tarkoituksena oli kartoittaa Vaasan ammattikorkeakoulun ja Yrkeshögskolan 

Novian opetus- ja Tutkimus, Kehitys ja Innovaatio-henkilökunnan (TKI) energia-

alan ohjelmistojen nykytilaa. Käytännössä selvitettiin, mitä ohjelmistoja henkilö-

kunta käyttää tai haluaisi saada mahdollisuuden käyttää ja mitkä energialähteet ja 

-sovellutukset ovat osana heidän työtään ja millä tasolla. 

Flexible Energy Systems Integration and Optimization (FESIO) on NOVIAn ja VAM-

Kin TKI-osastojen poikkitieteellinen yhteishanke. Hankkeen projektipäällikköinä 

toimivat NOVIAn Sören Mattbäck ja VAMKin Ossi Koskinen. Hanke sai opetus ja 

kulttuuriministeriön rahoituksen ajalle 18.11.2021 – 31.12.2024. (Novia, 2021)  

FESIO pyrkii toteuttamaan TKI-toimintaa tutkimuksen laadun ja kilpailukyvyn pa-

rantamiseksi. Hankkeen tavoitteena on tukea energia-alan muutosta vastaamalla 

uusiutuvan energian sään mukaan vaihtelevan tuotannon energianvarastointiin ja 

kysyntäjoustoratkaisuihin. Toiminnan seurauksena voidaan tasapainottaa epä-

säännöllistä tuotantoa ja ylläpitää toimintavarmuutta sähköverkossa. FESIO pyrkii 

tarjoamaan uusia ja innovatiivisia mahdollisuuksia energiajärjestelmien hallintaan 

ja optimointiin hyödyntämällä esimerkiksi tekoälyn tarjoamia mahdollisuuksia. 

Hanke vahvistaa alueellista osaamista, TKI-osaamista ja laatua energian varastoin-

nin ja integroinnin alalla sekä vahvistaa yhteistyötä eri toimijoiden välillä Pohjois-

maiden johtavassa energiaklusterissa. (VAMK, 2021) 

Kohderyhmänä toimivat energian, meren (off grid) sekä liikenteen ja logistiikan 

sovellukset. Hanke koostuu neljästä toisiinsa linkitetystä työpaketista yhteistyössä 

sidosryhmien kanssa:  

1. Energiajärjestelmän käyttö ja kunnossapito (WP1) 

2. Energiajärjestelmän integrointi (WP2) 
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3. Liiketoimintamallit (WP3) 

4. Ekosysteemin kehittäminen (WP4). (FESIO, n.d.) 
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2 KYSELYTUTKIMUS JA TUTKIMUSMENETELMÄ 

Tämän opinnäytetyön toimeksianto perustuu kyselytutkimukseen VAMKin ja NO-

VIAn henkilökunnalle. Tarkoituksena on kerätä tietoa henkilökunnan sekä TKI–

henkilökunnan kokemuksista, osaamisesta ja tarpeista energia-alan ohjelmistoihin 

liittyen sekä opetus- että tutkimuskäyttöön. Mahdollisia ohjelmistohankintoja var-

ten kerätään myös hieman tietoa energia-alalla laajasti käytetyistä ohjelmistoista.  

Luodut kysymykset esitetään Microsoft Forms-tiedostossa, joka lähetetään kor-

keakoulujen henkilökunnalle. Forms-tiedosto kerää vastaukset, jotka voidaan 

myöhemmin analysoida visuaalisesti kuvaajien avulla. Kyselylomake sisältää myös 

muutaman vapaamuotoisen kysymyksen, johon vastaamalla voi kertoa kehityseh-

dotuksista ja hyväksi havaituista energia-alan ohjelmistoista, esimerkiksi edellis-

ten työpaikkojen kautta.  

2.1 Kvantitatiivinen tutkimus 

Kvantitatiivinen eli määrällinen tutkimus on menetelmä, joka auttaa kehittämään 

yleisluonteisia johtopäätöksiä tutkimuksesta ja ennustamaan lopputulemia. Me-

netelmällä pyritään keräämään numeerista dataa, jonka avulla pystytään mittaa-

maan muuttujia. (TUNI Tietoarkisto, n.d.a) Laadullinen tutkimusmenetelmä sen si-

jaan keskittyy vähemmän määrälliseen dataan ja auttaa ymmärtämään syvällisem-

min käyttäytymismalleja ja motiiveja tekstimuotoisen tiedon kautta. Laadullinen 

tutkimusmenetelmä kerää tietoja, joilla pyritään kuvaamaan tiettyä aihetta sen 

mittaamisen sijaan, joka on suurin ero kahden päätutkimusmenetelmän välillä. 

(Surveymonkey, n.d.a) Tässä opinnäytetyössä käytetyn määrällisen tutkimusme-

netelmän keräämän datan avulla pystytään tulokset esittämään kaavioina. 

2.2 Kyselytutkimus 

Datan keräämiseen tässä tapauksessa käytettiin kyselytutkimusta, joka on yksi 

määrällisen tutkimuksen muoto. Kyselytutkimus perustuu malliin, jossa otokseen 
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kuuluvat henkilöt vastaavat määritettynä vastausajankohtana valmiiksi laadittui-

hin kysymyksiin vastausvaihtoehtojen pohjalta. (TUNI Tietoarkisto, n.d.a)  

Suuressa osassa tämän opinnäytetyön kyselyn vastausvaihtoehdoista käytettiin 

viisiasteista Likert–asteikkoa. Asteikon avulla vastaaja voi ilmaista olevansa väittä-

män tai kysymyksen kanssa samaa mieltä, eri mieltä tai jotakin siitä väliltä. As-

teikon avulla saadaan selville hienovaraisia mielipide-eroja ja se on yleensä hel-

posti tulkittava niin vastaajalle kuin kyselyn laatijalle. (Surveymonkey, n.d.b) 
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3 UUSIUTUVA ENERGIA JA YMPÄRISTÖVASTUU ENERGIA-ALALLA 

Viime vuosikymmenen aikana siirtyminen fossiilisista polttoaineista fossiilittomiin 

on kasvanut räjähdysmäisesti. Energiasiirtymän tarkoituksena on vähentää kasvi-

huonekaasupäästöjä ja siten hidastaa ihmisen toiminnan vaikutuksia ilmaston-

muutokseen. 

3.1 Uusiutuva energia ja energiantuotantolaitoksen yleispiirteet 

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan muista kuin fossiilisista lähteistä peräisin ole-

vaa primäärienergiaa. Näihin luetaan aurinko- ja tuulivoima, geoterminen energia, 

vesivoima ja bioenergia. Edellä mainituista tuotantomuodoista on myös useita eri 

alajakaumia.  

Euroopan Unioni on linjannut ilmastotavoitteeksi jäsenmailleen vähentää kasvi-

huonepäästöjä 60 % vuoteen 2030 mennessä sekä hiilineutraalisuustavoitteen 

vuodelle 2050. Suomen Valtioneuvosto julkaisi vuonna 2022 kansallisen ilmasto– 

ja energiastrategian, jonka avulla se pyrkii saavuttamaan asetetut tavoitteet ja 

jopa alittamaan hiilineutraalisuustavoitteen aikamääreen vuoteen 2035 men-

nessä. (Motiva, 2024a) Uusiutuvan energian osuus Suomessa vuonna 2023 oli 42 

% kokonaiskulutuksesta, kun taas fossiilisten polttoaineiden avulla tuotettu ener-

gia laski 10 % vuodesta 2022. Kuitenkaan uusiutuvien energianlähteiden osuus ko-

konaiskulutuksesta ei muuttunut vuoteen 2022 nähden. Olkiluoto 3 aloitti täyden 

tehon tuotantonsa huhtikuussa 2023, joten ydinvoiman tuotannon kasvu selittää 

suurilta osin pudonneen fossiilisuusasteen. (Motiva, 2024b) 

Energiantuotantolaitoksen määritelmänä voidaan pitää primäärienergian muun-

tamista sähköenergiaksi teollisessa mittakaavassa. (Energyeducation, 2018) Tuo-

tantomuodot vaihtelevat polttoaineen, kapasiteetin ja halutun loppuenergian 

määrän mukaisesti.  
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3.2 Ympäristövastuu energia-alalla 

Nykyaikainen toimintamalli myös energia-alalla perustuu pitkälti elinkaariajatte-

luun ja kiertotalouden noudattamiseen. Kestävä tuotanto edellyttää jatkuvaa tuo-

tannon ja energiajärjestelmän kehittämistä. Elinkaariajattelun perusperiaatteena 

on tuotteen tai tuotannon aiheuttamien ympäristövaikutusten kokonaisvaltainen 

arviointi sen koko elinkaaren eri vaiheissa ennen ja jälkeen tuotteen valmistuksen 

tai palvelun tuotannon. (Ympäristö.fi, 2022) Elinkaariajattelu kulkee käsi kädessä 

ympäristö- ja ilmastoajattelun sekä hiilineutraaliustavoitteiden kanssa. Se sisältää 

erilaisia arviointimenetelmiä ja työkaluja esimerkiksi hiilijalanjäljen laskemiseen, 

energia- ja materiaalikatselmuksia tai standardisoituja johtamisjärjestelmiä. Koko-

naisuuden päämääränä on tuottaa palveluita tai tuotteita mahdollisimman ener-

gia-, ympäristö-, sosiaali- ja materiaalitehokkaasti. (Hiilineutraalisuomi.fi, 2020) 

Euroopan Unioni säätelee ja monitoroi päästöjä ja kestävyystavoitteita useilla kei-

noilla. Vuoden 2023 alussa voimaan astunut ja vuoden 2024 alussa soveltamisen 

aloittanut CSRD-direktiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive) yhtenäis-

tää sääntöjä siitä, miten yritysten on raportoitava ympäristövaikutuksistaan. Ra-

portoinnin tarkoituksena on lisätä läpinäkyvyyttä kuluttajalle siitä, miten yritykset 

tuottavat palveluitaan ja ottavat kestävyyskysymykset huomioon. Uudistuksen 

myötä raportointi yhdenmukaistuu ja esimerkiksi rahoitusten ja investointien oh-

jaaminen kestävyyspositiivisiin yrityksiin helpottuu. CSRD-direktiivi on linjassa 

EU:n ilmastotavoitteiden kanssa. Kuvassa 1 on esitetty käyttöönoton aikataulu ja 

yritykset, joihin direktiivi tulee vaikuttamaan. (Ecobio, 2023a) 
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Kuva 1. CSRD-aikataulu (Ecobio 2023a). 

Euroopan Unionilla on käytössään myös päästökauppamalli, jonka avulla pyritään 

lineaarisesti vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä teollisuus- ja energiantuo-

tantolaitosten sekä Euroopan talousalueen sisäisen lentoliikenteen piirissä. Vuo-

desta 2024 yleiseen päästökauppaan on sisällytetty myös jätteenpoltto ja merilii-

kenne. (Ecobio, n.d.) Päästökaupan piiriin kuuluvan yrityksen tulee ostaa oikeuksia 

jokaista tuottamaansa hiilidioksiditonnia kohden. Päästökauppa perustuu cap and 

trade -malliin, jossa kokonaispotista jaetaan osuuksia EU:n jäsenmaiden kesken. 

Kyseinen potti pienenee joka kaudelle pakottaen yrityksiä vähentämään päästö-

jään. Yritys voi myös pyrkiä ostamaan enemmän oikeuksia seuraavalle kaudelle, 

jolloin päästöt pysyisivät samalla tasolla, mutta päästöjen vähentämisen tarve tu-

levaisuudessa kasvaa entisestään. (Motiva, n.d.) Tällä hetkellä on meneillään pääs-

tökaupan historian neljäs kausi, joka kattaa vuodet 2021–2030. (Ilmastokauppa 

n.d.) 

Energiatuotannossa päästökaupan piiriin kuuluvat polttolaitokset, joiden teho ylit-

tää 20MW ja samassa kaukolämpöverkossa olevat pienemmät laitokset. Suo-

messa energiatuotantolaitosten päästökauppaa valvoo Energiavirasto, lento- ja 

meriliikenteen päästökauppaa valvoo Traficom. Yritys voi ostaa päästöoikeuksia 
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pääasiassa huutokaupalla, mutta osa oikeuksista jaetaan tietyin ehdoin myös il-

maisjakeluna, millä pyritään torjumaan tuotannon siirtämistä EU:n ulkopuolelle. 

(Energiavirasto, n.d.) 
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4 ENERGIANTUOTANTOLAITOKSEN ELINKAARI 

Tässä luvussa on tarkoituksena käydä läpi tavanomaisen uusiutuvan energiantuo-

tantolaitoksen elinkaarta. Suurin osa elinkaaresta käydään läpi yleisellä tasolla tai 

esimerkein yksittäisestä laitoksesta, sillä elinkaaren sisältö ja vaiheet vaihtelevat 

laitostyypin mukaan. Luvuissa on käytetty esimerkkeinä kyselytutkimuksen vas-

taajilta esille nousseita ohjelmistoja. Kyselytutkimuksen tulokset esitetään koko-

naisuudessaan luvussa viisi. 

Muutama ohjelmistoesimerkki on peräisin yrityksien edustajilta, mutta painopiste 

on kyselytutkimuksen ohjelmistoissa. Otin yhteyttä muutamaan energia-alalla toi-

mivaan yritykseen sähköpostitse. Alkuperäisenä tarkoituksena oli toteuttaa lyhyt 

haastattelu, jossa selvitettäisiin haastateltavan yrityksen tai sen osaston käyttämiä 

energia-alan ohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia. Aikatauluongelmien vuoksi tie-

donvaihto toteutettiin kokonaisuudessaan sähköpostitse ja viestikeskusteluna. Lo-

pulta selvitettiin vain yritysten käyttämiä ohjelmistoja nimeltä. Granlundin, 

Swecon ja EPV Energian edustajat antoivat pienen listan ohjelmistoista, jotka voi-

daan tässä työssä mainita ja joita he käyttävät työssään. Suuri osa yritysten käyt-

tämistä ohjelmistoista on räätälöity juuri niiden käyttöön, eivätkä ne ole julkista 

tietoa. Yritysten edustajilta saadut ohjelmistot ovat esitettynä ilman erittelyä yh-

tenä listana ja ne ovat julkista tietoa salassapitosopimusten noudattamisen vuoksi. 

• AutoCAD - tuoteperhe 

• MagiCAD 

• HansenSuite - tuoteperhe 

• Autodesk - tuoteperhe 

• Vitec ALMA 

• SokoPro 

• Microsoft Excel.
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4.1 Esisuunnittelu ja luvitus 

Jokainen energiatuotannon hanke alkaa suunnittelulla ja energiatuotantolaskel-

milla. Alkuvaiheessa pohditaan eri energiatuotantomuotojen mahdollisuuksia 

omassa järjestelmässä ja kartoitetaan esimerkiksi tarvittavan energian määrä 

sekä mihin aikaan päivästä/vuodesta sitä eniten tarvitaan. (Motiva, 2024c) Esi-

merkiksi energia- ja ympäristöalan konsulttiyritys Sweco tarjoaa esisuunnittelu-

vaiheeseen omaa konsultointipakettiaan. Investointipäätöstä varten selvitetään 

laitoshankkeen investointi-, operointi- ja elinkaarikustannuksia. Swecon mukaan 

esisuunnitteluvaiheen tärkeimpiä tehtäviä on varmistaa prosessien vakaus ja lii-

ketoiminnan kannattavuus eri riskitarkasteluiden kautta, esimerkiksi YVA-menet-

telyn ja turvallisuuskartoitusten kautta. Nykyaikaiseen energiasuunnitteluun kuu-

luu uusiutuvan energian ja sen varastoimisen maksimaalinen hyödyntäminen yh-

distettynä kiertotalouden keinoihin. (Sweco, n.d.) Suomessa on lukuisia muitakin 

konsulttiyrityksiä, jotka tarjoavat palveluitaan energia- ja elinkaarisuunnitteluun 

ja sen toteutukseen projektin alusta loppuun. 

Hankkeen koko, laatu, vaikutukset ja sijainti vaikuttavat luvan/lupien ja menette-

lyn tarpeeseen, minkä vuoksi todelliset tarpeet ratkaistaan aina tilannekohtaisesti. 

Kuitenkin muutaman luvan hakeminen tulee suorittaa lähes poikkeuksetta laitos-

tyypistä riippumatta. Näihin lukeutuvat kaavoitus- ja rakennusluvat kunnan raken-

nusvalvontaviranomaiselta, YVA-menettely Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökes-

kukselta (ELY) sekä voimalaitosten rakentamista ja käytöstä poistamista koskevat 

ilmoitukset esimerkiksi Energiavirastolle. Edellä mainituissa esimerkeissä yhteen 

vaiheeseen voidaan tarvita myös useamman viranomaisen lupa tai vähintään il-

moitus viranomaiselle. Poikkeuksiakin löytyy, sillä esimerkiksi aurinkovoimala tai 

geoterminen tuotantolaitos eivät automaattisesti vaadi YVA-menettelyä. Laitos-

tyypit sisältävät myös omia pakollisia lupia. Esimerkiksi sekä maa- että merituuli-

voimahankkeisiin on haettava lentoestelupa Traficomilta ja Puolustusvoimien lau-

sunto tuulivoimarakentamisen hyväksyttävyydestä. (ELY-keskus, 2022) 
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4.2 Suunnittelu ja 3D-mallintaminen 

Useat suunnitteluohjelmistot ovat yleensä maksullisia, mutta esimerkiksi tuulivoi-

man ja aurinkoenergian karkeaan alueelliseen suunnitteluun voidaan käyttää kor-

keakoulujen henkilökunnaltakin esille nousseita verkkoselain-pohjaisia Global 

Wind Atlasta ja Global Solar Atlasta. Molemmat sivustot ovat interaktiivisia kart-

toja, joista voi alueellisesti selvittää esimerkiksi vuotuisen kapasiteettikertoimen 

potentiaaliselle tuulivoimalalle. Sivustot ovat osa Energydata.infoa, joka on avoin 

datapalvelu energiasektorille. (Energydata.info, n.d.)  

Lähes kaikkien insinöörialojen työntekijät käyttävät jotain CAD-pohjaista ohjelmis-

toa. Ohjelmiston tarkoituksena on helpottaa suunnittelun visualisointia tai esimer-

kiksi erilaisia laskelmia. Suuri osa eri CAD-ohjelmistoista toimii AutoCADin pohjalta 

lukuisina erilaisina lisäosina. Yrityshaastatteluista nousi esille esimerkiksi MagiCAD 

(MagiCAD, n.d.), joka on LVIS-suunnitteluun tarkoitettu työkalu talotekniikan ja 

energiatehokkuuden aihepiiriin. Edustajan mukaan samaan ohjelmistopakettiin 

yleensä kuuluu myös Navisworks ja Autodesk Revit, mutta ne nojaavat enemmän 

arkkitehtuurin puolelle. Kyselytutkimuksen avoimista kysymyksistä nostettiin 

esille PSCAD, joka on sähkötekniikkaan ja sähkönjakeluun erikoistunut ohjelmisto. 

Korkeakoulujen henkilökunnan ohjelmistotoiveisiin lukeutuivat esimerkiksi Ener-

gyPLUS, joka on rakennuksen energiatehokkuuta simuloiva ohjelmisto (Ener-

gyPLUS, n.d.) ja EnergyPLAN, jonka päätarkoituksena on analysoida eri energia-

strategioiden vaikutusta ympäristöön ja talouteen. (EnergyPLAN, n.d.) Suunnitte-

luohjelmistoja on lukuisia erilaisia ja eri tarkoituksiin suunniteltuja. Käyttäjä voi 

mallintaa esimerkiksi komponentteja, virtauskaavioita, sähköpiirejä tai vaikka ko-

konaisia rakennuksia. Suunnitteluohjelmistojen käyttö on äärimmäisen suosittua 

työtehtävien suorittamisen ja tiedon jakamisen sekä tallentamisen helppouden 

vuoksi.  
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4.3 Operointi- ja huoltovaihe 

Energia- tai prosessiteollisuudessa pyritään aina suorittamaan tuotanto mahdolli-

simman turvallisesti ja energiatehokkaasti. Nykypäivänä lähes poikkeuksetta toi-

mintaa ohjaa jokin valvontajärjestelmä joko osittain tai kokonaisvaltaisesti. Yksi 

kyselyyn vastanneista nosti esille AspenTechin ohjelmistot. AspenTech tarjoaa 

kymmeniä eri ohjelmistoja suunnitteluun ja prosessivaiheisiin. Esimerkiksi Aspen-

Tech OSI tarjoaa sähköntuotantoon ja -jakeluun sekä kaasuputkiin erikoistuneen 

ohjelmiston, joka mahdollistaa myös käytönaikaisen monitoroinnin ja operoinnin. 

(AspenTech, n.d.)  

Kotimainen vastin AspenTechin palveluille on esimerkiksi Valmetin lanseeraama 

ValmetDNA. ValmetDNA on pääasiassa tarkoitettu metsä- ja paperiteollisuudelle, 

mutta sitä käytetään myös energiatuotannossa esimerkiksi voimakattiloiden 

ohessa. Valvontajärjestelmä automatisoi käytännössä useita tuotantoprosessin 

vaiheita, jolloin sitä on helppo kontrolloida ja monitoroida valvomoista käsin. (Val-

met, n.d.) 

4.4 Elinkaaren loppu ja käytöstä poisto 

Kun energiatuotantolaitos tulee elinkaarensa loppuun, on laitoksen ja sen osien 

mahdollinen jatkokäyttö tai purku ja kierrättäminen suoritettava mahdollisimman 

tehokkaasti. Esimerkiksi tavanomaisen tuulivoimalan käyttöikä riippuen sen ra-

kennusajankohdasta on 20–35 vuotta. Tuulivoimalan elinkaaren loppupäässä se 

puretaan ja sen osat kierrätetään. Käytetylle tuulivoimalalle on olemassa myös jäl-

kimarkkinat, eli se pystytetään energiatuotantoon jossain muualla, mutta yleisem-

pää on voimalan purku ja osien kierrätys. Tämänhetkinen arvio on, että tuulivoi-

malan kierrätysaste on yli 80 %. (Tuulivoimayhdistys n.d.a) Tuulivoimalan alue it-

sessään on myös arvokas, sinne luodun sähköverkko- ja tieinfrastruktuurin vuoksi. 

Voimalan omistajalla on mahdollisuus rakentaa uusi voimala uusien samalla pe-

rustukset tai myydä alueen oikeudet eteenpäin. Tuulivoimala sisältää paljon ar-
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vokkaita metalleja ja esimerkiksi sen komposiittilavat voidaan kierrättää sellaise-

naan tai osana kiertotaloutta. (Tuulivoimayhdistys, n.d.b) Tuulivoimalan lavat pys-

tytään hyödyntämään esimerkiksi osana KiMuRa-projektin luomaa komposiittijät-

teen tiekarttaa. (Muoviteollisuus, 2022a) Komposiitti murskataan ja toimitetaan 

Finnsementin tehtaalle Lappeenrantaan, jossa se hyödynnetään sementinvalmis-

tuksessa sekä energiana että raaka-aineena rinnakkaisprosessissa. Projektin 

myötä löydettiin loppusijoituskohde lavoille Suomesta Eurooppaan toimittamisen 

sijaan. (Muoviteollisuus, 2022a) Tuotantolaitostyypin mukaan eri komponentteja 

ja kohteita on lukuisia erilaisia, mutta tavanomainen tuulivoimala toimii tässä ta-

pauksessa havainnollistamisesimerkkinä.  
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5 KYSELYTUTKIMUS 

Kyselytutkimuksen kohderyhmänä oli VAMKin ja NOVIAn opetushenkilökunta ja 

TKI-henkilökunta. Opinnäytetyöni ohjaaja Toni Lustila oli laatinut pitkälti varsinai-

sen kyselyn kysymykset. Sain kysymykset sisältävän Excel-tiedoston, jonka saatoin 

loppuun ja muotoilin kysymykset uudelleen ryhmiksi Microsoft Forms-sovelluk-

seen yhdeksi kyselylomakkeeksi. Kyselylomake löytyy tämän opinnäytetyön liit-

teistä. Lopullinen kysely sisälsi 53 kysymystä, jotka olivat suurimmaksi osaksi mo-

nivalintakysymyksiä. Kysely sisälsi myös muutaman avoimen vastauksen mahdol-

listavan kysymyksen, esimerkiksi henkilökunnan käyttämistä insinöörityöhön tai 

energia-alaan liittyvistä ohjelmistoista ja niihin liittyvistä kokemuksista. Kysely esi-

tettiin englanniksi, jotta kieli olisi kaikille sama. Kirjoitin kyselyn oheen saateviestin 

ja ohjaajani Toni Lustila laittoi kyselyn jakoon sähköpostitse, sillä hänellä oli jo kou-

lun kautta kohderyhmän tavoittamiseen tarvittavat kontaktit. 

5.1 Tulokset 

Kysely oli avoinna vastauksille kokonaisuudessaan noin kolmen viikon ajan ja vas-

tauksia kertyi 23 kappaletta. Vastaajista 11 oli VAMKin henkilökuntaa ja 12 NO-

VIAn. Keskimääräinen vastausaika kyselyyn oli 7 minuuttia ja 45 sekuntia. Koska 

kysely tehtiin englanniksi, myös vastaukset on esitetty englanniksi kuvaajissa. 

VAMKin vastaajista kaikki olivat kokopäiväisiä työntekijöitä ja opettajia, mutta NO-

VIAn henkilökunnasta neljä vastasi olevansa osa-aikaisia työntekijöitä. Kokonais-

määrästä viisi vastasi olevansa projektityöntekijöitä, jotka käyttävät minimaalisen 

määrän aikaa opetukseen. Nämä faktat on otettava huomioon kuvaajia tulkitessa. 
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5.1.1 Arvioitu ajankäyttö suhteessa työaikaan 

 

Kuvio 1. VAMKin henkilökunnan ajankäyttö. 

Suurin osa VAMKin vastaajista käyttää noin puolet tai enemmän ajastaan opetta-

miseen ja vain osittain TKI-työhön. Kuusi yhdestätoista vastaajasta työskentelee 

erittäin aktiivisesti energiaan liittyvien asioiden parissa, neljä suhteellisen aktiivi-

sesti ja vain yksi harvoin. Voidaan todeta energian aihepiirinä olevan tärkeä VAM-

Kin vastaajille. 
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Kuvio 2. NOVIAn henkilökunnan ajankäyttö. 

Enemmistö NOVIAn puolelta kyselyyn vastanneista käyttää enemmän aikaa TKI- 

työhön opetukseen verrattuna. Myös energiaan liittyvien aiheiden parissa työs-

kentelyn aika on jakautunut enemmän kuin VAMKin puolella. Vastaajista kolme 

työskentelee minimaalisen ajan kyseisten aiheiden parissa. VAMKin vastaajiin ver-

rattuna kuitenkin kaksi vastaajaa ilmoittaa energiaan liittyvien aiheiden olevan ää-

rimmäisen määrittäviä työajankäyttönsä suhteen. 
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5.1.2 Suhtautuminen ohjelmistoihin ja tulevaisuuden näkymät 

 

Kuvio 3. VAMKin henkilökunnan suhtautuminen ohjelmistoihin. 

Suurin osa VAMKin vastaajista suhtautuu neutraalisti tai positiivisesti VAMKissa 

tarjolla olevaan ohjelmistovalikoimaan. Tuloksista on kuitenkin selvästi nähtävillä, 

että henkilökunta suhtautuu kielteisesti väittämään nykyisten ohjelmistojen ja li-

senssien hyvästä tiedottamisesta ja koordinoinnista sekä kokee, ettei omaa tar-

peeksi tietoa energiaohjelmistoista. Energiaohjelmistot eivät kuitenkaan ole 

enemmistön avaintyökaluja heidän työssään. 
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Kuvio 4. VAMKin henkilökunnan mielipiteet ohjelmistojen tulevaisuuden näky-
mistä. 

Kuvion 3 tuloksista todettiin, etteivät energiaohjelmistot ole avaintyökaluja usean 

vastaajan työssä ja kuvio 4 vahvistaa, ettei suurin osa käytä kyseisiä ohjelmistoja 

aktiivisesti. Henkilökunta on kuitenkin yhtä mieltä siitä, että tulevaisuudessa oh-

jelmistojen rooli yleisesti heidän työssään todennäköisesti tulee kasvamaan. Lähes 

kaikki ovat myös yhtä mieltä, että he tarvitsevat koulutusta energiaohjelmistoista. 
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Kuvio 5. NOVIAn henkilökunnan suhtautuminen ohjelmistoihin. 

Verrattuna VAMKin henkilökuntaan, NOVIAn henkilökunta suhtautuu neutraalisti 

tai positiivisemmin NOVIAssa tarjolla olevaan ohjelmistovalikoimaan sekä siitä 

että lisensseistä tiedottamiseen ja koordinointiin. Yhtäläisyyksiä VAMKin kanssa 

löytyy suhtautumisesta omaan tietotasoon energiaohjelmistoista ja niiden avain-

asemassa olemisesta suhteessa omaan työhön. 
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Kuvio 6. NOVIAn henkilökunnan mielipiteet ohjelmistojen tulevaisuuden näky-
mistä. 

Kuten VAMKin, myös NOVIAn henkilökunnan vastauksista voidaan todeta, etteivät 

energiaohjelmistot ole avainasemassa tai aktiivisesti käytössä usean vastaajan 

työssä. Suhtautuminen tulevaisuuden näkymiin on hajanaisempaa kuin VAMKin 

henkilökunnalla, mutta enemmistö on kuitenkin sitä mieltä, että ohjelmistojen 

rooli tulee kasvamaan tulevaisuudessa ja että he tarvitsevat koulutusta energia-

ohjelmistojen suhteen. 
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5.1.3 Energialähteiden, -ratkaisujen ja ohjelmistojen ominaisuuksien merkitys 

 

Kuvio 7. VAMKin henkilökunnan vastaukset energialähteiden merkityksestä hei-
dän työlleen. 

Lähes kaikki energialähteet ovat merkityksellisiä suurimmalle osalle vastaajista 

pois lukien öljy. Tärkeimmät energialähteet omalle työlle ovat vastaajien mukaan 

maatuulivoima, aurinkoenergia, bioenergia, vesivoima ja ydinvoima. 
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Kuvio 8. VAMKin henkilökunnan vastaukset energiaratkaisujen merkityksestä hei-
dän työlleen. 

VAMKin henkilökunta työskentelee laajasti eri energiaratkaisujen parissa, mutta 

eniten esille nousevat energian varastointi ja -jakeluteknologiat sekä P2X- (Power-

to-X) ja elektrolyysiteknologiat. Eniten hajontaa mielipiteissä koetaan CHP-, kaa-

suturbiini- ja polttokennoteknologioissa. 

0

1

2

3

4

5

6

7

To
ta

l n
u

m
b

e
r 

o
f 

vo
te

s 
fo

r 
se

t 
o

p
ti

o
n

The importance of following energy solutions to your work (VAMK) 
N=11

Not important Slightly important Moderately important Important Very important



  29 

 

 

Kuvio 9. VAMKin henkilökunnan vastaukset ohjelmistojen ominaisuuksien merki-
tyksestä heidän työlleen. 

Vastauksien perusteella VAMKin henkilökunta kokee merkityksellisimmiksi omi-

naisuuksiksi ympäristövaikutusten arvioinnin mahdollistavat ominaisuudet ja eri-

laiset energiatuotannon laskut ja ennustukset. Eniten hajontaa mielipiteissä on 

energiatuotantolaitoksen komponenttien suunnitteluohjelmistoissa ja virtausdy-

namiikan (CFD) ohjelmistoissa. 
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Kuvio 10. NOVIAn henkilökunnan vastaukset energialähteiden merkityksestä hei-
dän työlleen. 

NOVIAn henkilökunnan vastauksista nähdään, että useat energialähteet ovat vain 

marginaalisesti merkityksellisiä tai kokonaan tarpeettomia heidän työlleen. Suu-

rimpana erona VAMKin henkilökunnan vastauksiin voidaan pitää ydinvoiman mer-

kitystä vastaajan työlle, sillä NOVIAn vastaajista viisi ilmoittaa suoraan ydinvoiman 

olevan tarpeeton heidän työlleen. VAMKin vastaajien selvä enemmistö vastasi 

ydinvoiman olevan erittäin tärkeää heidän työlleen. 
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Kuvio 11. NOVIAn henkilökunnan vastaukset energiaratkaisujen merkityksestä 
heidän työlleen. 

Kuten VAMKin henkilökunnan, myös NOVIAn tärkeimmät energiaratkaisut liittyvät 

erilaisiin energian varastointi ja -jakeluteknologioihin. Vähiten merkitystä vastaa-

jan työlle tuottavat ratkaisut ovat kaasuturbiinit ja elektrolyysiteknologiat. 
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Kuvio 12. NOVIAn henkilökunnan vastaukset ohjelmistojen ominaisuuksien mer-
kityksestä heidän työlleen. 

Kuvaajasta on nähtävillä, että pääosa NOVIAn vastaajista kokee merkitykselliseksi 

vain yhden osa-alueen ominaisuudet. Eniten merkitystä tuovat YVA-arvioinnin 

mahdollistavat ominaisuudet ja erilaiset energiatuotannon laskut ja ennustukset, 

kuten myös VAMKin henkilökunnan vastauksista käy ilmi. 
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5.2 Avointen kysymysten tulokset 

Avointen kysymysten tulokset on esitetty kaikkien 23 vastaajan osalta, eikä niitä 

ole eroteltu koulukohtaisesti. 

Taulukko 1. Kirjoita lista energia-alaan liittyvistä ohjelmistoista, joita käytät tällä 
hetkellä työssäsi. 

Ohjelmiston nimi 

QGIS PVGIS 

SolarAtlas WindAtlas 

Microsoft Excel PSCAD 

FluidSIM MATLAB ja Simulink 

VAMPSET MathCAD 

HOMER Pro Plexos 

LabVIEW MicroSCADA X 

 

Taulukossa 1 on esitettynä kyselyn kysymykselle 15 nimeltä esille nousseet ener-

giaan liittyvät ohjelmistot. Kysymyksen vastaajista 13 jätti vastaamatta kysymyk-

seen ja seitsemän ilmoitti, ettei käytä mitään energiaan liittyviä ohjelmistoja. 

Syynä saattoi olla esimerkiksi se, että vastaaja oli aloittanut työt todella hiljattain, 

eikä omannut vielä tarpeeksi kokemusta vastatakseen kysymykseen tai työskenteli 

täysin eri aiheen parissa. 

Kysymys 16 pyysi vastaajaa kertomaan, mitä vastaajan kysymykseen 15 ilmoitta-

mista ohjelmistoista hän suosittelisi kollegalleen ja miksi. Vastaajista 18 jätti kysy-

mykseen vastaamatta tai vastasi yhdellä sanalla. Seuraavana on kysymyksen 16 
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pidempiä vastauksia esitettynä suorina lainauksina ja suluissa kyseessä ollut ohjel-

misto, mikäli se ei ilmennyt vastaajan kommentissa: 

- “Quite simple and useful in fluid-based simulations.” (FluidSIM) 

- “All above and selection according to need.” (MicroSCADAX, Excel, 

HOMERPro, MathCAD, Simulink, LabVIEW) 

- “Mathcad is a good universal tool for all engineering calculations. Com-

bined with the Coolprop plug-in it is very handy for calculations in thermo-

dynamics.” 

- “QGIS - a great tool for gis data management and analysis for various pur-

poses.” 

- “Both. Plexos is far better software but maybe bit too complicated.” 

(HOMERPro and Plexos). 

Taulukossa 2 esitettyjen lisäksi yksi vastaaja toivoo sanallisesti ohjelmistoa, jonka 

avulla voidaan arvioida aurinkoenergian soveltuvuutta rakennuksen katolle. Vas-

taajista 15 jätti vastaamatta kysymykseen 51. 

Taulukko 2. Kirjoita lista energia-alaan liittyvistä ohjelmistoista, joihin haluaisit 
käyttöoikeudet tai jotka olet todennut käytännöllisiksi aikaisempien kokemusten 
pohjalta. 

Ohjelmiston nimi 

DigSILENT Powerfactory PVSyst 

windPRO EnergyPlus 

Siemens PSS®E Aspen Plus ja Aspen HYSYS 

SolidWorks EnergyPLAN 

RETScreen Apros 
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Kyselyn vastauksista on tehty kuvaajat molemmille kouluille tuloksien vertailemi-

sen mahdollistamisen vuoksi. Molempien koulujen vastaajista suurin osa ilmoitti, 

etteivät energiaohjelmistot ole avainasemassa heidän työssään, eikä niitä käytetä 

säännöllisesti. NOVIAn puolella vastaajien joukossa oli myös projektityöntekijöitä 

sekä osa-aikaisia työntekijöitä. NOVIAn henkilökunnan vastauksissa oli selvästi 

enemmän hajontaa kuin VAMKin henkilökunnalla. Esimerkiksi kyselyyn vastannei-

den NOVIAn henkilökunnan TKI-työntekijät keskittyvät työssään todennäköisesti 

vain projektilleen merkityksellisille energialähteille, -ratkaisuille ja ohjelmistojen 

ominaisuuksille, mikä saattaa selittää saatuja tuloksia. Kaikki VAMKin henkilökun-

nan vastaajat olivat täysipäiväisesti palkattuja opettajia ja todennäköisesti heille 

kaikki kyselyn aiheet ovat jossain määrin merkityksellisiä opetusmielessä, vaikka 

he osallistuisivatkin TKI-toimintaan. Suurin osa kyselyn tärkeimmiksi koetuista 

energialähteistä koskevat uusiutuvia energialähteitä. Vaasan alueelta löytyy pal-

jon teollisuutta, joka hyödyntää tärkeäksi koettuja energialähteitä, mikä selittää 

tärkeyden esimerkiksi tuulivoiman, bioenergian ja jätteiden polton suhteen. 

Kaikkien vastaajien joukosta nousi esille useita eri ohjelmistoja nykyisessä käy-

tössä. Myös käyttökokemuksen tai yleisen toiveen pohjalta esille nousseita ohjel-

mistoja oli useita, mikä kertoo henkilökunnan monipuolisista kokemuksista. Muu-

tama ohjelmisto oli yrityspohjainen ja luultavasti sen hankkiminen koululle olisi 

mahdotonta. Valitettavasti usea vastaajista jätti vastaamatta avoimiin kysymyk-

siin, vaikka ne olivat pakollisia. Paljon hyvää informaatiota jäi täten saamatta. Kui-

tenkin on muistettava, että esimerkiksi kaikki eivät työskentele aiheen parissa tai 

olivat juuri aloittaneet virassa. Ylipäätään koko kyselyyn vastaaminen suoritettiin 

työn ohella vapaaehtoisesti. 
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