
KOP COMBI kustannusoptimaalisuustyökalut
Laatija: Juhani Heljo TTY

22.1.2019



KOP COMBI kustannusoptimaalisuustyökalut
Laatija: Juhani Heljo TTY

22.1.2019 2

KOP COMBI KUSTANNUSOPTIMAALISUUSTYÖKALUT
Kustannusoptimaalisuuden laskentaperiaatteet ja laskentatyökalut
Laatija: Juhani Heljo, Tampereen teknillinen yliopisto



KOP COMBI kustannusoptimaalisuustyökalut
Laatija: Juhani Heljo TTY

22.1.2019 3

Sisällys

KOP COMBI kustannusoptimaalisuustyökalut
Kustannusoptimaalisuuden laskentaperiaatteet ja laskentatyökalut

Kustannusoptimaalisuuslaskennan perusperiaatteet

Järjestelmien ja energiansäästötoimenpiteiden valinta

Kustannusoptimaalisuuslaskenta eri työkaluilla

Kustannusoptimaalisuuden laskentaprosessi

Jäännösarvojen laskenta



KOP COMBI kustannusoptimaalisuustyökalut
Laatija: Juhani Heljo TTY

22.1.2019 4

Kustannusoptimaalisuuden laskentaperiaatteet

Kustannusoptimaalisuuslaskenta tarkoittaa 
määrätynlaista elinkaarikustannuslaskentaa. 
Oleellista siinä on:

• Laskenta tehdään etukäteen valitun 
laskentajakson ajalle. Yleisesti on käytössä 
asuinrakennusten osalta 30 vuoden 
laskentajakso ja muiden rakennusten 
osalta 20 vuoden laskentajakso.

• Laskentajakson loppuun lisätään 
jäännösarvo niiden rakennusosien osalta, 
joilla silloin on vielä käyttöaikaa jäljellä. 
Tämä on tärkeää, jotta saadaan oikea 
tulos.

• Jäännösarvo voidaan määrittää tekniseksi 
arvoksi joka saadaan lineaarisen arvon 
alenemisen perusteella (ks. ”Jäännösarvo” 
–kalvo)

• Elinkaarikustannukset lasketaan valituille 
kokonaisratkaisuille 
(toimenpidepaketeille), joiden joukossa 
pitää yleensä aina olla perusratkaisu. 
Perusratkaisulla on erittäin suuri merkitys 
tarkasteltaessa korjaustoimintaa.

• Toimenpidepaketit pitää pyrkiä 
valitsemaan siten, että paketeissa on 
kannattavuudeltaan toisiaan lähellä 
olevia toimenpiteitä.
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Järjestelmien ja energiansäästötoimenpiteiden valinta

Perusratkaisun eli arkkitehtisuunnittelun 
jälkeen valitaan järjestelmävaihtoehdot ja 
kuhunkin järjestelmään järkevät ja 
taloudelliset energiansäästötoimenpiteet. 
Käsinlaskennassa energiansäästötoimenpiteet 
voidaan valita esimerkiksi sisäisen koron 
perusteella.

Muodostuneita järjestelmien ja 
energiansäästötoimenpiteiden 
kokonaisratkaisuja verrataan toisiinsa 
elinkaarikustannusten perusteella.

Valintapäätöksessä voidaan painottaa tarpeen 
mukaan valittuja arvotekijöitä, 
ympäristövaikutuksia ym.
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Kustannusoptimaalisuuslaskenta taulukkolaskennalla

Kustannusoptimaalisuuslaskenta voidaan 
tehdä taulukkolaskennalla

• COMBI hankkeessa on kehitetty 
taulukkolaskentatyökalua KOP COMBI

• Laskennan työläyden takia pitää rajoittua 
suhteellisen harvojen 
toimenpidekokonaisuuksien laskentaan. 
Minimimäärä on kuitenkin neljä 
toimenpidekokonaisuutta, jotta 
elinkaarikustannusten optimi alkaisi 
hahmottua.

• Oheisessa kuvassa on tarkasteltu 
sähkölämmitteisen pientalon neljän 
erilaisen vaihtoehdon 
elinkaarikustannusten nykyarvoa.
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Kustannusoptimaalisuuslaskenta optimointityökalulla

Kustannusoptimaalisuuslaskenta voidaan 
tehdä kehittyneillä optimointityökaluilla

• COMBI hankkeessa käytettiin MOBO 
monitavoiteoptimointityökalua 
yhdistettynä IDA-ICE laskentaan.

• Optimointityökalulla voidaan laskea suuri 
määrä erilaisia toimenpidekombinaatioita

• Toimenpidekombinaatioiden 
elinkaarikustannukset muodostavat 
rintaman, jonka reunasta löytyvät 
kustannusoptimaaliset ratkaisut. Niiden 
joukosta valitaan soveliain ratkaisu
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Kustannusoptimaalisuuden laskentaprosessi

Kustannusoptimaalisuuslaskentaprosessin vaiheet ovat:

1. Strategia ja tavoitteet

2. Valitaan tarkasteltavat järjestelmäkokonaisuudet (lämmitys ja ilmanvaihto)

3. Valitaan tarkasteltavat energiansäästötoimenpiteet ”portaittain” (esim. lisäeristys 100mm, lisäeristys 
100-200mm)

4. Toimenpiteet järjestetään kannattavuusjärjestykseen järjestelmittäin yksinkertaisella 
laskentamenetelmällä (lämmön hinta vaikuttaa kannattavuuteen)

5. Valitaan järjestelmittäin toimenpidepaketit siten, että toimenpiteet ovat kannattavuudeltaan 
mahdollisimman samalla tasolla (sis. laatuerotarkistuksen)

6. Lasketaan toimenpidepakettien kustannusoptimaalisuus eli elinkaarikustannukset ohjeistetulla 
tavalla

7. Tehdään valinta ottaen huomioon arvotekijät kuten esim. sisäilmaolosuhteet, helppokäyttöisyys, 
lämpöviihtyvyys ym.

Prosessi kuvaa taulukkolaskentasovellusta. Optimointiohjelmisto hoitaa automaattisesti kohdat 4 ja 5.

Laskennan lähtöarvojen valinta on esitetty erikseen COMBI-aineistossa.
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Energiansäästötoimenpiteiden valinta

Energiansäästötoimenpiteiden valinnassa voi 
käyttää apuna havainnollista esitystapaa, 
jossa toimenpiteiden vaikutukset esitetään 
kuvan esittämällä tavalla. 

Kuvassa toimenpiteiden energiakustannus- ja 
investointikustannusmuutos esitetään janana 
toimenpiteiden kannattavuusjärjestyksessä.

Kuvaan voidaan lisätä määrätynlaisella
menettelyllä myös sisäistä korkoa kuvaavat 
viivat. Niiden avulla voi arvioida 
toimenpidepaketin kokonaiskannattavuutta 
janajonon päätepisteen avulla.

Menettelyyn voi perehtyä tarkemmin 
osoitteessa: http://totalconcept.info/fi/

http://totalconcept.info/fi/
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Jäännösarvojen laskenta

Koska kustannusoptimaalisuuslaskennassa 
laskentajakso on usein rakenteiden ja 
laitteiden pitoaikaa lyhyempi, pitää 
rakenteiden ja laitteiden jäännösarvot ottaa 
mukaan laskentaan.

• Jäännösarvo määritetään kuvan 
esittämällä tavalla olettamalla 
jäännösarvon muodostuvan jäljellä 
olevasta teknisestä arvosta.

• Teknisen arvon oletetaan alenevan 
oletettuna pitoaikana lineaarisesti.

• Väärin arvioitu jäännösarvo ei vaikuta 
kovin paljon elinkaarikustannuksiin, koska 
nykyhetkeen diskontattu arvo on melko 
pieni. On kuitenkin virhe jättää 
jäännösarvot arvioimatta.
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KOP COMBI taulukkolaskentaohjelma (Excel). Kehitysversio 
2018. Juhani Heljo

Total Concept menettely: http://totalconcept.info/fi/

Euroopan komission asetus: Vertailumenetelmäkehys 
rakennusten ja rakennusosien energiatehokkuutta 
koskevien vähimmäisvaatimusten kustannusoptimaalisten 
tasojen laskentaa varten: 
http://www.europarl.europa.eu/RegData/docs_autres_ins
titutions/commission_europeenne/actes_delegues/2011/
10050/COM_ADL(2011)10050_FI.pdf

http://totalconcept.info/fi/
http://www.europarl.europa.eu/RegData/docs_autres_institutions/commission_europeenne/actes_delegues/2011/10050/COM_ADL(2011)10050_FI.pdf
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Lisätietoja COMBI-hankkeesta

Juha Vinha Tampereen yliopisto juha.vinha@tuni.fi 040 849 0296

Kiitos!

https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/combi

Lisätietoja esityksen sisällöstä
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Juhani Heljo Tampereen yliopisto juhani.heljo@tuni.fi 040 5442830

COMBI tuloskortti: KOP-COMBI kustannusoptimointityökalu
COMBI tuloskortti: Taloudellisuuslaskennan yleiset perusperiaatteet

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fi
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