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Tassa insin0orityossa tarkastellaan, miten kiinteistdjen olosuhteita ja prosesseja
voidaan optimoida huoltopalvelujen avulla, keskittyen erityisesti liikekiinteistoihin. Tyo
tehtiin yhteistydssa Schneider Electric Finland Oy:n kanssa. Insinddritydn tavoitteena
oli tuottaa myynnille ja markkinoinnille lisdmateriaalia, seka tutkia kiinteistdjen
olosuhteiden optimoinnin mahdollisuuksia ja niiden yllapidon kustannustehokkuutta.
TyOssa kasiteltiin rakennusautomaatiojarjestelmia, energiatehokkuutta ja alykkaiden
kiinteistojen ominaisuuksia, seka tutkittiin erilaisia kunnossapitomenetelmia, kuten
reaktiivista ja ennaltaehkaisevaa kunnossapitoa. Case-tutkimuksissa analysoitiin
kolmea eri kiinteistokohdetta, joissa kaytettiin erilaisia optimointi- ja huoltostrategioita.
Tulosten perusteella energiatehokkuus ja optimointi ovat avainasemassa kiinteistdjen
kustannusten hallinnassa ja ymparistovaikutusten vahentamisessa.

Johtopaatoksena todetaan, etta kiinteistdjen optimointi vaatii jatkuvaa seurantaa ja
analytiikkaa, seka raataloityja ratkaisuja, jotka huomioivat kiinteistokohtaiset tarpeet.
Energiatehokkuus ja asianmukainen huolto voivat merkittavasti parantaa kiinteiston
suorituskykya ja vahentaa kustannuksia.
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1 Johdanto

Tyo toteutetaan yhteistydssa Schneider Electric Finland Oy:n kanssa, joka on
myos tyon toimeksiantaja. Insindorityon tarkoituksena on saada hyodyllista
lisamateriaalia myynnille ja markkinoinnille. Tydssa tullaan kdymaan lapi, mista
kiinteistdjen olosuhteet koostuvat ja mitka jarjestelmat niista vastaavat.
Pohjustettua jarjestelmat siirrymme kasittelemaan millaiset olosuhteet ovat

suotuisimmat ja miten ne saavutetaan seka yllapidetaan.

Kiinteistojen kayttotarkoituksesta riippuen suotuisat olosuhteet voivat vaihdella
suuresti. Tyossa tullaan paasaantoisesti kasittelemaan liikekiinteistoja ja kuinka
niiden yllapitokustannuksiin voidaan vaikuttaa. Liikekiinteistoissa on useita
yllapidollisia kustannuksia. Osaa voidaan lievittaa esimerkiksi laskemalla turhaa
energiankulutusta rakennusautomaation avulla optimoiden talotekniset
prosessit. Toisinaan toimintavarmuuden yllapito seka nopea reagointi
vikaantumiseen on tarkeampi tekija kustannusten alentamisessa, jos kriittisten
toimintojen alasajo aiheuttaa mittavia kustannuksia. Toimintavarmuutta naihin
tilanteisiin tuovat ennakoivat huoltotoimenpiteet ja asianmukainen etahallinta,

joka vastaa kiinteiston kunnosta seka toimivuudesta.

Tyon lopuksi tutustutaan Schneider Electric Finland Oy:n tarjoamiin palveluihin
ja palvelutasoihin, ja pohditaan valintakriteereja, jotka takaavat
kustannustehokkaimman ratkaisun asiakkaalle seka mietitaan, miten naita
asioita voitaisiin kehittaa jatkossa entistd paremmin palvelemaan

kayttotarkoitusta.



2 Alykkaat Kiinteistot

Tassa luvussa perehdytaan alykkaisiin kiinteistoihin teoreettisen katselmoinnin
avulla. Alykkaat kiinteistdt koostuvat energiatehokkaista ja optimoiduista
ratkaisuista, joita puolestaan valvoo rakennusautomaatiojarjestelma. Erilaiset
mittaukset seka ennakointi ovat osa rakennusautomaatiojarjestelmaa, ja naiden
avulla pyritaan optimoimaan ennakkoon kiinteiston energiatehokkuutta

tinkimatta olosuhteista kiinteiston sisalla.

2.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan esimerkiksi kiinteistda ohjaavaa
jarjestelmaa, joka saataa ennalta ohjelmoitujen funktioiden avulla kiinteiston
toimintaa eri tilanteissa kayttaen apuna erilaisten mittausten tuloksia. Kiinteiston
lammitys, ilmanvaihto ja viilennys vastaavat noin 50 % kiinteiston koko energian
kulutuksesta Yhdysvalloissa, jossa kulutus on noin 172 kilowattituntia per
nelidmetri (Aftab ym. 2017). Euroopassa puolestaan kiinteistét ovat vastuussa
noin 40 % kaikesta energiankulutuksesta seka 36 %
kasvihuonekaasupaastoista Euroopan Unionin mukaan (Desideri & Asdrubali
2019). Nagarathinam ym. (2017) julkaistun artikkelin mukaan rakennukset ja
kiinteistot kuluttavat noin 40 % globaalista energiasta vuosittain, ja tasta
lammityksen, ilmastoinnin ja ilmanvaihdon osuus on 40-70 % valilla.
Rakennusautomaatiojarjestelmien avulla pyritdan vastaamaan tehokkaasti ja
nopeasti dynaamisesti muuttuviin olosuhteisiin. Paatoiminnot, joita

rakennusautomaatiojarjestelmasta Ioytyy, voidaan jakaa kahteen eri tehtavaan:
- Ympariston ja kiinteiston mittaaminen eri tavoin

- Ohjausstrategian optimointi perustuen kiinteiston nykytilaan,

kayttdasteeseen seka tulevaisuuden ennakointiin.

Naiden paatoimintojen avulla muodostetaan yhtenevainen prosessi, joka
sisaltaa tunnistamisen, laskennan ja ohjauksen (Aftab ym. 2017.)



Viime vuosina rakennusten energiankulutuksen vahentaminen on herattanyt
yha enemman kiinnostusta tutkijoiden keskuudessa paaasiassa kaytannollisista
syista, kuten taloudellisista eduista ja pitkan aikavalin ymparistokestavyydesta.
Maailmassa tapahtuva energian kulutus ei ole enda kestavalla tasolla, ja uusia
ratkaisuja kulutuksen hillitsemiseksi on tarve keksia. On arvioitu, etta koko
maapallon energian kulutuksesta noin 20 % menee erilaisten kiinteistojen
kulutukseen. Yksi suurimmista ongelmista kulutuksen vahentamiseen on se,
etta yhtenevaisia ratkaisuja ja standardeja ei ole pystytty luomaan, vaan eri

organisaatiot kayttavat erilaisia ratkaisuja (De Paola ym. 2014.)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Kiinteistdihin kuuluvat rakennusautomaatiojarjestelmat koostuvat erilaisista
laitteista ja sensoreista, jotka toimivat yhden tai useamman jarjestelman alla,
yhdessa tai erikseen. Rakennusautomaatiojarjestelmat saatelevat laitteiden
toimintaa ennalta maaritetylla tavalla, jotta saavutetaan esimerkiksi haluttu
ilman lampdtila vuorokauden ympari rakennuksen sisalla ohjaamalla niin
sahkoisesti kuin mekaanisesti laitteistoa. Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat
saaneet viime vuosina entista enemman huomiota, ja niiden tarkeytta on
korostettu tarkeana osana energiatehokkuutta. Yleisimpia vaylatekniikoita,
joiden avulla rakennusautomaatiojarjestelmat talla hetkella kayttavat
tiedonsiirtoon ja keskusteluun eri laitteiden valilla, ovat esimerkiksi KNX ja

Modbus (Domingues ym. 2016.)

Rakennusautomaatiojarjestelmien avulla kiinteiston kulut laskevat, mutta niiden
arvo nousee kayttajien keskuudessa perustuen erilaisiin alykkaisiin ratkaisuihin.
Rakennusautomaatiojarjestelmien toiminta pohjautuu datan keraamiseen,
lajitteluun, analysointiin seka datan kayttamiseen. Datan avulla voidaan
visualisoida kayttajalle jarjestelman ja rakennuksen tilaa, sen avulla voidaan
tarkastella mennytta ja ennustaa tulevaisuutta. Datan avulla voidaan myos
ohjelmoida erilaisia saantoja seka toimintoja, jotka puolestaan edesauttavat

kiinteistoja reagoimaan ennakoidusti tulevaan. Alla olevassa taulukossa 1 on



listattu muutamia yksinkertaisia ydinpiirteita rakennusautomaatiojarjestelmista,

jotka auttavat vahentamaan energiankulutusta (Capehart ym. 2007: 2-23.)

Taulukko 1. Yksinkertaisia rakennusautomaatiojarjestelman toimintoja.
(Capehart ym. 2007: 19.)

Ominaisuus

Hyoty

Himmennettava loisteputkivalaistus,
joka on yhdistetty kaihdinohjaukseen

Optimaalinen valaistus, voidaan
maarittda ennalta

Liiketunnistimella varustettu
valaistuksen ohjaus

Valaistus menee paalle vain
tarvittaessa. Vahentaa
energiankulutusta

Lammon talteenotto ilmanvaihdossa

Vahentaa energiankulutusta

Yksilollinen lampdtilan ja valaistuksen
saato

Voidaan sammuttaa tai saataa
tarpeen tullen, vahentaa
energiankulutusta

Lammityksen ja jaahdytyksen sateily

Parantaa mukavuutta ja vahentaa
energiankulutusta

Valaistuksen ja ilmanvaihdon ajastus

Vahentaa energiankulutusta

Sisailman laadun ja epapuhtauksien
seuranta

Parantaa mukavuutta ja kasvattaa
tuottavuutta.

Rakennusautomaatiojarjestelmaa suunniteltaessa osaksi kiinteistoa tulisi ottaa

huomioon monia asioita etukateen. Naita asioita ovat esimerkiksi kiinteiston
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sijainti, ekologiset tavoitteet, budjetti, rakennusautomaatiojarjestelman tarkoitus
seka automatisoitavien asioiden laajuus (Capehart ym. 2007: 5-25.)
Rakennusautomaatiojarjestelmien ongelmaksi muodostuu yhtenevaisten
standardien puute ja eri vaylateknologioiden yhteensopimattomuus. Alla
olevassa kuvassa 1 on esitetty rakennusautomaatiojarjestelman

yksinkertaistettu hierarkia.

et
o

Hallinnointi

Toimintojen
ohjaus

Ohjaus ja saato

Toiminnallisten jarjestelmien rajapinta

Asennettavat laitteet

P19 O R

Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkia (Mukaillen Merz ym. 2018:
9.)

Rakennusautomaatiojarjestelmien tulevaisuuden rooli tulee varmasti

kasvamaan, ja luomalla standardit, joita kaikki kayttavat voitaisiin vahentaa
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energiankulutusta viela entisestaan, mutta samalla alentaa kustannuksia. Eri
valmistajat, erilaiset vaylatekniikat ja ratkaisut eivat pidemman paalle palvele
globaalia, kestavaa kehitysta. Kayttamalla valmiiksi standardoituja
vaylatekniikoita voitaisiin uusia ominaisuuksia ja jarjestelmia kehittdessa aloittaa
kehitystyo paljon myohemmin. Talla hetkella kehitystyo alkaa useasti alusta
joka kerta, mika lisaa kehitykseen kuluvaa aikaa seka siihen sidottavia

resursseja niin ajallisesti mutta myos rahallisesti (Domingues ym. 2016.)

Rakennusautomaatiojarjestelman taytyy toimiakseen pystya mittaamaan
erilaisia ymparilla tapahtuvia asioita seka luonnonilmioita, kuten lampatilaa,
auringonvaloa ja esimerkiksi lumisadetta. Rakennusautomaatiojarjestelmaan
kuuluu useasti erilaisia antureita, esimerkiksi erilaisia lampdtila-antureita,
ilmanpaineantureita, liiketunnistimia, nestepaineantureita, ilmavirtausantureita,
valoisuusantureita ja kosteusantureita. Anturit voivat mitata tietoja niin
nesteesta kuin ilmasta, ja niita on kaytanndssa olemassa kaikelle, mita tulee
pystya mittaamaan. Usein antureista keratty data sail6taan ja siita voidaan
piirtda trendeja hallintasovellukseen, josta voidaan tarkastella graafisessa

muodossa helposti ja ymmarrettavasti historiatietoja (Sinopoli 2010: 32—49.)

2017 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, etta suurissa tiloissa, kuten
likekiinteistdissa, antureiden maaran tulisi kasvaa, jos halutaan tarkempia
arvoja esimerkiksi jaahdytyksen tai ilmanvaihdon tarpeen ennakointiin. Ihmisten
maaraa on vaikeampi havainnoida kuin lampdtilaa, ja tama vaikuttaa suoraan
ylimaaraiseen energiantarpeeseen. Kuitenkin tulisi huomioida myos se, etta
antureiden virheellisella tiedolla tai alimitoitetulla maaralla antureita on suuri
vaikutus kulutettuun energiaan. Mita tarkemmin tilan kayttajamaarasta saadaan
tieto, voidaan ennakkoon maltillisemmalla energiankulutuksella vastata

tarpeisiin (Nagarathinam ym. 2017.)

Rakennusautomaatiojarjestelman anturit ovat kriittisia palasia, ja niiden
kaytossa seka eliniassa korostuu laatu seka ennakoiva huolto. Erityisesti
ilmanvaihto, -jaahdytys seka -lammityslaitteiden oikeanlainen toiminta perustuu

laadukkaisiin ja luotettavaa dataa antaviin antureihin. Yksi uusimmista tavoista
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kehittdaa rakennusautomaatiojarjestelmia pidemmalle on ollut langattomat
anturit, jotka toimivat pilvipalvelussa suoraan. Haasteeksi naissa muodostuu se,
etta varsinkin teollisuudessa kaytettavat anturit ovat useasti paikassa, jossa
langatonta verkkoyhteytta ei ole saatavilla. Voidaan kuitenkin todeta, etta
oikealla tavalla toimivat anturit luovat tietoa erilaisille jarjestelmille, joiden avulla
voidaan kiinteist6a tai rakennusta hallinnoida oikealla tavalla. Suurimmat
energiansaastot tapahtuvat ennakoinnin, seka optimaalisten kayttdolosuhteiden
kautta (Wen 2018: 7—40.)

2.3 Kustannustehokkaat kiinteistot

EU:ssa on kaytdssa energiatehokkuusdirektiivi EPBD 2002 ja taman
uudelleenlaadinta vuodelta 2010. Nama direktiivit kasittelevat esimerkiksi
kustannustehokasta metodologiaa osana nykyaikaista rakentamista. Yksi
suurimmista syista kiinteistojen energiatehokkuuteen ja siihen pyrkimiseen tulee
suurista kulutus- ja paastoluvuista, mutta myos kustannustehokkuus ja
ekologisuus painostavat yrityksia kehittelemaan uusia teknologioita seka tapoja
pienentaa kulutusta. Kustannusoptimaalinen metodologia on kehitetty EU:ssa
auttamaan jasenvaltioita maarittelemaan energiatehokkuusvaatimukset
rakennuksille tavalla, joka on kustannustehokas yhteiskunnan nakdkulmasta.
Tama tarkoittaa, ettad rakennusten energiatehokkuustoimet valitaan siten, etta
niiden kokonaiskustannukset (alkuperaiset investointikustannukset plus kaytto-
ja yllapitokustannukset energiansaastdjen aikana) ovat mahdollisimman pienet.
Jasenvaltioiden on maaritettava referenssirakennukset ja arvioitava erilaisia
energiatehokkuustoimien yhdistelmia I0ytaakseen kustannusoptimaaliset tasot,
jotka ohjaavat kansallisten energiatehokkuusvaatimusten asettamista. Kuvassa
1 on nahtavilla kustannustehokkaan metodologian havainnointi graafisesti,
missa kiinteistolle valitaan energiaa saastava ja samalla kustannustehokas
ratkaisu (Desideri ym. 2019: 13-24.)
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Kuva 2. Kustannustehokas metodologia osana kiinteistojen energiankulutuksen
arviointia (Mukaillen Desideri ym. 2019: 17.)

EPBD:n 2010 uudelleenlaadinta toi kasitteen lahes nollaenergiarakennukset,
jotka ovat rakennuksia, joilla on erittain korkea energiatehokkuus. Lahes
nollaenergiarakennuksen maaritelma on jasenvaltioittain erilainen, mutta
yleisesti ottaen rakennukset tuottavat suuren osan tarvitsemastaan energiasta
uusiutuvista lahteista, joko paikan paalla tai lahella sijaitsevista. Vuoteen 2020
mennessa kaikkien uusien rakennusten on oltava nollaenergia-tasolla, ja
julkisten rakennusten on taytynyt saavuttaa tama taso jo vuoden 2018 loppuun
mennessa (Desideri & Asdrubali 2019: 13-20.)

Yksi suosituimmista tavoista tehda kiinteistoista energiatehokkaita on niiden
tiivistamisen seka siina kaytettavien materiaalien jatkuva kehitys. Sopivilla
materiaaleilla kiinteistot saadaan sailyttamaan sisailma tietyssa lampaétilassa ja
vahentamaan ilmavuotoja, jolloin [Ammityksen tai jadhdytyksen tarve vahenee.
Muita mainitsemisen arvoisia seikkoja on kiinteistojen ikkunoiden sijainti, koko,

muoto seka esimerkiksi vesikayttoisilla pattereilla tapahtuvan
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lammitysjarjestelman tehokkuus. Lopullista energiatehokkuutta avitetaan
yleisesti erilaisilla rakennusautomaatiojarjestelmilla, jotka puolestaan ohjaavat
esimerkiksi Kiinteistossa olevia lammitys-, jaahdytys- ja ilmanvaihtolaitteistoa.
Naiden oikeanlaisella ohjelmoinnilla voidaan saavuttaa isojakin saastoja ja
pienentaa kiinteiston energiankulutusta. (Desideri & Asdrubali 2019: 8-25.)
Tushar ym. (2022) tekivat tutkimuksen kiinteistdjen energiatehokkuudesta, siita
miten tehokkuutta voidaan parantaa yksinkertaisilla toimilla, miten tehokkuutta
arvioidaan ja missa kohtaa kulut nousevat liilan korkeaksi tuloksiin verrattuna.
Tutkimuksessa todettiin, etta yksinkertaisia toimia ovat useamman kerroksen
sisaltavat ulkoikkunat seka erilaiset eristeet kiinteistossa, kuten ulkoseinissa,
lattiassa ja katossa. Naiden menetelmien tehokkuutta arvioitiin monelta eri
kantilta kuten nettonykyarvon, hyoty-kustannussuhteen ja sisadisen korkokannan
avulla. Tutkimuksessa todettiin myos, etta elinkaaren aikana tehtavat
lisainvestoinnit menettavat merkityksensa jossain kohdassa, missa kulut
nousevat siitéa saatavaa hyotya korkeammaksi. Tutkimuksessa myds mainittiin
inflaation noususta johtuva, kasvava tarve energiatehokkuudelle saastojen
muodossa. Voidaankin siis todeta, etta energiatehokkuus tulisi ottaa huomioon
jo suunnitelmia tehtaessa, tehda tarvekartoitus sopiville rakennusmateriaaleille
seka mahdollisesti suunnitella kiinteistolle jatkotoimenpiteita tulevaisuutta

varten.

2.4 Energiatehokkuus nyt ja tulevaisuudessa

Euroopan unioni on pitkdan koettanut parantaa energiatehokkuutta seka
kehitella pitkan aikavalin strategisia suunnitelmia sita varten. Vuonna 1997
asetettu Kyoton protokolla, joka otettiin kayttédn vuonna 2005, on
kansainvalinen sopimus, jonka avulla asetetaan pitavia tavoitteita paastojen
vahentamiseksi. Protokollan ensimmaisessa jaksossa, joka paattyi vuonna
2013, erilaisia kasvihuonekaasupaastoja yritettiin laskea noin 5 %, mutta joka
maalla on omat tavoitteet. Vuoteen 2020 mennessa tavoitteena oli laskea
paastoja entisestaan vahintaan 18 %. Vuonna 2015 suurin osa maista
allekirjoitti Pariisin sopimuksen, joka oli ensimmainen pitava sopimus paastojen

vahentamiseksi. Pariisin sopimuksen tavoitteena on laskea paastoja 60 %



vuoteen 2050 mennessa. Pariisin sopimuksessa G20-maat ovat velvoitettuja
yrittdmaan vahentaa paastoja jopa 75 %:lla vuodesta 2020 alkaen. Paastoja

tarkastellaan 5 vuoden valein ja korjaavia liikkeita tehdaan taman perusteella.
Euroopan unioni asetti oman tavoitteen, joka on paastojen vahentaminen 40

%:lla vuoteen 2030 mennessa (Lamb & Bollet 2020: 1-12.)

Myos Kiina on sitoutunut vahentamaan paastoja, ja tavoitteena on olla
hiilineutraali maa vuoteen 2060 mennessa. Yhtena suurimpana keinona
onnistua tassa mainitaan ekologiset, energiatehokkaat kiinteistot. Kiinan
suunnitelmissa on vahentaa rakennusvaiheessa syntyvia hiilidioksidipaastoja,
ottaa kayttoon vihreita rakennusstandardeja, edistaa energiatehokkaiden
materiaalien kayttda ja asettaa kannustimia uusiutuvien energian kaytolle.
Kiinteiston kayttovaiheessa tapahtuvan energiankulutuksen on arvioitu

aiheuttavan 60-80 % koko rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvista

15

hiilidioksidipaastoista. Voidaan siis todeta, etta monet eri maat seka muut tahot

ajavat energiatehokkuutta ja hiilidioksidipaastojen vahentamista jatkuvasti
hidastaakseen ilmastonmuutosta ja samalla tayttaadkseen globaalit
iimastotavoitteet (Zhou 2023: 10—48.)
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2.5 Kiinteistojen energiatehokkuus

Kiinteistot ja erilaiset rakennukset ovat energiatehokkuuden keskipisteessa talla
hetkella. Rakennusautomaatiojarjestelmien rooli on luokiteltu standardin EN
15232 kautta erilaisiin luokkiin, jotka ovat nahtavilla taulukossa 2 (Lamb & Bollet
2020: 70-90.)

Taulukko 2. Automaation eri tasot kiinteistossa standardin EN 15232 mukaan
(Lamb & Bollet 2020: 79-80.)

Automaation taso | Ominaisuudet

D Ei automaatiota

C Standardi automaatiotaso, sisaltaa

rakennusautomaatiojarjestelman

B Edistyksellinen automaatiotaso, sisaltaa
rakennusautomaatiojarjestelman seka teknisen

kiinteistonhallinnan

A Tehokas automaatiotaso, sisaltaa edistyksellisen
rakennusautomaatiojarjestelman seka edistyksellisen

teknisen kiinteistonhallinnan. Energiatehokkain ratkaisu.

Suomessa voidaan saastaa jopa 60 % kerrostalojen energiasta oikein
suunnitellulla ja ohjelmoidulla rakennusautomaatiojarjestelmalla, kun siirrytaan
tasolta D tasolle C, B tai A. Myds toimistorakennuksien energian kayttéa on

mahdollista vahentaa Euroopassa noin 10-45 % verran samalla tavalla, tai
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vastaavasti omakotitalojen energiantehokkuutta voidaan parantaa 18-21 %
siirtymalla tasolta D ylemmalle tasolle. Nama laskelmat eivat ota huomioon
kayttajan tekemia muutoksia, eli pelkastaan esimerkiksi ikkunan avaamisella on
negatiivisia vaikutuksia energiantehokkuuteen selvasti, ja tama heijastuu
suoraan kasvaneeseen energiankulutukseen seka kuluihin (Lamb & Bollet
2020: 78-89.)

Tulevaisuuden haasteita ja tarkeita kehityskohteita ovat esimerkiksi
energiantehokkuuden parantaminen kayttaen alykkaita ratkaisuja kuormituksen
valttamiseksi. Kysynta ja tarjonta maaraavat sahkon hinnan, ja valttamalla
korkeimman kysynnan ajanjakson voidaan saastaa selkeasti kuluissa. Myos
uusiutuvan energian kayttoa tulisi pohtia ja jatkokehittaa nykyisia ratkaisuja sen
hyodyntamiseksi osana paivittaista energiankulutusta (Lamb & Bollet 2020: 82—
84.)

Euroopan unionin direktiivi 2010/31/EU on asetus, joka kasittelee asumis- ja
tertidarisen sektorin rakennusten energiatehokkuutta (Euroopan Unioni 2010).
Rakennusten energiatehokkuudessa priorisoidaan taman direktiivin mukaan

kolmea eri asiaa:

- Energiatehokkuuden kasvattaminen parantamalla rakennusten eristyksia

Energiatehokkuuden lisaaminen parantamalla rakennusten jarjestelmia

ja laitteita

- Uusiutuvien energialahteiden kayttoé (Bertoldi 2020: 22-30.)

Naiden ylla mainitun kolmen priorisoidun asian lisaksi voidaan mainita kolme
tarkeinta kulutusluokkaa, joka liittyvat rakennusten tai kiinteistdjen

energiatehokkuuteen:

- Rakennuksen energiantarve (saastot), joka on suoraan yhteydessa sisa-

ja ulkoilman ilmasto-olosuhteisiin tyoskentelya ja asumista varten
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rakennuksissa. Huomioitavia asioita ovat esimerkiksi lampétilan,

ilmanlaadun ja valaistuksen mukavuustaso.

- Rakennuksen jarjestelmien kuluttama energia. Tehokkaasti yhdistamalla
jarjestelmat ja laitteistot lammitykseen, viilennykseen, ilmanvaihtoon,
lampimaan veteen ja sahkoon, on merkittava tekija loppukayton
energiankulutuksessa. Asumisen energiankulutus kattaa kaiken naiden

ulkopuolelle jaavan energiankulutuksen.

- Uusiutuvan energian kaytto, jota paaasiassa kattaa aurinkoenergia,
bioenergia ja pienemmassa maarin maalampo ja ilmalampoenergia,

tulee olemaan merkittava osa lopullisessa energiansaannissa.

Voidaan siis todeta, etta energiatehokkuus on moniosainen ja -mutkainen
yhdistelma ennakointia, suunnittelua, jarkevaa toteutusta seka jalkiseurantaa
optimoinnin osalta kohti kestdvampaa tulevaisuutta energiatehokkaasti (Bertoldi
2020: 22-37.)

2.6 Kiinteistdjen ja ympariston optimointi

Kiinteistdjen ja rakennusten optimoinnin kannalta ymparistolla on suuri merkitys
energiankulutuksessa, -tehokkuudessa seka materiaalivalinnoissa. Eri
iimastovyohykkeilla on omat erityispiirteet, kuten ulkolampdtilat ja auringonvalon
maara. Nama vaikuttavat suoraan jaahdytys- ja lammitystarpeeseen. Sijainnin
huomioon ottaminen on keskeistd huomioida, kun suunnitellaan uusia
rakennuksia ja niiden energiatehokkuutta, mutta sama patee myos jo olemassa
oleviin rakennuksiin. Rakennuksien ja kiinteistdjen geometrialla on olennainen
merkitys lGmmon ja auringonvalon saantiin. Huolellinen suunnittelu saattaa
vahentaa tarvetta sisalla olevalle valaistukselle, joka puolestaan voi vahentaa
jaahdytystarvetta, kun valaistus ei nosta sisalampdtilaa niin paljoa.
Ulkoikkunoiden optimaalinen sijainti voidaan varmistaa seinapinta-alasta
laskettuna, jotta maksimoidaan luonnonvalo ja véahennetaan lammon tuottoa

sisatiloissa. Myos erilaiset pintamateriaalit tulisi ottaa huomioon
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energiatehokkuutta suunnitellessa. Materiaalivalinnoilla on suuri ero siing,
kuinka hyvin materiaalit pitavat lamminta tai kylmaa ilmaa sisallaan.
Oikeanlaisilla materiaalivalinnoilla voidaan siis vaikuttaa kiinteiston
energiatehokkuuteen. Sisainen lampokuorma, kuten valaistus, ihmiset ja laitteet
vaikuttavat suoraan energiatehokkuuteen. Myos ulkoinen lampokuorma kuten
auringonpaisto vaikuttaa energiatehokkuuteen. Sisaista lampokuormaa voidaan
hallita energiatehokkaalla valaistuksella, osittain tapahtuvalla virtojen katkaisulla
ja ulkoista lampokuormaa voidaan hallita esimerkiksi aurinkosuojilla tai
markiiseilla (Rubio-Bellido ym. 2018.)

llImanvaihdolla, -jaahdytyksella seka -lammittamisella on oma roolinsa
optimaalisessa ymparistossa. Oikeinmitoitettu ja tarpeeksi tehokas jarjestelma
auttaa kiinteist6a sailyttamaan optimaalisen lampdtilan ollen samalla
energiatehokas. Kiinteistojen optimointia voidaan suorittaa eri tavoin, kuten
simuloimalla kayttoymparistoa, kiinteistdoa ja kayttajakuntaa. Talla tavalla
voidaan mallintaa mahdollisimman realistinen tilanne, kun tiedetaan kaikki
kiinteistoon vaikuttavat asiat kuten henkildomaara, kayttdaika ja -aste
vuorokaudessa, rakennuksen malli ja muoto. Toisena optimointikeinona
voidaan kayttaa monimuuttujaregressioanalyysia. Analyysin avulla voidaan
toteuttaa tilastollista katselmointia, jossa regressioanalyysin muuttujina
kaytetaan rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita kuten
ulkolampdtilaa, vuoden aikaa, valaistusta, henkilomaaraa ja lammitystarvetta.
Tama menetelma toimii parhaiten yksinkertaisemmissa ennusteissa tai kun
halutaan tunnistaa paaasialliset, eli suurimmat energiankulutukseen vaikuttavat
tekijat ja lahestya optimointia tasta nakokulmasta. Kolmantena optimointitapana
voidaan kayttaa tekoalya ja koneoppimista, kuten keinotekoista neuroverkkoa,
paattelypuumalleja tai syvaoppimista. Nama tavat sopivat huomattavasti
monimutkaisimmille tapauksille, joissa opetetaan malleja historiatiedoista ja
pyritdan ennustamaan tulevaa. Voidaankin siis todeta, ettd optimaalinen
ymparistd koostuu monesta eri asiasta, mutta sitéa voidaan myos koettaa
ennustaa seka mallintaa etukateen myds monella eri tavalla (Rubio-Bellido ym.
2018.)
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Kiinteistojen elinkaaren suorituskykya voidaan arvioida dynaamisesti, minka
avulla voidaan arvioida vaikutuksia ilmastoon ja ilmastonmuutokseen. Jokaisella
rakennuskomponentilla on oma hiilijalanjalkensa, ja vuosien 2030-2050 valilla
iimastotavoitteet tulevat nousemaan entista kovemmiksi. Dynaamisten
indikaattoreiden avulla voidaan ennustaa kiinteistdjen ja rakennusten
hiilidioksidipaastoja, seka ennakoida lampotila huomioiden simuloimalla toimivia
vastatoimia jo ennen koko projektin alkamista. Rakennusalalla on selva vastuu
energiatehokkuuden parantamisessa seka ilmastonmuutoksen pysayttamisessa
tulevina vuosina. Ennakkoon tehdyt toimet energiatehokkuuden parantamiseksi

helpottavat varautumaan paastoérajoituksiin tulevaisuudessa (Negishi ym. 2019.)

Kiinteiston elinkaaren eri vaiheissa voidaan tarkkailla eri arvoja siita, milla
tavalla kiinteistd suoriutuu eri osa-alueilla. Vuonna 2004 julkaistun tutkimuksen
mukaan kiinteistoihin voidaan soveltaa BEMAC-mallia, joka tarkoittaa kiinteiston
energian seurantaa, analysointia ja kontrollointia erilaisten
suorituskykymittareiden avulla. Taman mallin tarkoituksena on parantaa
erilaisten rakennusprojektien suorituskykya seka energiatehokkuutta sen eri
vaiheissa; suunnittelussa, toteutuksen aikana ja kaytdssa seka yllapidossa.
Tutkimus korostaa integraatioiden tarkeytta riippumatta siita, mita jarjestelmia
tai tyokaluja on kaytossa. Eri jarjestelmien keraama tieto on arvokasta ja siita
voidaan hyotya toisaalla. Suorituskykymittareita suunniteltaessa tulisi huomioida
kriittisimmat tarpeet ensin ja talla tavalla aloittaa eniten huomiota vaativista
epakohdista (O’Sullivan ym. 2004.)
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3 Kunnossapito

Tassa luvussa perehdytaan erilaisiin kunnossapitomalleihin ja siihen, milla
tavalla niitd voidaan hyddyntaa kiinteistoissa tai

rakennusautomaatiojarjestelmissa, kuten ilmanvaihdossa ja lammityksessa.

3.1 Reaktiivinen eli korjaava kunnossapito

Reaktiivinen eli korjaava kunnossapito tarkoittaa yksinkertaisesti sita, etta
laitteita tai koneita kaytetaan niin pitkdan, kunnes ne hajoavat. Hajoamisen
jalkeen rikkinaiset osat vaihdetaan ja toiminta jatkuu entisellaan. Korjaavalla
kunnossapidolla on niin positiivisia kuin negatiivisia vaikutuksia. Positiivisiksi

vaikutuksiksi voidaan lukea:
- Kustannustehokkaat, saannodlliset huoltokulut
- Vahainen huoltohenkilokunnan tarve.
Negatiiviksi puoliksi voidaan puolestaan luetella:

- Tulojenmenetys ajalta, kun korjaukset ovat kesken tai laitteisto on

epakunnossa

- Ylityokorvaukset ja korjaussummat voivat nousta korkeiksi koska tarkkaa

ennakointia hajoavista osista ei ole (Howell & Alshakshir 2020: 17-25.)

3.2 Ennaltaehkaiseva kunnossapito

Ennaltaehkaisevan kunnossapidon tarkoituksena on korjata tai vaihtaa kulunut

osa tai laitteisto ennen suurempien ongelmien ilmenemista, kuten hajoamista ja
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epakunnossa olevaa laitteistoa. Tehtavia ajastetaan ja niita voidaan suorittaa
myo0s erilaisten tarkastuksien perusteella. Ennaltaehkaisevan huollon hyodyksi
koetaan nopea reagointi, joiden avulla voidaan varmistaa laitteiston toiminta.
Laitteiston ja osien elinkaaren tai kayttdomaaran perusteella lasketut huoltovalit
voivat olla toimivia, mutta ne eivat laheskaan aina perustu tilastolliseen tietoon.
liIman tilastollista tietoa paatetyt huoltovalit johtavat siihen, etta laitteistoa yli- tai
alihuolletaan. Joka tapauksessa ennakoivalla huollolla on niin positiivisia kuin

negatiivisia vaikutuksia. Positiivisia vaikutuksia ovat esimerkiksi:

- Kustannustehokkuus, jonka avulla voidaan saastaa keskimaarin 12-18

% verrattuna reaktiivisen huoltoon

- Joustava huoltosykii

- Laitteistovikojen vahentyminen.

Ennakoivalla huollolla on myds negatiivisia vaikutuksia, kuten:

- Kiiittisten vikojen esiintyminen ennakoivasta huollosta riippumatta, ja

naista aiheutuvat kustannukset

- Korkeat huoltohenkilokunnan kustannukset

- Tarpeettomat huollot.

Voidaan siis todeta, etta kayttamalla kumpaa tahansa kunnossapitomenetelmaa
voidaan saada saastoja, mutta yllattavia kustannuksia voi esiintya. Tarkeinta
olisi |16ytda koneen tai laitteiston kayttotarkoituksella sopiva
kunnossapitomenetelma, kerata dataa huoltotoimenpiteista, vikatiloista ja
koneen vikaantumisesta johtuvista kayttokatkoksista. Naita analysoimalla
voidaan l6ytaa mahdollisimman ideaalimalli kunnossapitomenetelmista (Howell
& Alshakshir 2020: 19-29.)
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3.3 Muut kunnossapitomenetelmat

Kunnossapitomenetelmia on olemassa myos yleisemmin kaytettyjen
ennakoivan- seka reaktiivisen kunnossapidon ulkopuolelta. Esimerkiksi
ennustettava kunnossapito, jossa kunnossapito tarpeet maaritellaan ajastetusti
tai kunnon perusteella. Tama kunnossapitomenetelma hyodyntaa historiatietoon
perustuvaa dataa, jonka avulla I0ydetaan ideaali vaihtovali erilaisille osille tai

tarkastuksille kuten kuvassa 3 voidaan nahda.

Optimaalinen Laitteiston
energiankulutus optimaalinen toiminta

Kunnossapito ja Estaa vikatiloja ja

Kustannustehokas : 3
huolto hajoamista

Toimiva ja puhdas Pidentda osien ja
|aitteisto |aitteiston elinkaarta

Kuva 3. Kunnossapidon hyoédyt (Howell & Alshakshir 2020: 36.)

Ennustettavan kunnossapitomallin tarkoituksena on tuoda yleisemmin
kaytetyistd kunnossapitomalleista hyvat ja kustannustehokkaat keinot samaan
menetelmaan. Ennakoivassa kunnossapitomallissa luotetaan siihen, etta osien
vaihtovali on optimissa, laitteisto ei todennakdisesti hajoa seka siihen, etta
laitteisto pysyy todennakoisesti naiden huoltotoimenpiteiden avulla toiminnassa.
Oikeanlaiset huoltotoimenpiteet vahentavat myds laitteiston energiankulutusta
verrattuna elinkaaren paassa olevaan laitteistoon, jota ei ole huollettu (Howell &
Alshakshir 2020: 24-32.)
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4 Menetelmavalinnat ja aineiston keruu

Tassa luvussa perehdytaan empiirisen tutkimukseen ja sen toteutukseen,
menetelmavalintoihin seka tapoihin, joilla aineistoa kerattiin tassa

tutkimuksessa.

4.1 Menetelmavalinnat

Tutkimusmenetelmina valittiin kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus seka
tapaustutkimus. Naiden avulla voidaan syvallisesti ymmartaa tutkimuskohdetta,
kuten ilmiota tai organisaatiota. Laadullisessa tutkimuksessa keskitytaan
tarkasti analysoimaan vain muutamia tapauksia, ja aineisto kerataan
tarkoituksenmukaisesti ja huolella. Tama tutkimusmenetelma soveltuu erityisen
hyvin toiminnan kehittamiseen seka eri vaihtoehtojen kartoittamiseen, mika
tekee siita parhaan valinnan taman tutkimuksen lahestymistavaksi.
Laadullisessa tutkimuksessa aineiston kerdaminen on vahemman strukturoitua
kuin maarallisessa tutkimuksessa, ja aineisto on usein tekstimuotoista. Onkin
tarkeaa, etta empiirisen vaiheen aikana aineistoa kerataan

tarkoituksenmukaisilla menetelmilla tarpeen mukaan (Heikkila 2014: 15-17.)

4.2 Aineiston keruu

Aineisto tata tyota varten on keratty kohdeyrityksen dokumenttien seka
satunnaisesti eri kollegoiden seka asiakkaiden kanssa kaytyjen keskustelujen
pohjalta. Osana tyota kaytetaan yrityksen sisaisia dokumentteja, jotka ovat

salattuja seka eri jarjestelmatoimittajien dokumentteja.
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5 Case Schneider Electric

Tassa luvussa vertaillaan kolmea eri esimerkkia, jotka eroavat toisistaan niin
kiinteistojen kayttotarkoitusten, koon kuin kiinteistbautomaatiotasojen seka
automaatiojarjestelmien puolesta. Vertailun lopputuloksen tarkoituksena on
antaa kattava seka tilastoihin perustuva analyysi, jota puolestaan
kirjallisuuskatsaus tukee. Lopputuloksen avulla voidaan perehtya taman tyon
aiheeseen ja sita kautta jatkojalostaa ideoita, jotka koskevat optimointia, huollon
tarkeytta osana rakennusautomaatiojarjestelmia seka yleisesti
energiatehokkuutta osana kiinteistoja. Luvussa mainittu Building Advisor on
Schneiderin tarjoama palvelukonseptikokonaisuus, joka sisaltaa
etaasiantuntijapalvelun, kenttahuoltopalvelun ja analytiikkapalvelun. Naita
palveluja tuetaan Building Advisor — Asset Health -tyokalulla, jonka avulla
kiinteistoja ja rakennuksia voidaan optimoida energiatehokkuuden
nakokulmasta. Analytiikkapalveluun kuuluu viikoittaisia palavereja, joissa
kasitellaan uusia havaintoja ja sovitaan jatkotoimenpiteista. Kuukausittaisissa
palavereissa tarkastellaan lisaksi raportteja ja syvennytaan talotekniikkaan
liittyviin kysymyksiin. Analytiikkapalveluihin kuuluu myds perinteinen etatuki

seka energian seuranta ja raportointi.

Esimerkit ovat nimetty Case 1A, 1B ja 1C. Case-esimerkkien lahtotiedot tullaan
kertomaan silta osin mita voidaan kertoa, mutta joitain tietoja on jatetty pois
tarkoituksella anonymiteetin sailyttamiseksi yhteisten sopimusten nojalla.

Lahtotiedot vertailtaville kohteille esitetaan taulukossa 3.



Taulukko 3. Case-esimerkkien laht6tiedot.
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Kohde 1A 1B 1C
Koko Pieni Keskisuuri Keskisuuri
toimistorakennus | kauppakesk | kauppakesk
(useita) us us
Kayttodnotto 2018, uudelleen 2017 2022
2022
Rakennusautomaatiojarjest | Osittain Ei Kylla
elma kohdeyritykselta
Building Advisor Ei, kaytossa Kylla Kylla
perinteinen
etaasiantuntijapalv
elu (ilman
analytiikkaa)
Arvioidut saastot verrattuna | 20 % 69 % 212 %
palvelusopimuksen hintaan
vuosittain
Arvioitu vuosittainen 2 kertaa vuodessa | 12 kertaa 12 kertaa
huollon tarve vuodessa vuodessa.
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Case 1A

Tahan kohteeseen kuuluu useita eri toimistorakennuksia, jotka ovat optimoitu
energiatehokkaiksi mahdollisten saastojen vuoksi. Naissa kiinteistdissa on
kaytdssa Schneider Electricin perinteinen Etaasiantuntijapalvelu, jossa ei
kayteta tyokaluna automaattista analytiikkaa (Building Advisor — Asset Health).
Poiketen seuraavista esimerkeista naiden kiinteistdjen optimointi toteutettiin
kasin. Kayttoonotto tapahtui ensimmaisen kerran vuonna 2018, jonka avulla
kiinteistot pystyivat kasvattamaan energiatehokkuutta ja vahentamaan sen
kulutusta noin 20 %:lla. Osa kohteen kiinteistoista lopetti optimoinnin kayton ja
taman seurauksena saavutettu energiatehokkuus katosi seuraavina vuosina.
Kulut olivat nousseet sinne, missa ne olivat ennen kiinteiston optimointia, ja
tasta syysta kaikki kohteen kiinteistot palasivat uudelleen vuonna 2022
optimoinnin piiriin. Tasta lahtien vuosittaiset saastoét ovat pysyneet noin 20
%:ssa, vaikka energian hinta on kohonnut viime vuosina, joka puolestaan
indikoi selvasti optimoinnin kannattavuudesta seka energiatehokkuudesta.

Kohteen tarkkaa huoltohalytyksien maaraa ei ole saatavilla vertailua varten.

Case 1B

Tahan kohteeseen kuuluu keskisuuri kauppakeskus, joka on ollut vuodesta
2017 asti optimoinnin piirissa, mutta kiinteistossa ei ole kohdeyrityksen omaa
rakennusautomaatiojarjestelmaa, vaan toisen toimijan laitteisto. Kiinteistossa on
kaytossa Schneider Electricin analytiikkapalvelu, jonka avulla pystytaan
seuraamaan ja analysoimaan rakennusautomaation dataa 24/7/365.
Kauppakeskuksen kaukolammaodnkulutusta seka sahkodnkulutusta on saatu
laskettua alas yhteensa noin 20 %:lla ennen optimointia tapahtuneesta
kulutuksesta, joka vastaa puolestaan vuositasolla huomattavaa summaa rahaa.

Kohteessa on ollut noin 100 huoltohalytysta per vuosi.
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Case 1C

Tahan kohteeseen kuuluu keskisuuri kauppakeskus, joka on ollut vuodesta
2022 asti optimoinnin piirissa seka kiinteistossa on kohdeyrityksen oma
rakennusautomaatiojarjestelma. Kiinteistossa on kaytdssa Schneider Electricin
analytiikkapalvelu, jonka avulla pystytaan seuraamaan ja analysoimaan
rakennusautomaation dataa 24/7/365. Kauppakeskuksen kaukolammon
kulutuksesta tai sahkon kulutuksesta ei ole tarkkaa lukemaa, mutta talla
kohteella on kaikista kolmesta kohteesta (1A, 1B ja 1C) korkein hyotyprosentti
palvelun hinnan ja saastojen suhteen laskettuna. Tassa kohteessa on myos

ollut noin 100 huoltohalytysta per vuosi.



29

6 Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksen oli selvittaa, miten kiinteistoja ja niiden
prosesseja voitaisiin optimoida huoltopalveluiden kautta. Teoriaosuuden
perusteella voidaan todeta suoraan, etta energiankulutusta on tai ollaan
rajoittamassa jopa kansainvalisella tasolla tulevaisuutta varten. Nyt jo olemassa
olevat energiatehokkuutta parantavat ratkaisut tulevat olemaan viela

isommassa roolissa tulevaisuudessa.

Pohtiessa sita, miten kiinteistoja ja niiden olosuhteita voidaan optimoida
huoltopalveluiden avulla, tulisi kiinnittda huomioita seuraaviin asioihin:
kKiinteiston kayttotarkoitus, kayttajamaara, kiinteiston ominaisuudet kuten ika,
rakennusmateriaali ja sijainti seka kuinka ennakoitavaa kaytto on.
Analytiikkapalvelu soveltuu erityisen hyvin suuriin kiinteistoihin, joissa on paljon
prosesseja. Kiinteiston koolla ja sen sisaltamien prosessien maaralla on
merkittava vaikutus. Analytiikka tutkii prosesseja automaattisesti, saastaen nain
ihmisten kayttdamaa aikaa, jolloin kiinteistdhuollon osaamista voidaan hy6dyntaa
muihin tehtaviin. Teoriaosuudessa tuli esille se, etta |ahes kaikkea mita
kiinteistossa tapahtuu, voidaan seurata analytiikan kautta. Kiinteistojen
optimointi voidaan ajatella kaksiteraisena miekkana; missa menee oikea suhde
seurannan ja analytiikan osalta verrattuna syntyviin kustannuksiin?
Tarkemmalla seurannalla ja analytiikalla saadaan huomattavasti nopeammin
tietoa useammasta eri asiasta, mutta samalla kustannukset kasvavat. Kuten
huomattiin, on ennakoiva huolto erittain tarkeaa toimivuuden kannalta. Isoissa
jarjestelmissa pienikin virhe laitteistossa voi kasvattaa energian kulutusta
huomattavasti, mika puolestaan sy0 jo saavutetut saastot nopeasti. Toisaalta
mydskaan olosuhteet eivat pysy optimaalisena, joka puolestaan heijastuu

suoraan todennakoisesti kayttokokemuksen laskuun.



30

Johtopaatdksina voidaan todeta, etta oikeaa tai vaaraa tapaa kiinteistojen
optimoinnille ei ole. Olisi kuitenkin hyva pitaa selkea linja siind, mita kannattaa
kokeilla ensimmaisena vaihtoehtona tietynlaisille kiinteistoille. Optimointi,
seuranta ja analytiikan kayttd energiatehokkuudessa seka olosuhteiden
optimoinnissa vaatii useita kokeiluita, joiden pohjalta tulisi rohkeasti tehda
yhdessa paatoksia muutoksista, jos haluttua lopputulosta ei synny. Esimerkiksi
kKiinteistossa, jossa kayttajamaara on vaihtelevaa, mutta ei ole varaa virheisiin
tulisi kayttaa laajaa seurantaa ja kattavaa analytiikkapalvelua. Taman avulla
voidaan seurata historiaa, ennakoida seka reagoida nopeasti. Puolestaan
Kiinteistoissa missa kayttajamaara on oletettavasti useasti sama, voidaan tyytya
yksinkertaisempaan ratkaisuun. Tallaisissa tapauksissa optimointi voidaan
suorittaa oletettujen arvojen mukaan ja sita tulisi tarkastella myohemmin, mutta
valittomalle reagoinnille ja seurannalle pienien muutosten osalta ei tulisi olla

tarvetta.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa erilaisia vaihtoehtoja kiinteistojen
olosuhteiden seka prosessien optimointiin huoltopalveluiden avulla. Tyon alussa
kaytiin lapi kohdeyrityksen tarjoamat palvelut seka tyon tarkoitus. Taman
jalkeen siirryttiin kattavan teoriaosuuden kautta
rakennusautomaatiojarjestelmiin, analytiikan tarkeytta osana kiinteistoja,

huollon tarvetta seka naihin liittyvia asioita viela yksityiskohtaisemmin.

Itse tyOssa tarkasteltiin kolmea eri kiinteistokohdetta, jotka erosivat toisistaan
toteutukseltaan. Kiinteistoissa oli kaytdssa erilaiset kayttajaryhmat,
kayttajamaarat seka rakennusautomaatiojarjestelman toimittaja. Kahdessa
esimerkKi kiinteistoissa oli kaytossa kattavat analytiikkapalvelut ja yhdessa
esimerkissa oli kaytdéssa suppeampi analytiikkapalvelu perustuen

ennakoitavaan kayttoon seka olosuhteisiin.

Lopputuloksena havaittiin, etta kiinteistdille ei valttamatta sovellu aina sama
rakennusautomaatiojarjestelma tai optimointiprosessi, vaikka ne vaikuttaisivat
samalta lahtokohtaisesti. Kiinteistoille voidaan valita prosesseja, jotka
todennakaoisesti toimivat pienilla eroilla, mutta nama ovat silti lahes tulkoon
kohdekohtaisia ratkaisuja. Kiinteistdjen olosuhteita ja prosesseja optimoidessa
tulisi ottaa huomioon kaikki kiinteistoon vaikuttavat asiat kuten olosuhteet,
ominaisuudet, kayttotarkoitus seka kayttajamaara, mutta myos jatkuvaa
tarkastelua tulisi tehda kriittisesti. Muutoksia pitaisi uskaltaa tehda, jos
olemassa oleva ratkaisu tai palvelu ei tarjoa suoraan sita, mita optimoinnin

avulla yritetaan saavuttaa.
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