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Digitalisaation vaikutus Kiinteiston toimintaan on aiheena suhteellisen uusi, tarked ja
tall& hetkelld murrosvaiheessa. Opinndytetyon tarkoitus on selvittad digitalisaation tuo-
maa ja mahdollistamaa muutosta kiinteiston toimintaan. Selvitys keskittyy kauppakes-
kukseen ja sen ilmanvaihdosta tuotuihin esimerkkeihin. Kaikkia mahdollisuuksia ei ole
vield osattu edes kuvitella, ja siksi asioiden kyseenalaistaminen, tuoreet ideat ja néko-
kulmat ovat arvokkaita.

Rakennusautomaatio on kiinteiston aivot ja ohjaa Kiinteiston tekniikoita, kuten ilman-
vaihtoa. lImanvaihdolla on merkittava vaikutus tilojen olosuhteisiin ja kiinteiston kun-
toon. Koneellinen ilmanvaihto takaa ilman tasaisen vaihtuvuuden, kun jarjestelmé& on
suunniteltu oikein. Se mahdollistaa myds puhtaan ilman ja ilmanvaihdon tarpeenmukai-
sen toiminnan ilman vedontunnetta.

Digitalisaatio lahtee asioiden kyseenalaistamisesta ja perustuu tekniikan mahdollista-
miin asiakaslahtoisiin palveluihin. Pilvipalveluilla on potentiaalia menestya kansainva-
lisesti, mutta mahdollisuudet voivat rajoittua valtioiden vélisiin eroihin. Digitalisaation
myota pilvipalveluihin vietdva data voidaan tehokkaasti analysoida ja parantaa sen poh-
jalta kiinteistotehokkuutta koko kiinteiston elinkaaren ajan muuttaen perinteista kiinteis-
ton yllépitoa, tuoden sadstdd, parantaen olosuhteita ja vahentden ympéristovaikutuksia.
Pelkka data tai sen analysointi ei kuitenkaan ratkaise mitaén, ellei niitd osata hyodyntéa.

Digitalisaatiosta puhuttaessa termin monimerkityksellisyyden johdosta tarvitaan asialle
hyva konteksti. Kiinteistdista tulee data-analysoinnin myo6ta alykkaampié ja datan hyo-
dyntamisaste kasvaa. Tekniikan kehittyminen ja analyysimahdollisuuksien paraneminen
mahdollistavat eri jarjestelmien toimintojen tukemisen toinen toistaan. Siten voidaan
my0s parantaa kiinteistotehokkuutta. Kun kiinteistotehokkuus saadaan maksimoitua,
voidaan kerattdvaa dataa hyddyntaa liittamalla se yhta lailla muihin tekniikoihin ja ndin
voidaan muodostaa uusia palvelumalleja. Mitd pidemmélle analysointi viedaén, sita
tarkedmpad on muistaa huolehtia myos tietoturvasta. Opinnédytety0 kasittelee lyhyesti
my0s rakennusautomaation tietoturvaa. Palveluihin keskittyva digitalisaation tuoma
muutos edellyttdd asiakkaan asemaan asettumista ja heille pilvipohjaisten palveluiden
konkreettisten mahdollisuuksien selvittdmistd. limanvaihdon optimointi on vasta alkua.

Asiasanat: digitalisaatio, kiinteistotehokkuus, ilmanvaihto
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Digitalization is a fairly new subject in building technologies but because of that it is
right now important and in a breakthrough state. The purpose of this thesis was to clari-
fy the changes and possibilities that digitalization brings into building technologies by
showing some concrete examples of changes in ventilation in a shopping center. Most
of the possibilities are yet to be found and that is why questioning, fresh ideas and dif-
ferent points of view are valuable.

Building automation is the brain of a building. Ventilation has a remarkable effect on
the circumstances in a room and the condition of the building itself. When forced venti-
lation is designed correctly it guarantees clean air and great circumstances without side
effects but designing it can be difficult with traditional methods. Digitalization starts
from questioning things and is based on customer based services which are made possi-
ble by smarter technologies. Cloud services have potential to succeed internationally but
can be limited by differences between different countries and their laws. Analyzing data
becomes efficient and fast by digitalization and cloud based platforms. Decisions based
on analyzed data increases building performance during its whole lifecycle. Analyzing
data changes traditional maintenance of buildings bringing savings improving circum-
stances and lowering environmental impacts. Data alone or just analyzing it does not
bring any more value if it is not understood and used correctly.

Because of the many uses of the word digitalization, it is important to describe the con-
text in which it is used. Buildings will become more intelligent and the use of data will
grow. As bulging performance improves, the data can be used elsewhere to create new
service models and businesses. However, the further the data analyzing is taken, the
more important the role of cyber security will become. Digitalization means services
and services are for customers so bringing value to customers means that it is necessary
to come down from the clouds to the level where customers are.

Key words: digitalization, building performance, ventilation
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tarkoitus

Opinndytetyon tarkoitus on selvittaa digitalisaation tuomaa ja mahdollistamaa muutosta
kiinteiston toimintaan perustuen kauppakeskuksen ja ilmanvaihdon kautta tuotuihin
esimerkkeihin. Opinndytetyd on tehty alan edellakavijan Siemensin ndkékulmasta. Di-
gitalisaatio oli rajattava kaikesta laajuudestaan ty6hon sopivaksi, mika onnistui meneil-

I4&n olevien tapahtumien pohjalta népparésti.

Uuden tydsuhteen alussa Siemensin toimintaan tutustumisen myota herannyt mielen-
kiinto aiheeseen sai miettimaan, olisiko siitd mahdollista tehdd opinndytetyd. Aihe ke-
hittyi omana aiheena pitkélle, kunnes lis&sisaltéd tyohon oli saatava. Opinndytety6ta
kohtaan herasikin sitd myota mielenkiintoa Siemensin puolesta. Digitalisaation vaikutus
Kiinteiston toimintaan on aiheena suhteellisen uusi, tarked ja talla hetkelld murrosvai-

heessa.

Rakennusautomaatio hoitaa kiinteistoa ja ilmanvaihdolla on suuri merkitys olosuhtei-
siin. Kauppakeskusymparistossa on useita laitteistoja, jotka hoitavat tehtdviaan, mutta
vaikuttavat myos toisiinsa. Esimerkiksi ilmanvaihdon ja lammityksen toimiminen sau-
mattomasti yhdessa tilan olosuhteiden vuoksi on vélttamé&tonta. Digitalisaatio mahdol-
listaa uusia keinoja vaikutusten seuraamiseen ja laitteiden optimoinnin myo6ta saastoja
kuluista. Tdmé& muuttaa kiinteiston toimintaa ja yllapitoa. Kaikkia mahdollisuuksia ei
ole vield nopean kehityksen vuoksi osattu edes kuvitella. Siksi asioiden kyseenalaista-

minen, tuoreet ideat ja ndkdkulmat ovat arvokkaita.

1.2 Siemens

Siemens Osakeyhtid perustettiin Suomeen vuonna 1898 ja se on kansainvalisen Sie-
mens AG:n tdysin omistama tytaryhtio. Siemens kuitenkin rakensi lenndtinlinjan Pieta-
rista Helsinkiin jo vuonna 1855 (Rakentamassa suomalaista yhteiskuntaa 2017). Sie-
mens AG:n juuret juontuvat vuoteen 1847, jolloin saksalainen keksijalahjakkuus Wer-
ner Siemens perusti lennétintyopajan (Yhteisty6lla nousuun 2017). Nykyisin Siemens
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AG toimii noin 190 maassa, tyollistad 348 000 henkil6a ja sen vuosittainen liikevaihto

on 75,6 miljardia euroa (Siemens Suomessa ja Baltiassa 2017).

Siemens Osakeyhtid toimii Suomessa ja Baltiassa. Vuoden 2016 liikevaihto oli 214
miljoonaa euroa ja henkiléstoméara noin 527 (Siemens Suomessa ja Baltiassa 2017).
”Siemens Osakeyhtio on teknologioiden, ratkaisujen ja asiantuntijapalveluiden toimitta-
ja, jonka liiketoimintasektoreita ovat kaupungit ja niiden infrastruktuuri, energia, teolli-

suus seka terveydenhuolto.” (Siemens Suomessa 2017)

Siemens Building Technologies -divisioona on digitaalisten taloteknisten ratkaisujen
osaaja, joka tarjoaa muun muassa rakennusautomaation ratkaisut kaiken kokoisille kiin-
teistoille. Talotekniikan kokonaisratkaisut kasvattavat kiinteistéjen arvoa, auttavat va-
hentdmaén kiinteistojen energiankulutusta ja parantavat rakennusten turvallisuutta koko

elinkaaren ajan. (Building Technologies 2017)



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

2.1 Rakennusautomaation periaatteet

Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat keskitettyjé toisiinsa yhteydessa olevia laitteistoja
ja ohjelmistoja, jotka tarkkailevat ja ohjaavat erilaisten rakennusten olosuhteita ja toi-
mia. Myyméldiden, toimistojen tai teollisuuden tilojen normaalien toimintojen ohella
rakennusautomaatiojarjestelma huolehtii myos tiloissa tydskentelevien hyvinvoinnista

ja turvallisuudesta. (Understanding Building Automation 2017)

Rakennusautomaation tarkoitus on pitéé olosuhteet rakennuksessa maaratyissa rajoissa.
Huoneiden valaistusta ja ilmanvaihtoa voidaan saadellda automaattisesti kayton mukaan.
Automaatio mahdollistaa lisaksi laitteiden ja jarjestelmien tarkkailun, vikatilanteiden
nopean havainnoinnin ja halytykset. Automaatio vahentd& rakennuksen energia- ja ylla-
pitokustannuksia verrattuna ei-automatisoituihin rakennuksiin. Saastot syntyvat tyypilli-
sesti energiankdyton optimoinnista ja muista yllapitoon liittyvista kustannuksista, kun
ennaltaehkéiseva ja nopea toiminta muun muassa vikatilanteissa on mahdollista. (What

IS building automation 2017)

Rakennusautomaatiojarjestelma on rakennuksen aivot. Tallaisesta rakennuksesta voi-
daan kayttad nimitysta alykas rakennus, dlytalo tai smart building. Alykkaat rakennuk-
set ovat tdrked osa vihre&a rakentamista. Vihred rakentaminen tai vihred rakennus on
ymparistovastuullinen ja tarkoittaa resurssien taloudellista kéaytt6a lapi rakennuksen
elinkaaren rakentamisesta purkamiseen. (Location and green building 2017) Rakennus-
automaatio yhdistaa tietoa kaikista talon tekniikoista ja voi ohjata esimerkiksi lammitys-
t4, jadhdytystd, ilmanvaihtoa ja ilmastointia seka valaistusta. Liséksi automaatioon voi-
vat kuulua palosuojausjarjestelmét ja turvallisuuslaitteet. Automaation laajuus riippuu
rakennuksen tyypista kayttdjan haluamasta integraation tasosta. Useimmiten LVI-

jarjestelmat ovat osa rakennusautomaatiota.

Energiatehokkuudesta ja automaation vaikutuksesta energiankulutukseen on laadittu
standardeja. Kansainvalinen standardi I1ISO 50001 Energiahallintajarjestelmat. Vaati-
mukset ja kayttokohteet on energiahallintajarjestelméan laatimiseen, toteuttamiseen, ylla-
pitoon ja kehittdmiseen liittyvé vaatimuksia madaritteleva standardi. Standardia voivat
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hyodyntédéd kaikki organisaatiot, jotka haluavat parantaa energiahallintajarjestelmiaan.
Standardia soveltamalla voidaan saavuttaa tehokkaampi energiankéytto, jolla on vaiku-
tus organisaation kilpailukykyyn ja ymparistopaastoihin. (SFS-EN ISO 50001 2012, 8)
Eurooppalainen standardi EN 15232 Energy performance of buildings. Impact of Buil-
ding Automation, Controls and Building Management on kéytossa, kun arvioidaan au-
tomaation vaikutuksen merkitysta kiinteiston energiankulutukseen. Standardin tarkeim-
piin kohtiin lukeutuu rakennusautomaation tehokkuusluokat A-D. Standardi méaarittaa,
tasapuolisuuden takaamiseksi, yleiset kaytannot ja menetelmat, joilla rakennusautomaa-
tiojarjestelmien vaikutusta kiinteiston energiatehokkuuteen arvioidaan. Tehokkuus-
luokista huonoin, D, ei siséll4 automaatiota lainkaan ja C kattaa vain tavanomaiset ra-
kennusautomaation sdto- ja ohjaustoiminnot. A-luokka on tehokkuusluokista paras ja
vaatimuksiltaan monipuolisin. A-luokan jarjestelma analysoi, raportoi, ennakoi poik-
keamia ja seuraa energiakulutusta ohjaus- ja séatétoimenpiteiden lisané. (Stigzelius &
Piikkil& 2010, 7-13.)

2.2 Rakennusautomaation historiaa

Ensimmaiset LVI-ohjausjérjestelmét toimivat paineilmalla ja ominaisuudet olivat ylei-
sesti ottaen varsin rajoittuneet. Pneumaattisia laitteita olivat niin saatimet, rajoittimet ja
sensorit, kuin toimilaitteet, venttiilit ja asennoittimetkin. Laitteisiin saattaa vielakin tor-
matd vanhoissa rakennuksissa. Pneumaattisia laitteita seurasivat analogiset laitteet, jotka
olivat suosittuja, koska ne olivat nopeampia ja tarkempia. Varsinainen automaatio oli
kuitenkin mahdollista vasta 1990-luvulla, kun digitaaliset ohjauslaitteet tulivat markki-

noille. (Understanding Building Automation 2017)

Alussa jokainen valmistaja loi omat automaatioratkaisunsa, koska standardeja ei viela
oltu laadittu. Automaatio oli itsessédén toimivaa, mutta laitteistot eivéat olleet eri valmis-
tajien kesken yhteensopivia. Tdma ei itsessédén ollut ongelma, mutta jos jarjestelmaa tai
laitteita haluttiin muuttaa, pdivittaa tai toimittajaa vaihtaa, syntyi ongelmia. 90-luvulta
2000-luvulle tultaessa suunnitelmat avoimen viestintdjarjestelman standardoimisesta
alkoivat. The American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning En-
gineers (ASHRAE) kehitti BACnet-viestintaprotokollan, josta tuli yksi alan standardeis-
ta. (Understanding Building Automation 2017)



3 ILMANVAIHTO

3.1 llmanvaihdon sdadokset

Ympéristoministerion laatimassa Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa Raken-
nusten sisailmasto ja ilmanvaihto maaraykset ja ohjeet 2012 maéaritetddn rakennusten
sisdilmaston ja ilmanvaihdon lain vaatimat maaraykset ja ohjeistetaan, miten ne voidaan
saavuttaa. Méaardys antaa ohjeita tuloilman suodatuksesta, laitteiden sijoituksesta, ilman
kierratyksesté ja ilmanvaihtojarjestelmén tiiveydestd, paineesta, puhtaudesta ja huollet-
tavuudesta. Maardaysten mukaan rakennus ja sen ilmanvaihto on suunniteltava ja raken-
nettava kayttotarkoituksen mukaan siten, ettd normaaleissa sédéoloissa ja kayttotilanteis-
sa rakennuksessa on viihtyisd ja terveellinen siséilmasto (Rakennusten sisailmasto ja
ilmanvaihto 2012, 5). limanvaihtolaitteisiin on asennettava huoltoa varten riittdvat suo-
ja- ja varolaitteet, mahdollisuus pyséyttaa laite kokonaan hélytystilanteissa ja mittalait-
teet tai, riippuen ilmamaaristd, mahdollisuus tarkeimpien mittausten suorittamiseen.
Liséksi ilmanvaihtojarjestelman toimintaa on voitava ohjata ja valvoa. (Rakennusten

siséilmasto ja ilmanvaihto 2012, 9-10)

Tilan olosuhteiden tarkkailussa ja ilmanlaadun mittarina kdytetddn muun muassa hiili-
dioksidipitoisuutta. Ilmanlaatu on jaettu kolmeen sisdilmastoluokkaan, joista parhaan
luokan hiilidioksidipitoisuus saa olla korkeintaan 700 ppm. Keskimmadisen luokan hiili-
dioksidipitoisuus saa olla 900 ppm huonoimman 1200 ppm. Korkea hiilidioksidipitoi-
suus aiheuttaa muun muassa vasymysté ja paansarkya. 1500 ppm pidetaén viela tyydyt-
tavana huoneilman hiilidioksidipitoisuuden tasona. (Kemialliset epdpuhtaudet 2017)
Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 390 ppm, mutta nousee noin 2 ppm Vuosi-
vauhdilla (Hiilipuu 2017).

Rakentamista koskevat asetukset tullaan uudistamaan vuoteen 2018 mennesséa. Uudis-
tuksessa pyritddn selkeyttdmdan ja vahentdmadn saantelyd ja lisdédmaan soveltamisen
yhtendisyytté ja ennakoitavuutta. Vanhoja rakentamismaardayskokoelmia voidaan sovel-

taa siirtyméajan puitteissa. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2016)
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3.2 llmanvaihdon tarkoitus

Rakennusten siséilman useita epdpuhtauksien l&hteitd ei voida kokonaan poistaa, eli
rakennuksissa on huolehdittava riittdvasta yleisilmanvaihdosta. Epdpuhtauksia ovat
muun muassa hiilidioksidi ja vesihoyry, jotka vaikuttavat sekéd ihmisen ettd rakennuksen
terveyteen. llmanvaihdon tehtdvé on poistaa syntyvat epapuhtaudet ja tuoda tilalle puh-
dasta hengitysilmaa. Ihmisen keuhkojen kautta kulkee yli 15 000 litraa ilmaa vuorokau-
dessa. Td&mé& on kuitenkin vain murto-osa rakennuksessa tarvittavasta ilmanvaihdon

kokonaisilmamaarasta. (Ilmanvaihdon perusteet 2017)

Asuinrakennuksissa ilmanvaihdon perusperiaate on johtaa puhdas tuloilma puhtaimpiin
tiloihin, kuten makuuhuoneisiin, joista se siirtyy likaisempien tilojen, kuten keittién ja
markatilojen, poistokanaviin (Siponkoski 2017a). Periaate takaa parhaan ilmanlaadun
oleskelutiloihin. Erityyppisissa rakennuksissa on erilaisia asioita, jotka on hyvé ottaa
huomioon. Esimerkiksi toimistoissa liian lahekké&in toisiaan sijaitsevat tulo- ja poistoil-
maventtiilit saattavat aiheuttaa oikosulkuvirtauksen, eli ilma virtaa suoraan tuloilmapu-
haltimesta poistoilmaventtiiliin, jolloin ilma tilassa jaa vaihtumatta (Siponkoski 2017a).
Jarjestettdessé tiloja uudelleen ja etenkin kayttotarkoituksen muuttuessa, esimerkiksi
tilan vuokralaisen vaihtuessa, on tarkead huomioida muutosten vaikutus ilmanvaihdon

tarpeeseen.

3.3 llmanvaihtotyypit

liImanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Kaasujen fysikaaliset ominaisuudet saa-
vat tilojen véliset paine-erot tasoittumaan, mik& johtaa siihen, ettd ilma virtaa suurem-
masta paineesta pienempadn. llmanvaihdon kannalta paine-ero voidaan saada aikaan
joko koneellisesti puhaltimilla tai luonnollisesti lampdtilaeron ja tuulen yhteisvaikutuk-

sella, jolloin kyseessd on painovoimainen ilmanvaihto. (Ilmanvaihdon perusteet 2017)

3.3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ulko- ja sisdilman l&mpdtilaerojen ja tuulen aihe-

uttamaan paine-eroon. Korvausilmaventtiilit on perusperiaatteen mukaisesti oleskeluti-
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loissa. Poistoilmaventtiilit on sijoitettu likaisiin tiloihin. Painovoimaisen ilmavaihtojar-
jestelmén heikkouksiin kuuluu korvausilmaventtiilien l1&aheisyydessé esiintyva veto kyl-
man kasittelemattoman ulkoilman virratessa tilaan (KUVA 1.). (Siponkoski 2017b)
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KUVA 1. Painovoimainen ilmanvaihto (Siponkoski 2017b)

Painovoimaisen ilmanvaihdon heikkouksiin kuuluu myds huono ilmanvaihtuvuus sisa-
ja ulkolampdtilojen ollessa lahelld toisiaan. Painovoimainen ilmanvaihtojérjestelma
kuluttaa myos enemman energiaa, kun sitd verrataan koneellisiin ilmanvaihtojérjestel-
miin. Painovoimainen ilmanvaihto on aikaisemmin ollut asuinrakennuksissa yleinen

tapa pienten investointikustannusten johdosta. (Siponkoski 2017b)

3.3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa rakennuksen ilmanvaihtoa on tehostettu koneelli-
sesti esimerkiksi huippuimurilla (KUVA 2.). Poistoilmaventtiileihin voidaan suoraan
lisatd puhallin tehostamaan poistoa ja puhallinta voidaan ohjata eri tavoin liittdmalla se
kiinteiston automaatiojarjestelmaan tai erilliselld tehostuskytkimelld, jos automaatiojar-

jestelmaa ei ole. (Siponkoski 2017b)
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KUVA 2. Koneellinen poistoilmanvaihto (Siponkoski 2017b)

Koneellinen poistoilmanvaihto takaa tasaisemman ilmanvaihtuvuuden painovoimaiseen
ilmanvaihtoon verrattuna ja toimii myds lampimilla saalla, vaikka ulko- ja sisdlampoti-
lat ovat lahelld toisiaan. Koneellisen poistoilmanvaihdon kohdalla korostuu kaikissa
jarjestelmissé tarked korvausilman saanti. Mikali riittdvastd korvausilmansaannista ei
huolehdita, ottaa jarjestelma korvausilmansa rakenteiden ja liitosten l&pi. Tdma johtaa
siihen, etté tuloilma, jonka pitéisi olla puhdasta, on jo valmiiksi likaista. Painovoimaisen
ilmanvaihdon tapaan koneellisen poistoilmanvaihdon heikkoutena on se, ettd ilmassa
olevaa lampdenergiaa ei saada normaalisti talteen, mink& koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto mahdollistaa. (Siponkoski 2017b) Markkinoilla on kuitenkin laitteita, jotka
ottavat lammon talteen poistoilmasta ja siirtavat sen talon lammitysjarjestelmaan (Pois-

toilmaldampdpumppu 2017). Téllaisia laitteita ovat poistoilmalampdpumput.

3.3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Kun tuloilma puhalletaan koneellisesti tilaan ja imetdén koneellisesti tilasta pois, on
kyseessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Taysin koneellinen ilmanvaihto takaa
tasaisen ilmanvaihtuvuuden isoissakin kiinteistdissa. Rakennusautomaatioon liitettynd

ilmanvaihtoa voidaan ohjata tilan tarpeiden mukaan. (Siponkoski 2017b)
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Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman etuina ovat mahdollisuus tuloilman
suodatukseen ja energiatehokkuus. Tuloilman lammityskustannuksissa voidaan séastaa
ottamalla lampdéenergiaa talteen poistoilmasta. Energian talteenotto tapahtuu lammon-
talteenottolaitteella (LTO) (KUVA 3.). LTO ottaa lampdenergian poistoilmasta talteen
ja lammittaa silla ulkoa tulevaa kylmaa korvausilmaa. Koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma on investointikustannuksiltaan kalliimpi, mutta jarjestelmélld saavu-
tettavat sadstot energiakulutuksesta maksavat investoinnin takaisin. Lisaksi edut viihty-
vyyden, hyvinvoinnin ja ympariston kannalta puhuvat koneellisen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmédn puolesta. Uudistakennusten lammontalteenoton hyo6tysuhdevaati-
mukset on kirjattu energiatehokkuutta kasitteleviin maarayksiin (llmanvaihdon energia-
taloudellisuus 2017).

IImanvaihtokone, % l—l Huippu-

limméntalteenotto -I imuri

&—0 '

% Ulkoillma
Makuuhuone
Kylpy-
huone
e Lies: /2 \
E] kupu _
Takkakytkin @
Olohuone Keittio
— F—

Ulkoilma == Tuloilma (Limmitetty)
Siirtoilma =%\ Poistoilma

KUVA 3. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Siponkoski 2017b)
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4 ILMANVAIHTOKONEET

4.1 llmanvaihtokoneen toiminta

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ilmanvaihtokoneet ovat toiminnan perusperi-
aatteiltaan samat, mutta péinvastaiset. Variaatioita ilmanvaihtokoneista erilaisiin ilman-
vaihdon tarpeisiin tehddén tarpeiden mukaan. llmanvaihtokoneet on tyypillisesti valis-
tettu teraspellistd. Pellin etuna on vahva, kestava rakenne ja kestdvyys mahdollisesti
korkeaksikin nousevia lampdtiloja vastaan. Isommat ilmanvaihtokoneet koostuvat
useista osista, paloista, koska ne helpottavat rakennusvaiheessa koneiden siirtelya ja
kasausta. Palakone on myds mahdollista tehda helposti haluttujen ominaisuuksien mu-
kaiseksi, kun yksittdiset ominaisuudet ovat erillisia paloja. Esimerkiksi ilmanvaihtoko-

neen puhaltimet voivat olla oma palansa osana kokonaisuutta.

IImanvaihtokoneessa tuloilmakanavassa on ensimmadisena vastassa tuloilmapelti, joka
avaa tuloilmakanavan ulkoa otettavalle ilmalle. Seuraavaksi ilma kulkee tuloil-
masuodattimen lapi. Suodattimien yli voidaan mitata paine-eroa, jonka perusteella pys-
tytddn selvittdmaan suodattimen kunto ja arvioimaan vaihdon tarve. Mittaukset ovat osa
automaatiojarjestelméad, jolla laitetta ohjataan ohjelman ja asetusarvojen mukaisesti.
Téssd kohdassa alkavat ilmavaihtokoneiden erot. Yksinkertaisimmillaan ilmanvaihto-
koneessa ei ole suodattimen ja ilmapeltien liséksi kuin muutama paine- ja lampétilamit-

taus, tuloilman esilammityspatteri ja puhallin, joka siirtdd ilmaa.

Kuvan 4 saitokaavion osa esittdd nykyaikaista ilmanvaihtokonetta, jossa tuloil-
masuodattimen jalkeen on lammontalteenotto. LTO:n jalkeen mitataan ilman lampétila.
Joissakin tapauksissa voidaan tuloilmaan yhdistad uudelleen kéytettavéksi kierratysil-
maa poistokanavasta. IlIman lampétilamittauksen perusteella jarjestelmé ohjaa lammi-
tys- ja jd&hdytyspattereita halutun tuloilman lampétilan saavuttamiseksi. Tuloilmapu-
hallin on taajuusmuuttajaohjattu tilanteen mukaan, mutta voidaan joissakin tilanteissa
korvata puhaltimella, jossa perinteinen taajuusmuuttajaohjattu moottori on korvattu uu-
della energiatehokkaammalla harjattomalla elektronisesti kommutoidulla EC-
moottorilla. Usein ilma kulkee vield dadnenvaimentimen l&pi ja siitd tehd&an viimeiset
mittaukset ennen kuin se kulkeutuu tilaan. Adnenvaimennin vaimentaa ilman virtaami-

sesta koneen sisélléd aiheutuvaa kohinaa.
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D1

KUVA 4. limanvaihtokoneen saatdkaavio (Ouman 2017)(muokattu)

Poistoilmaa ei késitella yhté paljon kuin tuloilmaa. Ensimmaisené kuitenkin edistyneen
jarjestelman poistokanavassa on yleensa paineen, lampétilan ja ilmanlaadun mittaus,
joita ei kuvassa 4 ole. Lamp0- ja laatumittaustietoa kéytetdan tilassa sijaitsevien anturi-
en rinnalla saddon toimivuuden tarkkailuun, ja jarjestelmé tekee ohjauksia tarpeen mu-
kaan. Poistoilma kulkee suodattimen 18pi. llmasta on suodatettava lika ja rasva pois,
jotta se ei kerry kanaviin ja lammoénvaihtimeen. Poistoilmapuhallin voi tdmén jalkeen
poistaa ilman LTO:n ja poistoilmapellin kautta ellei kierratysilmaominaisuus ole kay-
tossé. Talloin ennen poistamista osa riittdvan puhtaasta poistoilmasta kierratetdan tu-

loilmakanavaan ja saastetaan siten energiaa uuden tuloilman lammittdmisesté.

4.2 Lammontalteenotto

LTO on lampiméan poistoilmaan varautunutta energiaa kylméan tuloilman lammittami-
seen kayttava laite. Talla tavoin séastetddn energiaa kylman korvausilman jalkilammi-
tyksesta muilla keinoilla, kun lammitysta ei tarvitse tehdd tai tarve on pienempaé kuin
ilman LTO:a. (Energiatehokas koti 2016) LTO-laitetyyppejd on muutamia: levylam-
monsiirrin, pyoriva lammaonsiirrin ja nestelammonsiirrin. Tilanteissa, joissa poistoilma
on kylmempaa kuin tilalle tuotava puhdas tuloilma, LTO:a voidaan kayttdd myos jaah-
dytysenergian talteenottoon ja tuloilman jaéhdyttdmiseen. Tallainen tilanne on mahdol-
linen kovilla helteill&.

Levyldmmonsiirrin on lammonsiirtimistd yksinkertaisin ja soveltuu parhaiten pieniin
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ilmanvaihtokoneisiin. Levyldammansiirtimen kiintedn kennoston joka toisessa kennova-
lissa (KUVA 5.) virtaa lammin ilma ja joka toisessa kylméa. Lampdétilaerot pyrkivét ta-
saantumaan lammittéden kylmé&a ilmaa ja jaahdyttamalla lamminté ilmaa. (Energiateho-
kas koti 2016)

KUVA 5. Levylamménsiirrin (Plate heat exchanger 2017)

Pyoriva lammonsiirrin siirtdd lampimasta ilmasta energian kylmééan ilmaan pyorivan
kennoston kautta. Pyoriva liike siirtdd kennostoa jatkuvasti tulo- ja poistoilmakanavien
valilla. Poistoilman lammin ilma lammittdd kylméalla puolella jaahtynyttd kennostoa
samalla, kun lampimalla puolella lamminnyt kennoston osa lammittaa kylmaa tuloilmaa
(KUVA 6.). Pyorivat LTO-laitteet ovat pienikokoisia suurillekin ilmavirtauksille ja
omaavat hyvan hyotysuhteen. Pyoriva LTO ei kuitenkaan sovi kaikkialle, silla laitteessa
pyo6riva kennosto aiheuttaa pientda ilmavirtojen sekoittumista mahdollistaen hajujen ja

bakteerien siirtymisen tuloilmaan. (Energiatehokas koti 2016)
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KUVA 6. Pyériva lamménsiirrin (Energiatehokas koti 2016)

Nestekiertoinen l[ammonsiirrin on [ammon siirtimistd monimutkaisin ja sitd kaytetaan
tilanteissa, joissa tulo- ja poistoilmakoneet eivét ole rakenteellisesti l&hell& toisiaan tai
tuloilman tulee olla erityisen puhdas hajuista ja bakteereista. Nesteené nestekiertoisessa
lammonsiirtimessa kaytetadn vesi-glykoliseosta, joka kulkee poistoilman ja tuloilman
lammitys- ja jddhdytyspattereissa kerddmadssé ja luovuttamassa lampdenergiaa. (Musta-
jérvi 2015, 11)

Erityyppisten lammonsiirtimien hyotysuhteita verrattaessa parhaimpiin tuloksiin paas-
taan pyorivilla lammonsiirtimilla. Pyorivien lammonsiirtimien hydtysuhde voi ylittad 70
%, kun nestekiertoisen lammaonsiirtimen hyotysuhde ja& noin 40 %. (Mustajarvi 2015,
9-11) Levylammonsiirtimien hydtysuhde riippuu muun muassa virtaussuunnista, mutta
on tyypillisesti 50-65 % luokkaa (Mustajarvi 2015, 9 ; Energiatehokaskoti 2016).
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5 DIGITALISAATIO

5.1 Mita on digitalisaatio?

Digitalisaatio on paljon muutakin kuin dokumenttien muuttamista sahkdiseen muotoon
ja tallentamista pilvipalvelimelle. Termi digitalisaatio on ollut kdyt6ssé jo pitkdan, mut-
ta sen vaikutus ndhdéan suurempana kuin aiemmin (Valtiokonttori 2016). Tdma aiheut-
taa myos sen, etta digitalisaation maaritelméa ei ole vakio, mika aiheuttaa sekavuutta.
Digitalisaation keskeinen osa on palvelut. Digitalisaatio tuo kansalaiset ja yritykset pal-
veluiden kehityksen keskioon (Valtiovarainministerio 2017). Digitalisaatio mahdollistaa
yritysten ja yhteisdjen prosessien tehostamisen ja nopeuttamisen parantaen tavaroiden ja
palveluiden saatavuutta (Arkkitehtuuri ja digitalisaatio 2017). Valtiokonttorin mukaan
”digitalisaatiolla tarkoitetaan kokonaisvaltaista toimintatapojen uudistamista, joka sisél-
t4& myos uusien digitaalisten teknologioiden kayttoonottoja. Digitaalisilla teknologioilla
tarkoitetaan muun muassa analytiikkaa, big dataa, mobiiliteknologioita, pilvipalveluita,
robotiikkaa, sosiaalista mediaa ja asioiden internetia mukaan lukien teollinen internet”
(Valtiokonttori 2016).

Digitalisaatio mahdollistaa taysin uudenlaisia toimintatapoja jo vakiintuneiden tapojen
tehostamisen liséksi (Arkkitehtuuri ja digitalisaatio 2017). Tassa piileekin vaara, etta
vanhojen ratkaisujen padlle rakennetaan uutta, monimutkaista ja kallista teknologiaa ja
automaatiota, vaikka uudistamalla koko prosessi tai palvelu saataisiin parempi tulos.
Digitalisaation my6té asioita on osattava kyseenalaistaa. Tekniikka kehittyy nopeasti ja
mahdollistaa monenlaista, mita ei aiemmin ole ajateltu. (\VValtiokonttori 2016) Taéllaiset

tilanteet saattavat kuitenkin rajoittua lakien ja sdaddsten johdosta.

Monella digitaalisella palvelulla on suuri potentiaali kansainvélisestikin, mutta valtioi-
den véliset erot lainsdddanndssé vaikeuttavat kasvamista. Euroopan komissio on aloitta-
nut vuonna 2015 The Digital Single Market -strategian, jonka tarkoituksena on avata
digitaalisia mahdollisuuksia ihmisille ja yrityksille sekd vahvistaa Euroopan asemaa
digitalouden johtajana. Digital Single Market (DSM) —strategia koostuu osista ja sen
toteuttaminen tapahtuu vaiheittain vuoteen 2020 mennessa. Tavoitteena on luoda EU-
jasenmaiden kesken yhteinen markkina-alue, jolla ihmiset ja palvelut voivat saumatto-

masti, samoissa ja reiluissa olosuhteissa, harjoittaa ja paasta kayttamaan verkkopalvelu-
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ja riippumatta kotimaasta ja unohtamatta tietoturvaa (Shaping the digital single market
2017) DSM-strategian toteutumisella on huomattavat vaikutukset Euroopan talouteen
uudenlaisien mahdollisuuksien luodessa muun muassa tyopaikkoja. DSM-strategian
tuloksia on jo kaytdnndsséd nahtéavissa. Esimerkiksi kesélla 2017 tapahtunut puhelimien

roaming-maksujen poistuminen EU-alueella.

Suomen hallituksen karkihankkeiden keskeinen teema on digitalisaatio. Valtionvarain-
ministerion JulklCT-osasto vastaa Digitalisoidaan julkiset palvelut —kérkihankkeesta.
Hankkeen tavoitteena on kéyttajaléahtoisesti rakentaa julkiset palvelut digitaalisiksi. Sa-
malla luodaan julkisia palveluja koskevat digitalisoinnin perusperiaatteet. Suomi on
yksi maailman karkimaista julkisissa sahkoisisséa palveluissa. Suomi on myos yksi par-
haista maista digiosaamisen saralla, joten perusteet digitalisointiin ovat hyvét. Digitaali-
sista palveluista pyritdan tekemadn joustavia asiakasta ajatellen, jotta jokainen voi niita

helposti eri elamantilanteissa kayttad. (Valtiovarainministerio 2017)

5.2 Digitalisaatio, rakennusala ja Kiinteistotehokkuus

Rakennushankkeet pelk&stédan pitdvat sisélladn satoja ihmisid, mutta vaikuttavat vield
useamman eldmaan erittain pitkaan ellei koko elaméan. Kaupungistumisen myota 2050
mennessa yli kaksi kolmasosaa véestosta asuu kaupungeissa (Intelligent infrastructure
2017). Rakennusalan digitalisaatio on kovassa kasvussa. Digitalisaation tarjoamiin
mahdollisuuksiin on tartuttava, silld siitd hyotyvéat kaikki rakennuksen sisélla ja sen ul-
kopuolella. Rakennushankkeissa toimivia osapuolia on usein monia, ja tiedonsiirron ja
yhteistydn merkitys on suuri. Digitaaliset jarjestelmat mahdollistavat tiedonjakoa hel-
posti sdhkdisessd muodossa, mutta digitalisaation vaikutus nahddén vahvemmin muual-
la. Digitalisaatio on tarkedssé osassa Kilpailukyvyn ja tuottavuuden varmistamisessa.
Maailman energiankulutuksesta 40 prosenttia kdytetdan rakennuksissa (Energy efficien-
cy 2017). Kiinteiston laitteiden vaard ja turha toiminta aiheuttaa ylimééaraista energian-
kulutusta, lyhentéa laitteen kayttoikad, aiheuttaa ylimaaréisia huoltokéynteja ja vaikut-
taa ymparistoon. Namé asiat yhdesséd muodostavat késitteen kiinteistotehokkuus. (Kiin-
teistotenokkuus 2017) Digitalisaation luomat analysointimahdollisuudet mahdollistavat
kiinteistotehokkuuden optimoinnin kdytdn mukaan energiatehokkaammaksi, pienentéen
ympdristovaikutuksia. Optimoitu kayttd kuormittaa laitteita vain tarvittavan méaéaran,

mik& pident&& niiden kayttoikaa ja vahentéd ylimadréista huollon tarvetta.
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Kiinteistétehokkuudella vaikutetaan myds hyvinvointiin. Ihmiset viettdvét eldmastaan
noin 90 prosenttia sisatiloissa (Intellingent infrastructure 2017). Mittaroinnilla voidaan
tarkkailla olosuhteita, joissa Kiinteistdissa oleskellaan ja digitalisaation tuomilla ana-

lyysityokaluilla tutkia asioita syvallisemmin.

5.3 Tietoturva

Digitalisaation kasvun myota myos tietoturvauhat kasvavat. Esimerkiksi rakennusauto-
maatiojarjestelmiin on jo mahdollista ottaa yhteys internetin yli ja tehdd muutoksia toi-
mintaan menematta paikan paalle. Tietoturva mééritetdan tallaisten palveluiden, tieto-
jen, tietojérjestelmien ja verkkoliikenteen suojaamisena. Tietoturvallisuuden katsotaan
koostuvan kolmesta osasta: luotettavuus, eheys ja saatavuus. Luotettavuudella (confe-
dentiality) tarkoitetaan luvattoman padsyn estamista arkaluontoiseen tietoon. Eheyden
(integrity) tarkoitus on varmistaa tiedon muuttumattomuus tahattomasti. Saatavuus
(availability) puolestaan varmistaa, etté tieto on aina tarvittaessa saatavilla henkildille,

jotka ovat siihen oikeutettuja. (Tietoturva 2017 )

Tapoja valttaa tietoturvaongelmia on monia ja parhaat tulokset saadaan kayttamalla
mahdollisimman montaa niistd siten, ettd se on kaytanndllisesti jarkevaa. Jarjestelmia
voidaan priorisoida tarkeysjarjestykseen, mutta mitdan ei saa jattdd kokonaan valvomat-
ta. Suojaamiseen on hyva kayttdd useampaa tapaa, jotka ovat toisistaan riippumattomia.
Tallainen jarjestelmé vaikeuttaa luvatonta paasya arkaluontoiseen tietoon silld, vaikka
yksi jarjestelmista pettéisi, muut séilyvat edelleen voimissaan. Tdméa voidaan sisallyttaa
jarjestelman suunnitteluun etenkin, kun jarjestelma olisi hyva suunnitella vikaantumista
ajatellen. Vahinkoja tiedon vuotamisen ja muuttumisen kannalta voidaan valttaa anta-
malla kayttdjille paasy vain vélttamattomiin tiedostoihin ja jarjestelmiin. Téhan lisaa-
méll&, mahdollisuuksien mukaan, loki jarjestelmé&én ja tiedostoihin tehdyista ja tapahtu-
neista muutoksista, voidaan helpottaa selvitystyota tietoturvatapaturman tapahtuessa.
Jarjestelma& on hyvé myoskin testata sdédnnollisesti. (Techopedia 2017)

Jokaisen tulee huolehtia tietoturvastaan. Joskus kuitenkin se jaa tekemattd, jolloin uutis-
kynnyskin saattaa ylittyd, kun henkilGtietoja tai muuta tarke&a on vuotanut. Rakennus-

automaation tietoturva voidaan asiantuntijakonserni Granlundin Rakennusautomaatio-



21

osaston johtavan asiantuntijan Rami Hurstin (2016) mukaan jakaa neljaan osaan seuraa-
vasti:

1. Valvomo PC:n liitanté verkon yli tietoturvallisesti

2. Valvomo PC:n tietoturva, Windows-pdivitykset ja virusturva

3. Rakennusautomaatiojarjestelman valvomo-ohjelmiston tietoturva

4

Rakennusautomaatiojarjestelméan valvomo-ohjelmiston kayttajapolitiikka

Rakennusautomaation valvomo-PC on helppo liittaa turvallisesti verkkoon muun muas-
sa VPN-tunnelien kautta, mutta rakennusautomaation valvomokoneen péivittdminen jaa
usein tekemadttd, jos vastuista ei ole sovittu. Valvomo ei yleensé ole osa yrityksen tieto-
jarjestelmia ja luovutuksen jélkeen ei valvomon toimittajalla ole valttdmatta mitaén tar-
vetta kayttad valvomokonetta, miké johtaa péivittamisen unohtumiseen ja siten vaaran-
taa tietoturvan. Paivittdmistarve on myos koko rakennusautomaatiojarjestelmalla. Oh-
jelmistoista paljastuu haavoittuvuuksia, jotka tulee paikata ohjelmistopéivityksilla. Tie-
toturva vaarantuu myos usein, koska rakennusautomaatiojarjestelmien yll&pitdjan kayt-
tajatunnukset ja salasanat ovat samat kaikissa jarjestelmissa. Kun yksi jarjestelma mur-
retaan, on helppoa murtaa myds muut jarjestelmét, jos salaus ei ole kunnossa. (Hursti
2016)

Organisaatio voi hyodyntaa kansainvalistd ISO/IEC 27000 Informaatioteknologia. Tur-
vallisuustekniikat. Tietoturvallisuuden hallintajarjestelmat -standardisarjaa kehittaes-
s&an omaa tietoturvallisuuttaan. ISO/IEC 27001 antaa tietoturvallisuuden hallintajérjes-
telmien vaatimukset, jotka jarjestelman on téytettava, jotta se voi saada standardin serti-
fikaatin. Standardin noudattaminen tukee tietoturvaperiaatteiden mukaista tiedon suo-
jaamista, luottamuksellisuutta, eheyttd ja saatavuutta. Standardissa hyodynnetdan ris-
kienhallintaprosessia, joka saattaa olla my6ds o0sa organisaation muuta strategiaa.
ISO/IEC 27001 sertifioitu hallintajarjestelma on osoitus muille, ettd organisaatio huo-
lentii tietoturvastaan. (ISO/IEC 27000 -standardiperhe 2015)
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6 DIGITALISAATION VAIKUTUS KIINTEISTOTEHOKKUUTEEN

6.1 Yleista

80 prosenttia kiinteiston elinkaaren kustannuksista on ké&yton ajan kustannuksia (Buil-
ding automation — impact on... 2012, 117), josta noin 40 prosenttia on energiakuluja
(Lower energy costs... 2013, 3), miké tarkoittaa, ettd noin yksi kolmasosa kiinteiston
koko elinkaaren kustannuksista on kaytonajan energiakustannuksia. Kun noin 20 pro-
senttia (Building automation — impact on... 2012, 117) on suunnittelu- ja rakennuskus-
tannuksia, jaa loput, eli noin puolet, koko elinkaaren kustannuksista muille kayttokus-

tannuksille. Luvut on esitetty graafisesti kuviossa 1.

Kiinteiston elinkaaren kustannukset

Suunnittelu ja
rakentaminen
20%

Energiakulut
32%

\ Muut
. kéyttokustannukset

Kayton ajan
kustannukset
80%

KUVIO 1. Kiinteistdn elinkaaren kustannukset

Kéyttokustannukset ovat kuluja huollon ja muun mahdollisen uudistamisen johdosta.
Rakennusautomaation avulla voidaan véhentad energiakuluja, mutta digitalisaation ja
siihen liittyvien palveluiden avulla voidaan vahentaa energiakuluja entisestaan. Lisaksi
on mahdollista optimoida jarjestelmida paremmin, mik& pidentdd kayttoikaa, vahentaa
yliméaaraisen huollon tarvetta, kun huolto voidaan tehda tarpeen mukaan analysoimalla
kerattdvaa dataa. Siemens on jarjestelmineen ja palvelualustoineen yksi edistyneimmisté
toimijoista muun muassa kiinteistojen digitalisaation saralla. Digitalisaation tuoma

muutos ei siis rajoitu ainoastaan kiinteiston kuluihin. Datan analysoinnista saatujen tie-
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tojen mukaan toimimalla voidaan vaikuttaa myds hyvinvointiin ja ympdristoon. Sie-

mens tarjoaa jarjestelmien liséksi palvelut ja tukee investointeja.

6.1.1 Desigo CC

Desigo on Siemensin kehittdma kiinteistonhallintajérjestelmé, jonka eri tasot varmista-
vat, ettd kiinteiston olosuhteet, turvallisuus ja tehokkuus ovat kunnossa. Desigo CC on
moderni Kiinteistonhallinta-alusta, joka yksinkertaistaa kiinteistohallintatoimet. Alusta
on pohjimmiltaan SCADA-valvomo-ohjelmisto, mutta on toiminnoiltaan monipuoli-

sempi.

Desigo CC:hen voidaan integroida yleisen rakennusautomaation, lammityksen, ilman-
vaihdon ja ilmastoinnin lisdksi muitakin kiinteiston automaatiojarjestelmia, kuten palo-
turvallisuus- ja valvontalaitteet. Desigo CC on suunniteltu vastaamaan kiinteiston ny-
kyisia ja tulevia tarpeita. Joustava ja avoin jarjestelma kasvaa ja elaa kiinteiston muka-
na. Tiedonsiirrossa Desigo CC tukee useampia rakennusautomaation tiedonsiirron stan-
dardiprotokollia, esimerkiksi BACnet, ja se voidaan yhdistd4 kolmannen osapuolen lait-
teisiin. Valvomotoimien lisaksi Desigo CC voi luoda kiinteistosté keratystd datasta ana-
lyysiraportteja seka verrata ja nayttaa historiatietoja keréttyjen trenditietojen perusteella.
Desigo CCn tarkeimpiin etuihin kuuluu yhden jarjestelmén etu, kun kaikki kiinteiston
automaatio on samassa alustassa useamman erillisen jarjestelmén sijaan. (Desigo CC...
2015)

6.1.2 Navigator

Jos rakennusautomaatiojarjestelmé on ainoa paikka, jossa kiinteistosta saatavaa dataa
ké&sitelladn, ja& iso osa datassa piilevasta tiedosta kayttamatta kiinteiston tehokkuuden
parantamisessa. Navigator on Siemensin erillinen pilvipohjainen, alykés palvelualusta
kiinteistOista kerdttdvan datan analysointiin. Navigatoriin voidaan tuoda kaikkien kiin-
teistdjen teknologia ja tietoa kolmansien osapuolien, esimerkiksi kauppakeskuksen pal-
veluntuottajien, palvelualustoista. Navigatorin dlykds alusta mahdollistaa datan auto-
maattisen analysoimisen haluttuja suureita vasten, kuten esimerkiksi olosuhteissa tapah-

tuva muutos ulkoldmpdtilan tai lasndolon muuttuessa. Kayttajan tarpeiden mukaan mu-
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kautettavassa nakyméssa (KUVA 7.) voidaan nayttaa kaikesta datasta analysoidut tiedot

selkeésti visualisoituina kaavioina. (Navigator-palvelualusta 2017)

SIEMENS

SRR A annen)
:

I-

KUVA 7. Mukautettava kayttéliityma (Aalto 2017)

Navigatoria voidaan kayttada kiinteistoihin liittyvan tiedon kokoajana. Esimerkiksi yri-
tyksen kaikki Kiinteistdt voidaan liittdd Navigatoriin ja eri kiinteistoista analysoitua tie-
toa voidaan vertailla samasta paikasta keskendan ja yrityksen tarkeimpid mittareita vas-
ten pitkallakin aikavalilla. Datasta analysoitujen raporttien perusteella voidaan helpottaa
paatoksentekoa, tehostaa kiinteiston laitteiden tehokkuutta ja parantaa olosuhteita. Tal-
laiset toimet johtavat sdéstoihin ja pienentévat yrityksen ympéristovaikutuksia. Naviga-
torin avulla voidaan tarkkailla kiinteistjen toimintaa reaaliajassa ja ennakoida huollon-
tarve, mikd tuo muutoksen yllapitomalleihin. Navigatorin kautta saavutettavat edut
maksimoivat Kiinteiston tehokkuuden, véhentdvét kustannuksia ja ympéristévaikutuk-

sia. (Navigator-palvelualusta 2017)

6.1.3 Siemens energiamanagerointi

Energiamanageri, kiinteistotehokkuuden asiantuntija, toimii Kkiinteiston haltijan, palve-

lun tuottajien ja huoltoyhtion vélissé kehittdmadssa kiinteistod. Paikan p&alla lasnéoleva
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henkild ja pitkdan jatkuva yhteistyd mahdollistavat Kiinteiston jarkevéan kehityksen.
Energiamanageri ymmartad kiinteiston kauttaaltaan ja havainnoi Navigatorin ja Desigon
CC:n avulla mahdollisia kehityskohteita tai korjaustarpeita. Energiamanageri kuuntelee
kehitystarpeita myos tilojen kayttajiltd. Tehtyjen havaintojen perusteella energiamana-
geri tutkii ja kokoaa ehdotuksia kehityskohteista ja tarvittaessa priorisoi tarpeet tarkeys-
jarjestykseen. Kehitystarpeista ja saavutettavista eduista neuvotellaan kiinteistén omis-
tajan kanssa ja paatetdan, mitd lahdetdan viemadn eteenpdin. Pa&toksien perusteella
suunnitellaan ja kaynnistetdan kehitysprojektit, joiden etenemista energiamanageri hal-
linnoi. Muutostdiden valmistuttua tarkkaillaan jélleen Navigatorin ja Desigon kautta,
toteutuiko kehitys suunnitellusti. Kehityksen tuloksista raportoidaan, minké jalkeen pééa-
tetdan jatkotoimista ja jalleen neuvotellaan uusista kehityskohteista. Toiminta on jatku-
vaa ja kehittad kiinteistolle ja sen kayttéjille raataloityja ratkaisuja huomattavasti pa-
remmin kuin yksittaiset tilannekatsaukset. Energiankulutus, kiinteiston olosuhteet ja
jarjestelmien toiminta saadaan optimoitua kiinteist0- ja tilankayttajakohtaisesti tuoden
séastoja. (Aalto 2017)

Siemensin tuottama energiamanagerointipalvelu kokoaa yhteen palveluun useampia
Siemensin tarjoamia palveluja tuoden saataville jarjestelmien, tyokalujen ja kiinteistote-
hokkuuden asiantuntijan lisdksi koko Siemensin osaamisen, tietotaidon ja mahdollisuu-
det. Nimike energiamanageri on osittain harhaanjohtava, silla energiamanagerin tyon-
kuvaan kuuluu koko Kiinteiston ymmartaminen. Siemens myos rahoittaa investointeja
turvallisesti perustuen investoinnista saataviin saastoihin ja suurimpiin kehityshakkei-

siin voidaan ottaa projektipadllikkd avustamaan (Energiatakuuprojektit 2017).

6.2 Mista muutos alkaa?

Parhaimmillaan nykyaikainen ilmanvaihtokone toimii itsenéisesti, &lykkaasti, oman
ohjelmansa ja asetusarvojen mukaan. llmanvaihtokoneilla on huomattava vaikutus tilo-
jen olosuhteisiin. V&arin toimiva kone huomataan pahimmillaan tilassa oleskelijoiden
toimesta, mutta siedettaviinkin olosuhteisiin tottuu, ja tiloissa ei todennékaisesti oleskel-

la aina. Sitd, mitd tapahtuu, kun tila on tyhj4, ei tiedetd, ellei sita erikseen tutkita.

liImanvaihtokone saattaa toimia oikein, eli se ei aiheuta hélytyksia vioista tai rajojen

ylittymisestd, mutta koneen toiminnassa ei vélttdmatta ole jarked. Sama patee myds
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muihin kiinteiston tekniikoihin ja jarjestelmiin. Laitteistot saattavat ndennéisesti toimia
oikein, mutta toiminnalle ei ole todellisia perusteita. Turha ja vadrista syista toimiva
laite k&yttaa silloin turhaan energiaa ja kuluttaa laitteen osia lyhentéen niiden elinkaarta.
Tilojen olosuhteilla on vaikutusta tyontekijoiden ja asiakkaiden tyytyvéisyyteen. Tyon-
tekijoiden tyytyméttdmyys heikentdd tyotehoa ja aiheuttaa jopa sairaspoissaoloja, mika

tarkoittaa lisdkuluja.

Laitteiden v&ara ja turha toiminta vaikuttaa energiankulutukseen, aiheuttaa ylimaaraisia
huoltokaynteja, lyhentaa laitteen kayttoikéaa ja vaikuttaa ymparistéon. Desigo CC:n kal-
taiset valvomoalustat itsessddn mahdollistavat laitteistojen toiminnan optimoinnin lait-
teista kerattdvan datan, analysoinnin ja historiatietojen avulla, mutta vaativat huomatta-
vasti osaamista, vaivan nakoa ja jopa hyvaa tuuria. Kun kaikki mittaukset ja muu tekno-
logia viedaan digitalisaation myoéta pilvipalveluihin, Navigatorin tuomat automaattiset
analyysimahdollisuudet muuttavat toimintatapoja entisestdan. (Kiinteistotehokkuus
2017)

6.3 Muutos ja sen perusteet

Digitalisaatio luo dataa. Dataa luodaan valtavia maarid. Vuodesta 2013 vuoteen 2020
vuosittain luodun ja kopioidun datan méaéara kymmenkertaistuu 4,4 zettatavusta 44 zetta-
tavuun (The digital universe of... 2014). Zettatavu on yhtd kuin miljardi teratavua tai
10?! tavua. Ihminen ei sita pysty kasittelemaan, joten tarvitaan alykkaita tyokaluja, ku-
ten Navigator. Alykkdampien ja tehokkaampien analyysityokalujen myota myos hyo-
dyllisen datan maéara ja datan hyddyntamisaste kasvaa. Pelkéstd datasta ei juuri ole hyo-
tyd, ja datasta analysoidusta tiedosta ei mydské&an ole hyotya, jos sitd ei osata hyddyn-
taé. Kiinteistonhaltijalla tai huolto-organisaatiolla ei vélttdmatta ole riittavasti kokemus-

ta aiheesta ja siksi digitalisaatioon kuuluu oleellisena osana palvelut.

Palveluihin ohjaa my0s se, ettd kuka tahansa osaava henkild voi nahd& suuren vaivan,
kayttadé saatavilla olevaa parasta tekniikkaa ja rakentaa toimivan jarjestelman. Toimin-
naltaan ja muilta fysikaalisilta mittauksiltaan esimerkiksi ilmanvaihtokoneet ovat ldhes
samanlaisia kuin ennen digitalisaatiota, mutta nykyisin ilmanvaihtokoneet ovat yhdistet-
tynd pilvipalveluun ja tuottavat enemman dataa. Kun palveluun tuodaan liséksi muita

tietoja, ilmanvaihtokoneista ja muista jarjestelmistd saadaan enemman irti.
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Kiinteistéhuolto muuttuu digitalisaation myota sdénndllisesti ajoitetusta huollosta ensin
jarjestelman kuntoa analysoimalla tarpeen mukaan tehtdvéksi huolloksi. Analysoitua
dataa tulkitsemalla voidaan valttaa turhat huollot laitteille, jotka voisivat toimia ilman
huoltoakin moitteetta vield pidempéaan. Lisaksi yllattavat jarjestelmien tai laitteiden viat
ja rikkoontumiset voidaan ennakoida. Jatkossa &lykas analysointi ja automaattinen ra-
portointi mahdollistaa jarjestelmén kyvyn itse raportoida tilansa tai tilata tarvittava
huolto tai varaosa kohteeseen ja kerédtd huollon suorittavalle taholle tarvittavat tiedot

kohteesta, kuten ongelman tai laitteen kuvaus, laitehistoria ja sijainti.

Rakentamisen ja kiinteiston kayttéonoton jalkeen usein ilmenee asioita, jotka eivét toi-
mi taysin halutulla tavalla. Téallaiset asiat voidaan huomata jopa ilman erityista ana-
lysointia, mutta viimeistaan kun jarjestelmaa analysoidaan. Kehnosta toiminnasta saate-
taan ilmoittaa, mutta asia saattaa unohtua muiden kiireiden vuoksi ja jaada roikkumaan
pitkaksikin aikaa. N&in ei saisi tapahtua vuokralaisen, asiakkaan tai kiinteistonk&an
kannalta, silla pienillékin asioilla voi olla merkitys myyntiin, asiakkuuksiin, kiinteiston
kuntoon ja kulutukseen. IIman analysointia asiat voivat jaada roikkumaan myos siksi,

etta ongelman l&hdettd ei 10ydeté tai sitd ei osata korjata oikein.

Tallaisessa tilanteessa Siemens Navigatorin ja vastaavien alustojen analyysityokalut ja
osaaminen tulevat tarpeeseen, kun ongelman ydin voidaan korjata. Tdma on myds pe-
rimmadinen syy, miksi Siemens tarjoaa palvelua kiinteistonhaltijan ja huoltoyhtion valil-
le ja muuttaa siten kiinteiston yll&pitomalleja. Kiinteistonhaltijalle j&& aikaa huolehtia
asiakkuuksista ja muista kiinteistod koskevista paatoksistd, kun joku on analysoimassa
ja tutkimassa kiinteistod, auttamassa kehittdmaan kiinteistod tuottamalla luotettavaa ja
selkedd tietoa paatoksenteon tueksi ja huolehtimassa kehitysprojektien kulusta. Perintei-
sesti ongelma- ja vikatilanteissa on otettu yhteys huolto-organisaatioon, joka on tullut
paikalle ja tehnyt mahdollisuuksien mukaan voitavansa ja parhaassa tapauksessa rat-
kaissut ongelmat. Huolto-organisaatioilla on k&ytdssaan Kiinteistdjen valvomot, joita
tarkkailemalla he reagoivat asianmukaisesti vikojen sattuessa ja suorittavat tarvittavat
toimet ongelman ratkaisemiseksi. Nykyaikaiset jarjestelmét ovat kuitenkin huomattavan
monimutkaisia ja aina ei ole helppoa I6ytdd vian todellista l&hdettd tai toimet voivat
auttaa aiheutuviin halytyksiin, mutta itse ongelma on edelleen olemassa. Vaarat toimet
saattavat myos sekoittaa tai héiritd suunniteltuja ominaisuuksia. Siemens-palvelu auttaa

my0s huoltoyhtiditd, kun turhat huoltokéynnit vahenevat ja, kun laitetta tarvitsee huol-
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taa, on tiedossa, mitd on tehtédva ongelman ratkaisemiseksi. Nain huoltoyhtidille j&& pa-
remmin aikaa tekniikan yll&pitoon, muille asiakkailleen ja jopa mahdollisuus sopia uu-
sia asiakkuuksia kasvattamatta resursseja.

6.4 Esimerkit digitalisaation tuomista hyodyista

Siemens on tehnyt Uudellamaalla sijaitsevan kauppakeskuksen kanssa energiamanage-
rointisopimuksen. Sopimukseen kuuluu energiamanageri, kiinteistétehokkuuden asian-
tuntija, joka on kauppakeskuksessa lasné kehittdméssé kauppakeskusta. Kehitys perus-
tuu kiinteistosta keréttyyn ja analysoituun dataan sekd keréattyyn palautteeseen. Digitali-
saation mahdollistama data-analyysi on mahdollistanut muun muassa ilmanvaihdon

optimointia, jolla on ollut vaikutus olosuhteisiin ja energian kulutukseen.

Esimerkiksi yhteen kauppakeskuksen ravintoloista vaikuttava ilmanvaihtokone ei toi-
minut tyydyttavalla tavalla. Suurikokoinen ravintolatila toimii niin lounasravintolana,
kuin yokerhona ja urheiluotteluiden aikaan asiakasméaéara voi vaihdella suurestikin. Ra-
vintolan olosuhteista valitettiin ja tilassa voitiin muun muassa lounasaikaan havaita

vetoa ja kylmén tunnetta.

Energiamanageri Minna Aalto otti palautteen vastaan ja ensimmainen askel asian kor-
jaamiseksi oli liittd4 ilmanvaihtokone Navigatoriin ja seurata milt4 toiminta ndytti, kun
samalla ilmanvaihtokoneeseen liitettiin poistoilman lampdtila- ja laatumittaus ja niihin
perustuva ilmanvaihtokoneen tarpeenmukainen ohjaus. Koska valitus oli tullut ravinto-
lan henkilokunnalta ja muutoksilla pyrittiin vaikuttamaan ravintolan olosuhteisiin, oli
yhteistyo tilan kéayttdjien kanssa oleellinen osa prosessia. Ensimmaisen muutoksen jél-
keen huomattiin Navigatoriin ohjelmoidun viantunnistussddnnon avulla koneen kéyvan
jatkuvasti minimiteholla eikd tehostustoiminnolle kuitenkaan ollut koskaan tarvetta.
Taman tulkittiin tarkoittavan, ettd tarpeenmukaisen ohjauksen s&&dén minimiarvo oli
lilan korkea sen ollessa 60 %. Havaintoa tuki ravintolahenkilékunnan haastattelu, jonka
perusteella ohjauksen minimi uskallettiin laskea huomattavasti alemmas. Toisen muu-
toksen jalkeen tilan olosuhteet ovat saanet kehuja ja ongelmia ei ole ilmennyt viikon-
loppuinakaan kavijamééaran ollessa huipussaan. Navigatorilla luodussa kuvassa 8 nah-

daan kyseisen ilmanvaihtokoneen kaynti ja ilmanlaatu yhden viikon ajalta. Huomioita-
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vaa on, ettd ilmanlaatu pysyy parhaimman ilmanlaatuluokan rajoissa aina, vaikka ko-

neen kaynnin séétokeskiarvo on vain noin 30 %.
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KUVA 8. Ravintolan ilmanvaihtokoneen sdatoé ja ilman laatu (Aalto 2017)

Tarkedd on huomata, ettd aiemmin ennen muutoksia koneen kédydesséd se kavi 100%
séadolla ja ensimmaisen muutoksen jalkeen aina minimi 60% saadolla. Aiemmin myos
tilaan virtaavan ilman maaré oli huomattavasti korkeampi noin 10 000 I/s. Kuvassa 9 on
esitetty ravintolan ilmanlaatu ja tuloilmavirran mééré reilun puolen vuoden ajalta, kun
muutokset koneen toimintaan oli tehty. Aikajaksolla tuloilmavirta tilaan koneen kéaydes-
sé on ollut keskimaarin noin 3480 I/s ja maksimissaan noin 7650 I/s. Tehostettu kayttd
nakyy kuvassa 9 piikkein&. Piikit ajoittuvat viikonlopuille aikoihin, jolloin tilalla on
paljon kayttajid. Kuvasta voidaan myds néhda ilmanlaadun muutokset pidemmalla ai-
kavélilla. llmanlaadun keskiarvo ajalla on 616 ppm, mik& on parhaimman ilmanlaatu-

luokan rajojen sisapuolella.



30

limanlaatu ja tuloilmavirta
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mutta asian hahmottaa paremmin vasta, kun katsoo sen vaikutusta energian kulu-

koneen kayttoasteen pienentdminen sadasta prosentista 30 prosenttiin tuo tietenkin sads-
tukseen ja siité aiheutuviin kustannuksiin. (TAULUKKO 1.)

nalta, mutta kiinteiston haltijaa kiinnostaa muutoksien kustannusvaikutus. Ilmanvaihto-

KUVA 9. limanlaatu ja tuloilmavirta ravintolassa (Aalto 2017) (Muokattu)
Viihtyvyys asiakaspalvelutilassa on tarkeda niin asiakkaiden kuin henkilékunnan kan-

tojé
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TAULUKKO 1. Tarpeenmukaisella ilmavaihdolla saatava s&astd (Aalto 2017) (Muokattu)

P . Sihks .
Ohjaustapakuvaus Vaikutus ampo.energlan 2 o.energlan
vuosikulutus vuosikulutus

Kustannus fvuosi
27000 €
Vakioilmanvaihto 100% 371 MWh 107 MWh

Kustannus fvuosi
16 200 €
Tarpeenmukainen ilmanvaihto, S&3std alkup.
minimi 60% Nihden
10 800 €
40 %
Kustannus fvuosi
8100 €
Tarpeenmukainen ilmanvaihto, S3dsto alkup.

223 MWh 64 MWh

L. 111 MWh 32 MWh
minimi 30 % néhden

18 900 €
70 %

Taulukko 1 perustuu laskentaan, joka ottaa huomioon muun muassa koneen tehon, kéyt-
totunnit, lAmmdntalteenoton hyotysuhteen sekéd keskimaaréisen ulkolampdétilan. Vuosit-
tainen kustannusvaikutus perustuu kulutettuun energiaan. Muutos on huima. Jos kaup-
pakeskuksen yhden ilmanvaihtokoneen toiminnan muuttaminen tarpeen mukaiseksi
tuottaa I&hes 20 000 euron vuosittaisen s&aston, kannustaa se itsesséan etsiméan vastaa-
via tapauksia myos muualta. Kun silla on vaikutus ihmisten hyvinvointiin, pitéisi toimi-
en olla itsestdanselvyys. Vaikka ravintola on tilava, on se vain pieni osa koko kauppa-
keskusta. Kun yksi tapaus on jo olemassa, on helpompi l6ytda vastaavat tapaukset ja

reagointi niihin on helpompaa.

Toinen esimerkki liittyy tarpeenmukaisen ohjauksen toteuttamiseen tarkoitettuihin antu-
reihin kauppakeskuksessa. Ilmanvaihtokoneen on tarkoitus k&yttéa tilaan sijoitettavia
huoneantureita sdaatdmaéan tilaan puhallettavan ilman maaréa. Huoneantureiden tarkoitus
on antaa poistokanavassa sijaitsevaa anturia tarkempi kuva tilan olosuhteista ja siten
tuottaa paremmat olosuhteet tilaan. Huoneanturin sijainnilla on kuitenkin merkitysta
mittaustulokseen. Liian korkealle asennettu anturi antaa vaaran mittauksen ja siten vaa-
réan ohjauksen. Kauppakeskuksessa huoneantureiden tiedetdan olevan asennettu korkeal-
le tilan valaisinkiskoon, mutta kaikkien antureiden tarkkaa sijaintia ei tiedeta. Korkealle

sijoitettu anturi antaa vadristyneen mittaustuloksen, joka ohjaa ilmanvaihtokonetta pu-
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haltamaan tilaan enemmén ilmaa, vaikka tilassa on todellisuudessa hyvéat olosuhteet.
Ylim&dardinen puhaltaminen on turhaa, ja sitd optimoimalla saadaan sééstettyé energiaa.

IImanvaihtokoneen ohjelmoinnissa voidaan kompensoida korkeuden aiheuttamaa véa-
ristyméaéd muuttamalla mittauksen alkuarvoa, mutta koska antureiden tarkkaa sijaintia ei
tiedetd, on todellinen vaaristyma mahdotonta arvioida. Tilannetta lahdettiin selvittdmaén
asentamalla pilottialueelle langattomia antureita oikealle mittauskorkeudelle 1,5-2 m
korkeuteen. Anturit liitettiin Navigatoriin, jolloin saatiin kuvan 10 kaltaista tietoa todel-

lisista olosuhteista pilottialueella.
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KUVA 10. Langattomien antureiden mittaustulokset Navigatorissa (Aalto 2017) (Muokattu)

Verrattaessa Navigatorilla langattoman mittauksen arvoja tilan alkuperdisista antureista
saataviin tuloksiin (KUVA 11.) saatiin varmistus epéilylle, etta tilan huoneanturit TE31-
TE33 nayttavat yhdestd kahteen astetta liian paljon. Vertailusta voidaan myds todeta,

ettd poistoilmakanavan anturi TE4 nayttaa lampdtilan tilasta huoneantureita tarkemmin.
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Kuva 11. Antureiden vertailu (Aalto 2017)

Selvityksen tuloksena ilmanvaihtokoneen ohjaus muutettiin tapahtuvaksi poistoilma-
anturin mukaan. Miké&li yksik&an alkuperaisista antureista ei olisi vastannut todellisuut-
ta, olisi voitu langattomat anturit ohjelmoida ohjaamaan ilmanvaihtokonetta. Koska
ohjelmointityd on tyolasta, paadyttiin tekemaan vain pieni muutos ohjaukseen jattaen

langattomat anturit vapaiksi mahdollista muuta kéyttoa varten.

Langattomat anturit olivat helppo ja varma ratkaisu asian tutkimiseksi. Pilotin onnistut-
tua jarjestelméa voidaan pilottia edullisemmin laajentaa toimimaan koko kauppakes-
kuksessa jarkevasti sijoitetun tukiaseman johdosta. Tilojen henkilokunta voi my6s tark-
kailla antureiden naytoilta tilannetta mikali tuntee olosuhteiden olevan pielessé ja antu-

reiden ollessa jatkuvasti Navigatorissa voidaan tilanteita tarkkailla myds jalkikateen.

6.5 Muutoksen vaikutus

Digitalisaation my6té kiinteiston yllapitomalliin muotoutuu uusi porras, joka ymmartéa

talotekniset jarjestelmét, automaation mahdollisuudet seka Kiinteiston ominaisuudet.

Tama taho ohjaa ja kehittad kiinteistoa parantaen sen tehokkuutta digitalisaation mah-
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dollistamilla tytkaluilla. Olosuhteiden parantumisen lisaksi kiinteiston haltijalle jaa

paremmin aikaa tdrkedmmille asioille ja huolto-organisaatioiden tehtévét helpottuvat.

Muutoksen tavoitteena on kiinteisttehokkuuden maksimointi laajoilla analyysimahdol-
lisuuksilla, ja paatoksenteon tueksi, tuotettavan datan avulla. Selkeét visualisoidut ana-
lyysit jarjestelmien toiminnasta helpottavat kiinteiston kehitystd koskevien paatosten
tekoa. Jarjestelmét saadaan toimimaan paremmin analysoimalla laitteen toimintaa. Yh-
dessa tilassa esiintyva ongelma ja sen havaitsemiseksi Navigatoriin kehitettdva saanto
voi poikia samanlaisia, viela piilevid, ongelmia muistakin tiloista. Optimointi parantaa
laitteen kaytettavyyttd, pidentéa sen kayttoikaa ja vahentad yllattavasta rikkoontumises-
ta johtuvaa kiireellistd huoltoa. Tilojen olosuhteet vaikuttavat niin asiakkaiden kayttay-

tymiseen, kuin tyontekijoiden tehokkuuteen.
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7 TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET

Alykkaat pilvipalvelualustat, jonne kaikki data voidaan tuoda kaytettavaksi muuallakin
kuin alkuperdisissé tarkoituksissa, antavat mahdollisuuden lennokkaillekin jarjestel-
maéankehitysideoille. Ndin saadaan samalle datalle lis&& arvoa ja sen kayttOaste paranee.
Esimerkiksi kulunvalvonnasta ja valvontakameroista saatava tieto kaytetadan tietenkin
siihen, mihin se on tarkoitettu kéytettavaksi, mutta kun data on viety alustaan, joka yh-
distaa kaikki kiinteiston jarjestelmat, on dataa mahdollista analysoida ja tuottaa arvokas-
ta tietoa ihmisten liikkeista. Kehittyvia valvontakamerajarjestelmié voidaan pian kayttaa
jokapaivéisessa kulunvalvonnassa, jolloin kulkemiseen ei tarvita kulkukortteja. Henki-
I6iden tunnistamisen perusteella voidaan séataa huoneen olosuhteet henkilon tottumus-
ten mukaan, tai saataa ilmanvaihto ihmisten lukumaéaran mukaan, jolloin ohjaus ei ole
ainoastaan tilan antureiden varassa, vaan tarkempi ja parempi. Kameroilla voidaan seu-
rata my0s ihmisten liikehdintdd tilassa, mik& kiinnostaa tilan haltijaa. Esimerkiksi
myymaélan omistajalle voidaan kertoa, missa pain myymaél&a on eniten liikettd tai mika

tuote heréattaa eniten kiinnostusta.

Yleistd turvallisuutta voidaan parantaa, kun valvontajéarjestelmélle voidaan sy6ttas etsi-
tyn tai vaarallisen henkilon tiedot. Taman perusteella voi jarjestelma tunnistaa vaaran ja
tehda ilmoituksen. Saksassa aloitettiin elokuussa 2017 téllaisen jarjestelman testaus yh-
della Berliinin rautatieasemista. Kokeiluun osallistuu poliisin kokoama vapaaehtoisten
joukko, jotka ovat antaneet kaksi kuvaa jarjestelmén tietokantaan. N&diden kuvien perus-
teella kamerat yrittdvat 10ytdd kyseiset henkilét. Havainnot varmistetaan paikantimilla,
joita testihenkil6t kantavat mukanaan. Kokeilu on saanut osakseen kritiikkia monelta
taholta. Muun muassa yksityisyyden katoaminen huolettaa. Mutta jarjestelmaa perustel-
laan turvallisuudella, jota se voi toteutuessaan tuoda esimerkiksi terrorismia vastaan.
(Koschyk 2017)

Kuvan liséksi voitaisiin kéyttdd myos aanta ja aanen tunnistamista. Kotikayttéon on jo
olemassa alykkaita puheohjattavia laitteita, kuten Amazon Ehco. Echo on Applen mo-
biililaitteiden Sirin kaltainen, mutta monipuolisempi tekoaly, joka hallitsee myos kodin
tekniikoita, kuten &inentoistolaitteita. Adnti voidaan kuunnella ja seurata kuvan tavoin

ja tuottaa palvelua. Ehkapa tulevaisuudessa myymalan voi esimerkiksi sulkea kaskemal-
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la jarjestelmad sulkemaan ovet ja valot tai asiakas voi itse kysya apua jarjestelmalta

ongelmatilanteissa.

Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista tarjota esimerkiksi kauppakeskuksissa korkeam-
paa vuokraa vastaan vuokralaiselle analysoitua tietoa asiakkaiden kayttaytymisesta liik-
keessd. Normaalilla vuokralla ei tallaista palvelua saisi ja dataa kdytettéisiin vain valt-
taméattomiin kiinteiston tehokkuuteen vaikuttaviin paatoksiin. Dataa voitaisiin myos
myydéa eteenpdin. Esimerkiksi mainostajat voisivat saada hyodyllista tietoa, kohdentaa
mainontaa kauppakeskuksen yrityksille tai kauppakeskuksissa liikkuville yksildille jopa
ilman, ettd henkild tunnistautuu myymalan kanta-asiakaskortilla. Vaihtoehtoisesti hen-
kilo voi valita ja vasta kdyttdmélla kanta-asiakaskorttia tunnistautua ja hyvaksya, etta

liikkeessa henkilosta kerattya dataa voidaan kayttdd muun muassa mainontaan.

Ihmisten liikkeitd ja dataa kerdtessé nousevat esille tietoturva, yksityisyydensuoja, toi-
minnan eettisyys ja kysymys, kenen data on tai kenelld on oikeus késitelld tai nahda
keréttya dataa. Talla hetkelld ei EU-alueella ole yksitulkintaista ja ajantasaista lainsaa-
dantdad datan omistamisesta. Vanhoja asetuksia tulkitaan eri tavoin ja valtioiden valiset
tulkintaerot hankaloittavat toimintaa ja kehitystd. (César, Debussche & Van Asbroeck
2017) Kevaalla 2018 EU-alueella otetaan kayttdon General Data Protection Regulation
(GDPR), joka on uusi tietoturva-asetus, joka harmonisoi EU-alueen lainsaadantoa ja
turvaa kansalaisia. GDPR on yksi osa EU:n Digital Single Market -strategiaa. (GDPR
portal 2017) Tietoturva on térked pitdd kunnossa ja se on erityisen tarkead, jos kasitel-
l&&n henkil6tietoja. Onko oikein keraté tietoa ihmisten liikkeista ja myyda sité eteen-
pain, on eettinen ongelma, mutta verrattavissa internet-sivujen evasteisiin ja mobiiliso-

vellusten tapaan kerété tietoa.

Suurella bréndill& voi olla mahdollisuus muuttaa nykykéaytantoja paattamalla, etta kéyt-
tamalla brandin liikkeitd ja palveluja asiakas hyvéksyy ehdot, jotka saattavat sisaltaa
sen, ettd tietoa keratdédn ja saatetaan luovuttaa kolmansille osapuolille. Teolla olisi va-
hint&dan hetkellinen vaikutus myyntiin, kun asia saisi julkisuutta siitd nousisi keskustelua
ja mahdollisesti jopa brandiin kohdistuvaa boikotointia. Mutta arvostettu iso bréndi, jota
ihmiset ovat tottuneet kayttdmaadn, onnistuu pitdmaan asiakaskuntansa, koska kaikki
ihmiset eivat valitd, vaan jatkavat kayttamistd. Keskustelun laantuessa boikotointi véhi-
tellen vahenee, mik& johtaa siihen, ettd poikkeuksellisesta kdytannosta voi véhitellen

tulla normaalia.
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8 POHDINTA

Digitalisaatio lahtee asioiden kyseenalaistamisesta, mahdollisuuksien ymmartdmisesta
ja pienten asioiden vaikutuksista isoihin kokonaisuuksiin. Tekniset innovaatiot eivat ole
talld hetkelld yhtd merkittdvassd osassa kuin ennen. Isot investoinnit uusiin teknisiin
innovaatioihin kiinteistdissa eivat houkuta, kun olemassa olevia jarjestelmid voidaan
parantaa optimoimalla kaytt6a. On selvaa, etta kiinteistoisté tulee koko ajan alykkaam-
pid, kun datan kasittely parantuu. llmanvaihdon optimointi ei ainoastaan saéstd energiaa
vaan vaikuttaa merkittavasti olosuhteisiin. Tulevaisuus pyrkii passiivienergiataloihin.
Tallaisessa kiinteistossa energiankulutuksen optimointi on viety niin pitkalle, ett4 tarvit-
tava lampdenergia saadaan ottamalla se talteen rakennuksen passiivisista lampdkuor-
mista. Kun tahén péastaan, ei energiansaastolle ole enda sellaista tarvetta kuin ennen,
vaan suuremmassa osassa ovat huollon ja olosuhteiden optimointi seka ymparistovaiku-
tukset. Kyseisessa tilanteessa energian sdastdminen luo ylimadraista energiaa, miké luo
taysin uudenlaisia bisnesmahdollisuuksia, kun energiaa voidaan kuluttaa ja tuottaa

muun verkon kysynnan ja tarjonnan mukaan.

Kaikkia tulevaisuuden teknologioita ja niiden mahdollisuuksia ei ole vield osattu edes
arvailla. Uhat tieturvan ja yksityisyyden kannalta ovat yhta lailla osin tuntemattomia.
Opinnaytety6 tuo esille rakennusautomaation ja ilmanvaihdon tarkeyden merkitysta,
digitalisoitumisen mahdollistamilla tyokaluilla tehtdvia jarjestelmien optimointeja ja
esittdd mahdollisuuksia, joita jo hetken pé&é&std voidaan tehda edellyttéen, ettd lainséa-
dantd muuttuu, mikali se estaa jotain tapahtumasta. Ty0 ei ota kantaa mahdollisuuksiin,
joita muun muassa asioiden internet, virtuaali- tai lisatty todellisuus voivat yleistyessaan

tarjota kiinteistétenhokkuudelle.

Autoista l0ytyy jo autopilot-jarjestelmid ja ennemmin tai myéhemmin ne ajavat itsenai-
sesti teill4. Kiinteistbautomaatiolta voidaan myos odottaa itsendista kaytosta tulevaisuu-
dessa. Opinndytetyonkin aikana asiat etenividt monella taholla uusiin ulottuvuuksiin ja
muun muassa Sellon kauppakeskuksessa aloitettiin uusi ennen nakematén alykkaan
energiajarjestelman rakentamishanke, jonka Siemens toimittaa. (LIITE 1.) Digitalisaatio
on kaikessa laajuudessaan haastava termi, jolla on eri merkityksia eri yksil6ille, eri
aloilla ja joka vaatii késiteltdessd ympaérilleen vahvan kontekstin. Kiinteistdissa se vai-

kuttaa luomalla uuden tason yllapitomalliin parantaen kiinteiston tehokkuutta.
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Kauppakeskus Sellosta kaynnistyy
kiinteistéjen virtuaalisen voimalaitoksen
rakentaminen Suomessa

Siemens Osakeyhtic ja Kiinteistd Oy Kauppakeskus Sello allekirjoittivat
sopimuksen kauppakeskuksen dlykkdan energiajarjestelman rakentamisesta.
Ratkaisu on ensimmainen konkreettinen askel kohti kiinteistdjen littymista
tulevaisuuden virtuaalivoimalaitoksiin, jossa kiinteistdsta tulee
varavoimalaitokseen verrattava toimija. Projekti valmistuu syksylla 2018.

Sellon kauppakeskukseen rakennetaan alykas mikroverkko, joka littyy osaksi
laajempaa energiajrjesteimas. Pohjois-Euroopan suurin kiinteiston sisdan
rakennetiava akusto mahdollistaa energian varastoinnin ja energian alykkaan
kéytdn. Yieistyessidn ratkaisu tuo suomalaiselle yhisiskunnalle mittavat s&astit
vahentamalld tarvetta investoida varavoimalaitoksiin. Samalla se auftaa Suomen
sahkdverkkoa kehittymaan ja vammistamaan energiantuotannon omavaraisuuden.

- Hywa yhteistyd ja molemminpuolinen luottamus ovat mahdollistanest
ainutlsatuizen ratkaizun kehittamisen. Sellon energian kaytdn optimoimiseksi
olemme nyt alkaneessa hankkeessa rakentaneet digitaalizen alustan, johon woidaan
tehokkaasti liittaa lisaa kiinteistoja. Se lisda niin kiinteiston omistajien kuin
yhieizkunnankin hyotyja, sanoo liiketoimintajohtaja Ville Steniuz Siemens
Osakeyhtiosta.

Siemensin Suomessa kehittdmalla ratkaisulla kiinteistd kykenee seka tucttamaan
itzse energiaa aunnkopanselien avulla, etta saatelemaan automaattisesti
energiankulutustaan cstamalla, varastoimalla ja kuluttamalla energiaa kulloisenkin
tarpeen mukaan. Koska uusiutuva energia on saarippuvaista, on sen tuctanto
epivakaata. Yhdizstdmalla syvillizen osaamisen seki energia- etta
Kiinteistitoimialoilta, Siemensillda on kehitetty ratkaisu vaihtelevan tuotannon
hallintaan. Alykkaat kiinteistit mahdollistavat tuuli- ja aurinkoenergian
hyddyntamisen laajemmassa mittakaavassa Suomessa.

- Sello on ollut aina vastuullinen toimija. Toiminnassamme on huomioitu alusta
Ehiien ympanstoystavalliset ratkaisut. Tama edistyksellinen hanke nayttaa suuntaa,
miten kauppakeskukset voivat olla mukana imastotalkcissa ja tehda tydta
ympariston ja samalla koko yhieiskunnan hyvaksi. Hankkeen ratkaisuizsa
huocmicidaan myos asiakasviihtyisyys ja vuokralaisten hyvat toimintaedellytykset
kauppakeskuksessa, sanoo toimitusjohtaja Matti Karsson kauppakeskus Sellosta.

Kauppakeskus ocsallistuu ensimmaizsend merkittvana kiinteistokokonaizuutena
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Fingridin tarjoamille Suomen resenvimarkkinoille. Kauppakeskuksen olemassa
olevasta taloteknilkazta kehitetd@n mikroverkko ja samalla toteutetaan Pohjois-
Eurcopan suurin kiinteistdon sulautettu sdhkdvarasto teholtaan 1,68 MW ja
kapasiteetiltaan 2 MWh.

- Ratkaizu mahdollistaa energian kayton optimoinnin kiinteistissa tavalla, jota ei ole
koskaan ennen kyetty toteuttamnaan. Sahkdivaraston avulla voidaan ostaa edullista
gihkdd 20 sdhkdldmmitieizen omakotitalon talvikdyton verran ja kayttaa sihkd
kiinteiztissa, kun sd@hkon hinta on korkealla. Kauppakeskuksesn asennettava 500
EWp aunnkoenergiaj@estelmalla tuctettava energia kaytetian taysimaaraisesti
kauppakeskuksessa. Jos aurinkoenergiaa tuotetaan enemman kuin kulutetaan,
varastoidaan energia akkuihin, kerfoo Anssi Laaksonen Siemensilta.

- Kauppakeskuksen vuosittain saavuttamat euromaaraiset hyddyt ovat suuremmat
kuin hankkeeseen liittyvat palvelumaksut ja toteutettavat investoinnit yhteensa.
Alykas enemgiaratkaizu puolittaa uusiutuvan enemgiantuctannon investointien
takaisinmaksuajan, tiamentda Mikko Aalto Siemensilta.

- Sahkdjarestelman jatkuvana haasteena on tuctannon ja kulutuksen tasaaminen
reaaliajassa. Mopeasti joustavat kuormat ovat valtamattiomyys verkon
luctettavuudelle. Jatkossa kauppakeskukset ja muut kiinteistot voivat muodostaa
kokonaisuuksia, jotka osallistuvat markkincille vituaalivoimalaitoksien avulla, jatkaa
Veikka Pirhonen Siemensilta.

- On hienca nahd&, miten Suomi toimii edelldkévijana alykkaiden energiaratkaisujen
tuomizesza markkincille. Siemensin paikallinen tiimi johtaa kehitystydta globaalisti
yhiidesa. Tama on erinomainen esimerkki pitkajannitieizesta kehitysbyosta
digitaalisten palveluiden ozalta yhdessa asiakkaan kanssa, kertoo Ville Stenius
Siemensilta.

Siemensin ja Sellon yhieistyd alkoi jo vuonna 2003 kauppakeskusta rakennettaeszsa,
kun Siemens toimitih Selloon rakennusautomaatiofdesteiman. Yhieistyd on jatkunut
giitd asti ja kauppakeskuksen energia- ja kustannustehokkuutta seka olosuhteita
kehitetdan jatkuvasti. Vuonna 2011 Sellolle mydnnettiin ELU-n Enengy Service Award
—palkinto. Yuonna 2015 Sello sai ensimmaizend kauppakeskuksena Eurcopassa
toiminnanaikaizen platinatason LEED-ymparistSluokituksen. Sellossa tieto ohjaa
dlykastad tekemista.

Lizatietoja:

Ville Stenius, Liketoimintajohtaja, Siemens Osakeyhtio, +358 50 4695258,
ville_stenius@siemens.com

Anssi Laaksonen, Yksikon paallikko, Siemens Osakeyhtio, +358 40 8412056,
anssi_laaksonen@siemens.com

Mikko Aalto, Myyntijohtaja, Siemens Osakeyhtic, +358 40 4809898,
mikko_aaltof@siemens. com
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Veikka Pirhonen, Liketoiminnan kehityspaallikkd, Siemens Osakeyhitid, +358 50
3841504, veikka.pirhonen@siemens. com

Slemans 5 KHAMEEEa

Siemens ioimiiaa @iEisula, paivellta 3 tuotietta kestavaan enenglarfuntantoon, Sykkadseen sahkOverkkoon,
tehokkasseen Nikentesseen seka kipallukykylseen eollsuatean. YRin iievalsuuten menestys pensim
s3hkfistykseen, aubimaatioon ja dighalsaatioon. Suomessa tolmivia Slemens-yhifits ovat Semens Csakeynb,
Siemens Healthcare Oy, Siemens AB Flllal | Finland 3 Slemens Financial Services. Slemens Csakeyhtitila on
aluekontiort myts Vissa, Latviassa saka Letiuassa. Slemensin Ceakeyhiton Ikevaiibo Suomessa ja Batiassa on
noin 215 mijoonaa ewnd |3 henklishin maard noin 535. Slemens AGT kavahio on 80 miljania euna 3
heniil3sitn mEaE noin 350 D00 Slemens foimil 200 ma3ssa.

Kauppakeskus Sello

keskus Selo sljalises Espoon Leppavaarassa [a on Suomen tokseks! sUun kauppakeskus, Seliossa on yil
170 Mkt |3 palvelua. Kavi|iits Sellossa on vuoslitain 24 miloonaa ja kokonalsmyyntl vuodessa on il 400 mil.
Eura. Sallon omistavat Keva, Keskinainen Tysel Sevaluutusyhiid Bio |a Keskindinen Elbevaiumsyhis Eiem.
wivew. sallof
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