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Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Kiinteistd Oy Hovikruunun Kkiin-
teistonhallintajarjestelmaa taydentavan analytiikkatyokalun (Building Advisor
Analytics) laitetietokannan tiedonkeruuvaihe ja kasitell&, seka olla aikarajoitteiden
puitteissa mukana tyokalun kayttdonottoprosessissa. Projekti toteutettiin osana
Schneider Electric Finland Oy:n tiimi4, ja se oli yhtion Vaasan toimipisteelle pilot-
tityyppinen, koska vastaavaa kokonaisuutta ei alueella aiemmin oltu toteutettu.

Varsinaisen tydosuuden tavoitteena oli saada listattua kohteen energiateknisesta to-
teutuksesta kojeiden tekniset tiedot, kuten teho, tyyppi ja malli. Tarvittava tieto ke-
rattiin alustavasti rakennuksesta luoduista suunnitelmista, kuten laiteluetteloista.
Hovikruunun ollessa saneerattu kohde, oli paikan paalla kuitenkin vélttdmatonta
selvittaa osa tiedoista.

Ty edellytti kokonaisuuden hallitsemista siind osin, ettd ymmartaa, mita lahtotie-
toja sovelluksen alustus tarvitsee. Asiaa tuli tarkastella jarjestelman ndkokulmasta.
Tiedonkeruuvaiheessa apuna toimi etenkin Schneider Electric Finland Oy:n ePal-
velu-tiimi.

Keskeiset havainnot tydssé liittyivat kohteen kiinteistonhallintajarjestelman ja ana-
Iytiikkatyokalun muodostamaan tehokkaaseen kokonaisuuteen. Tyon lopussa oli
selkedd, ettd varsinaista kayttoonottoa edeltavien tydvaiheiden lopputuloksena so-
vellus kykenee tuottamaan kattavaa tietoa etenkin rakennuksen energiansaastopo-
tentiaalista.

Avainsanat data-analytiikka, kiinteistonhallintajérjestelmad, pilvipalvelin
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The purpose of this thesis was to implement the equipment data gathering phase for
the analytics tool (Building Advisor Analytics) supplementing building manage-
ment system of Kiinteisté Oy Hovikruunu, to view the deployment process and
participate in it within the time constraints. The project was carried out as part of
Schneider Electric Finland's team, and it was a pilot type for the company’s office
in Vaasa, as the corresponding system has not been previously implemented in the
area.

The first priority of the actual work part was to get all the needed equipment spec-
ifications, related to the energy technical implementation of the building listed, such
as rated power, type and model. The necessary information was preliminarily col-
lected from the building plans, such as equipment lists. As Hovikruunu is a renova-
tion project, it was inevitable to locate some of the information on the premises.

The thesis required the management of the subject in its entirety in order to under-
stand, which specific information the formatting phase needs. The matter had to be
looked at from the point of view of the system. The eService team of Schneider
Electric Finland Oy assisted during the equipment data gathering phase.

The main observations in the thesis were related to the effective combination which
the BMS and the analytics tool together formed. At the end of the project it was
clear that as a result of the pre-commissioning phases, the application can provide
comprehensive information, especially in the energy saving incentive of the build-

ing.

Keywords Data analytics, BMS and cloud server
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LYHENTEET JA KASITTEET

LVIAS Lampo, vesi, ilma, automaatio, séhko

BMS Building Management System, kiinteistonhallintajarjestelma
MPM Multi-Purpose Manager, monikéyttéinen hallintalaite

IMS IImamaarésaadin

ROI Return Of Investment, sijoitetun padoman tuottoaste

TMA Takaisinmaksuaika

PaaS Platform as a Service, kehittdjille tarkoitettu kehitysalusta

loT Internet of Things, esineiden internet



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on Schneider Electricin tarjoaman analytiikkatyoka-
lun (Building Advisor Analytics) kayttoonottoprosessi Hovikruunun Kiinteistossa.
Tyokalu kasittdd web-pohjaisen sovelluksen, joka toimii kiinteistonhallintajérjes-
telmén rinnalla, seka osana Building Advisor-yllapitopalvelua. Tydosuuden paal-
limmadisenda tavoitteena oli tiedonkeruuvaiheen toteutus ja kayttoonottoprosessin

kasittely kokonaisuudessaan.

Tyon toimeksiantaja on Schneider Electric Finland Oy:n Vaasan toimipiste, joka

sijaitsee myos Hovikruunun kiinteistossé.

Valitsin kyseisen aiheen, koska se liittyy olennaisesti Kiihtyvaa vauhtia kehittyvaan
Kiinteisto- ja rakennusautomaation alaan. Korkea-asteisten automaatiojarjestelmien
yleistymisen myo6ta hyddynnettavan datan méaréd kasvaa. Tutustuessani tarkemmin
aiheeseen, huomasin data-analytiikan hyédyntdmisen olevan véistamatta osa tule-
vaisuutta myos Kiinteistdjen energiateknisten toteutusten saralla. Analytiikan avulla
voidaan saavuttaa ennustava ja resursseja saastava kokonaisuus, joka samalla vé-

hentdd *’korjataan kun hajoaa’’-mentaliteettia.

Kiinteistdjen paivittaisesta energiankulutuksesta hukkaan menevé osa ei ole pelkas-
taan rahallinen menetys, se kuormittaa aina myds ympaéristod. Lahes puolet maail-
man energiasta kdytetaan kiinteistoissa, hukkaan meneva osuus tasta on noin kol-

mannes.

Schneider Electricin kehittdmén analytiikkatyokalun kayttd oli opinnéytetyon toi-
meksiannon aikaan Suomessa viela alkutekijoissaan, etenkin Pohjanmaalla, jossa
sitd ei ole ennemmin otettu kayttéon millaan tasolla. Hovikruunun tapaus olikin

pilottityyppinen, joka osaltaan heratti myos kiinnostusta aiheeseen.



2 TYON RAJAUS

Opinnaytetyossa kasiteltdvadn aihekokonaisuuteen kuuluu Hovikruunussa kayt-
toonotettu analytiikkatyokalu (Building Advisor Analytics) seké sen kéayttéonot-
toon kuuluvat vaiheet. Aihetta ldhestytddn nimenomaan tyokalun, eik& niinkaan
Building Advisor-yllapitopalvelun perspektiivista.

Pohjustuksena varsinaiseen tyohon, kasitelladn kohteessa kaytdssa olevaa vyohy-
kesadto-menetelmad, LVIAS-tekniikkaa seka kiinteistbautomaatiota itsessaén. Ta-
man lisaksi aiheeseen kuuluu olennaisesti Hovikruunussa kdytossa kiinteistfauto-
maatiojérjestelmd, eli Schneider Electricin EcoStruxure Building-ratkaisu, jonka

kautta Building Advisor Analytics keraa tarvitsemansa datan.

Korostan, ettei tydssa ei ole tarkoitus pureutua kiinteistbautomaatioon tai siihen liit-
tyviin asioihin tarkemmin, kuin varsinaisen aiheen kokonaisvaltainen kasittely vaa-
tii. Kiinteistbautomaatio on itsessaan hyvin laaja kasite, eika sita kiinteistonhallin-
tajarjestelman lisana toimivan analytiikkatyokalun perspektiivista ole hyodyllista

kasitella perusteita syvemmin.
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3 YRITYSESITTELY

3.1 Schneider Electric

Schneider Electric juontaa juurensa vuoteen 1836, jolloin ranskalaiset Schneiderin
veljekset alkoivat harjoittaa rauta- ja terasteollisuutta. 1800-luvun loppupuolella so-
tatarvikkeiden valmistajaksi erikoistunut Schneider laajensi toimintaansa sahko-
markkinoille. Toisen maailmasodan jalkeen sotatarvikkeiden valmistus péattyi, ja

yhtio keskittyi rakennus-, rauta-, terds-, ja sahkolaiteteollisuuteen.

1900-luvun loppupuolella Schneider-ryhmé keskittyi entistd enemman séhkaoteolli-
suuteen ja teki suuria strategisia yritysostoja, kuten Telemecanique, Square D, Mer-
lin Gerin ja Lexelin. Vuonna 1999 sahkélaiteteollisuuteen keskittyneesta Schnei-
der-ryhmasta nimettiin Schneider Electric. Yhti6 on sittemmin jatkanut voimakasta
kasvua ja toimialojen laajentumista yritysostoin. Naihin kuuluu mm. APC, Clipsal,
TAC,ja Pelco. /1/

Nykyéaan Schneider Electric on maailmanlaajuinen energianhallinnan ja automaa-
tion asiantuntija. Organisaatiossa tyoskentelee n. 142 000 henkil6a yli sadassa
maassa. Tuotantoa varten 10ytyy yli 200 tehdasta ympéri maailmaa. Liikevaihto oli
vuoden 2017 tulosjulkistusten mukaan lahes 25 miljardia euroa. /1,2/

3.2 Schneider Electric Finland Oy

Schneider Electric Finland Oy tyollistdd Suomessa yli 500 henkildd 20 paikkakun-
nalla ympéri maata. Asiakkaita ovat esimerkiksi energia- ja verkkoyhtiot, teolli-
suusyritykset, IT- yritykset, sairaalat ja terveysasemat, kiinteistbnomistajat, raken-
nusliikkeet ja kotitaloudet. /1/

Vaasassa yritys on toiminut 90-luvun alusta alkaen. Nykyisin Hovikruunussa sijait-
seva toimipiste tyollistdd 15 henkil6d. Liséksi Vaasassa perustettu, suojareleita ja
valokaarisuojausjarjestelmia valmistava Vamp Oy (ent. Vaasa Electronics Oy), on

ollut vuodesta 2010 lahtien osa Schneider Electric-konsernia /3/.
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4 KIINTEISTO OY HOVIKRUUNU

4.1 Kiinteistdn tausta

Hovikruunu on Vaasan keskustassa, Hovioikeudenpuistikko 19:ssa sijaitseva arvo-
kiinteist0 (Kuva 1.). 1940-luvulla rakennetun kiinteiston suunnittelijana toimi
J.S.Sirén, jonka kasialaa on myds mm. Eduskuntatalo. Rakennus tunnettiin pitkaan
Pohjola-talona, kunnes vuonna 2013 Pohjola Oyj myi kiinteiston Vaasalaiselle Ho-
vikruunu Oy:lle. Kiinteistoa varten perustetun osakeyhtion omistaa kiinteistosijoi-

tusyhtiot Airaksinen Capital ja Famkro Oy.

Kiinteiston koko on n. 14 600 kerrosneliometrid. Rakennusta on viimeisimman,

vuonna 2016 alkaneen saneerauksen liséksi ehostettu vuonna 1991. /4/

Kuva 1. Hovikruunun kiinteiston julkisivu
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4.2 Saneeraus 2016

Hovikruunun Kiinteistd paatettiin uusien omistajien paatoksella saneerata perusteel-
lisesti. Toimistotiloja ja liiketiloja késittava arvokiinteistd on hyvin otollisella pai-
kalla Vaasan keskustassa, joten korkeatasoiseen tekniseen uudistukseen oli kannat-
tavaa panostaa. Vaikka arvokiinteistd on julkisivultaan ja portaikoltaan museovi-
raston toimesta suojeltu, sisatilat oli mahdollista saneerata perusteellisesti.

Rakennukseen valittiin energiatekniikan osalta tarpeenmukaisuuteen perustuva
vybhykesaatd, joka mahdollistaa huomattavan séaston energiankulutuksessa mutta

pitdd samalla myos ylla optimaalisia olosuhteita tiloissa tydskentelyyn.

Hovikruunun tapauksessa on edetty tekniikka edelld. Peruskorjauksen toteutus on
tehty ldammon, veden, ilmanvaihdon ja sahkdn osalta Schneider Electricin kehitta-
mié ratkaisuja kayttaen. Schneider Electric Finland Oy oli vetovastuussa kohteen
LVIAS-tekniikan suunnittelusta, johon Granlund Pohjanmaa Oy toi mukaan omaa

asiantuntemustaan.

Rakennuksen kattoa korotettiin ja uutta tekniikkaa varten kattotiloihin sijoitettiin
kolme erillistd, uutta IV-konehuonetta. Kattotasolle sijoitettiin myds n. 40kW:n te-
hoinen aurinkokennojarjestelmad, jonka tarkoituksena oli tuoda rakennuksen jaah-
dytysjarjestelmd omavaraiseksi. Hovikruunun ilmanvaihtokoneet on varustettu
lammon talteenotolla, joka toi suuren parannuksen energiatehokkuuteen. Kesakéyt-
toon tarkoitettu jadhdytinjarjestelma lauhduttimineen sijaitsee niin ikéan, ylim-
massa kerroksessa. Toimistotiloista 16ytyy puhallinkonvektorit, jotka ovat pelkas-
taén jaahdytysta varten, koska ilmanvaihto ja lammitys on toteutettu erillisend rat-
kaisuna. /4,5/
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5 KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJESTELMA

5.1 Yleista

Kiinteistdautomaatio itsessaan tarkoittaa sita, etta kiinteiston toimintoja pystytaan
automaation avulla ohjata, valvoa seka sdatad. Kiinteistojen automaatioaste vaihte-
lee aina tarpeen ja budjetin mukaan, mutta nykyisin investointi alkaa olla jopa pie-
nemmille taloyhtidille kannattava. Kannattavuuden lisadntyminen johtuu automaa-
tiojarjestelmien yleistymisesta koko alalla, jolloin my6s hinnoista tulee kilpailuky-
kyisemmat. Kiinteistbautomaatiojarjestelmien tarjonta on nykyaan maailmanlaajui-
sesti laajaa. Suomessa tunnetuimmat tarjoajat ovat mm. ABB, Schneider, Siemens

sekd myo6s kotimainen Ouman.

Kiinteistdautomaatiojarjestelma on joko avoin, eli hajautettu, tai keskitetty ratkaisu,
jossa kiinteiston ohjaus-, mittaus-, saato- ja toimilaitteet kykenevét toimimaan yh-
teistyossa. Kiinteistbautomaatiojarjestelmissé vallitsee tietty hierarkia, jossa toteu-

tus voidaan yleisesti katsoen jakaa seuraavaan kolmeen tasoon:

- kenttataso
- automaatiotaso

- hallintotaso.

Kenttatasoon voidaan lukea kaikki suorittavat toimilaitteet ja reaaliaikaista tietoa
kerdavat anturit. Anturit mittaavat nykyisin etenkin lampdtilaa, O2-arvoja ja ilman-
painetta. Tdhan luokkaan kuuluu myos l&dsndolosta kertovat liiketunnistimet. Kent-
tatason laitteisiin voidaan lukea mm. valaisimet, venttiilit, puhaltimet, pumput sek&
muut suorittavat laitteet. Kenttatasolla kommunikointi tapahtuu aina jarjestelman
tukemista tiedonsiirtoprotokollista riippuen. Tavanomaisesti kenttatason kommuni-
kaatio toteutetaan kenttavaylallg, jonka ideana on muodostaa kenttélaitetasolle oma
tiedonsiirron kanava. Kenttavaylaa kayttamalla voidaan saastaa kaapelointikustan-
nuksissa jopa 70 prosenttia, samalla kun lukuisten jarjestelmien keskinéinen integ-
rointi mahdollistuu. Kiinteistbautomaation saralla tunnettuja protokollia véylarat-
kaisuihin ovat mm. LonWorks, BACnet, ModBus sekd KNX/EIB. /6/
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Kenttalaitteiden ylapuolella hierarkiassa on automaatiotaso, johon kuuluu ratkai-
susta riippuen kiinteistbautomaatiojarjestelman valvomoalakeskukset (VAK), seka
niihin liittyvét 1/0-moduulit. Valvomoalakeskus kasittaa kéytossé olevan kayttojar-

jestelmén seka 1/0-pisteiden kautta ajetun ohjelman prosesseille. /6/

Kiinteistdautomaatiojarjestelmien yleisessa hierarkiassa ylimpéana on hallintotaso,
johon kuuluu paikallis- ja etdvalvomot. Kuvaillussa kolmiportaisessa hierarkiassa,
tdhan tasoon voidaan lukea myds opinndytetyon aiheena oleva analytiikkatydkalu,

joka on osa yllapitopalvelua, seké toimii kiinteistonhallintajarjestelmén rinnalla.
5.2 VyoOhykesaatomenetelma

VyoOhykes&ato on yleistyvé ja energiaa saastdva sadtdmenetelmd, jonka avulla on
mahdollista paasta etenkin ilmanvaihdon osalta ns. tarpeenmukaisuuteen. Saatota-
van erona perinteiseen vakioilmavirralla toimivaan ilmanvaihtoon on vydhykekoh-
tainen toteutus, jossa kunkin vyohykkeen tarpeisiin reagoidaan erikseen. Vyohyke-
s&ato on yleistyva varsinkin suuremmissa rakennuksissa, joissa huonetasolla pyri-

taan tarpeenmukaiseen ilmanvaihtoon. /6/

Ratkaisuja on useita, mutta yleensd vyohykkeen muodostaa jarjestelmasta katsoen
yleensa toimipellin kasittava IMS-yksikko, joka on yhteydessé vyohykkeen ohjaus-
elimeen. Toimivan vydhykesaatojarjestelman hyoétyja ovat erityisesti kayttdjamu-
kavuus seka energiankulutuksen pienentaminen. Toimisto-oloissa sdatémenetelméa
kykenee etenkin ilmanvaihdon suhteen pitdmééan optimaalisia tydskentelyolosuh-
teita. Kun taas perinteinen keskiarvomittausperusteinen ohjaus jattaa usein ilman-

vaihdon puutteelliseksi osassa tiloista.
5.3 Kiinteistonhallintajarjestelma

Kiinteistonhallintajarjestelma kasitetddn usein samana asiana kuin kiinteistdauto-
maatiojarjestelma. Termeilld ei ole kdytdnnon kannalta suurta merkitystd, mutta
kiinteistonhallintajarjestelmélla kuvataan useimmiten laajempaa kokonaisuutta,
joka voi hallita samalla useaa kiinteistoon kuuluvaa automaatiojérjestelmaé. Nimi-

tykset ratkaisuille ja tuotekokonaisuuksille vaihtelevat jarjestelmétarjoajien valilla.
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6 ECOSTRUXURE™ BUILDING-RATKAISU

EcoStruxure Building (ent. SmartStruxure) on Schneider Electricin kehittdma rat-
kaisu Kkiinteistd- ja rakennusautomaatiojérjestelmien kokonaisvaltaiseen toteutuk-
seen. Ratkaisu kuuluu laajaan EcoStruxure-arkkitehtuuriin, joka muodostaa kuu-
delle eri alalle raataldidyn avoimen, paasta paahan tyylisen energianhallinnan IoT-
ratkaisun. Né&ihin kuuluu virranhallinta, IT, Kiinteistot, laitteistot, tehtaat sek& séh-
koverkko. Arkkitehtuurille ominaista on kolmitasoinen hierarkia, jossa opinndyte-
tyon aiheena oleva analytiikkaty6kalu, kuuluu ylimpéaén tasoon. (Kuva 2.)

Kiinteistdihin erikoistuva ratkaisu muodostaa monipuolisen alustan, johon Kkiinteis-
totekniset jarjestelmat ovat integroitavissa. Nadihin kuuluu mm. rakennusautomaa-
tio, valaistus-, palo- ja turvaratkaisut sekd myos sahkojakelu. EcoStruxure Building
kasittad ohjelmiston, laitteiston ja tekniikan lisaksi jarjestelman asennuksen ja ylla-
pitopalvelut. Jarjestelma tukee keskindista kommunikaatiota mm. BACnet-, Lon-
Works-, sekda Modbus-protokollilla.

Hovikruunun saneerauksen aikana kokonaisuudesta kéytettiin vield sen entisté ni-
med. Hyddynnettavyyden ja selkeyden vuoksi tydssé on kuitenkin kéaytetty koko
tuoteskaalan nykyisia nimid. EcoStruxure Building-ratkaisun sisalla tapahtui vii-
meisimpien uudistusten yhteydessa lahinnd uudelleenjarjestelya, eika tydssa kési-

teltdva analytiikkatyokalu muuttunut ominaisuuksiltaan. /1/

Sovellukset, Analytiikka, Palvelut
(EcoStruxure Building Advisor Analytics)

Rajapinta

(EcoStruxure Building Operation)

Liitetyt laitteet

Kuva 2. EcoStruxure-arkkitehtuuri /1/
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6.1 Hovikruunun toteutus

Kuten jo aiemmin todettiin, Hovikruunun Kkiinteistbautomaatio on toteutettu
Schneider Electricin ratkaisuja kayttaen. EcoStruxure Building-ratkaisua on hyo-

dynnetty laajalla skaalalla.

Vyo6hykesdaddon Hovikruunussa mahdollistaa MPM-laitteet, jotka ohjaavat mittaus-
ten ja saatdjen avulla kuhunkin vyohykkeeseen vaikuttavia toimilaitteita. Jokaista
vyohyketta kohtaan on IMS-yksikot siséltdvda MPM-toimilaite, joka saatelee toimi-
laitteita suoraan kaytttarpeen mukaan. MPM-toimilaite kommunikoi vydhyketa-

solla BACnet-protokollan ja langattoman ZigBee-tekniikan avulla.

Toimilaitteet, niiden maara seka tyyppi, vaihtelee aina tilojen tarpeiden mukaan.

Hovikruunussa MPM-laitteiden ohjaamiin toimilaitteisiin kuuluu mm.
- ilmamé&éraséadimet

- puhallinkonvektorit

- moottoriventtiilit. (lammitys, jadhdytys)

Hovikruunu on valtakunnallisesti ensimmaéinen rakennus, joka pystyy laskuttamaan
kayttdjaa suoraan huoneilman kéyton mukaan /7/. Tdman mahdollistaa koko-
naisuus, jossa tila- ja vyohykekohtaiset MPM-laitteet toimivat keskidssa. Koska ti-
lakohtainen kulutus on tiedossa, tarvitsee kiinteistonhallintajarjestelman sovelluk-
sessa vain yhdistaa kayttajan tilat samaan laskutuskokonaisuuteen (Kuva 3.). Tilo-
jen ja laskutuskokonaisuuksien yhdistaminen on tdysin kustomoitavissa. Tama te-
kee jarjestelmasta hyvin joustavan ja kustannustehokkaan kiinteiston elinkaarta aja-
tellen. Koska kyseessa on pédosin toimistotiloista koostuva rakennus, muutostoilta
on mahdotonta valttyd kokonaan kéyttdjien vaihtuessa useita kertoja. Kaapelointi-
ja kytkentdmuutosten sijaan nyt on mahdollista kirjautua kiinteistonhallintajarjes-

telmé&an ja vaihtaa kéyttajien laskutus muutosten mukaiseksi. /5/
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Vuokralainen 2 Vuokralainen 4
Vuokralainen 1 Vuokralainen 3 Vuokralainen 5
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Kuva 3. IMS-yksikoiden yhdistdminen kayttéjiin

Hovikruunussa IV-koneiden, lammdonjaon ja vyohykkeiden tiedonkeruu- ja ohjaus-
tavoissa on eroavaisuuksia, vaikka kaikki jarjestelmat kokonaisuudessaan toimivat
yhteisen EcoStruxure Building-ratkaisun alla. Vyothykesaddon mahdollistavat
MPM-laitteet toimivat Ethernetin vélityksella suorassa tiedonsiirrossa hallintota-
solle. Ndin ollen vydhykekohtainen alykkyys sijaitsee kentalla. 1VV-konehuoneissa
taas alykkyys sijoittuu EcoStruxure Building Operation-ratkaisun VAKeihin, jotka
sisdltdvat minimissédén 1/0-moduulit, ohjelman sekd automaattipalvelimen. Auto-
maattipalvelin suorittaa myos analytiikkatydkalun kannalta oleellisen tiedonsiirron

pilvipalvelimelle. /5/
6.2 Building Advisor-yllapitopalvelu

EcoStruxure Building Advisor on Schneider Electricin tarjoama kiinteistonhallin-
nan yllapitopalvelu. Sen peruspilarina on varsin kdaytannénlaheinen toimintakuvio,
jossa on korostettu vuorovaikutuksen merkitysta ratkaisuissa ja sitd myoten tulosten

syntymisessa. Yllapitopalvelu muodostuu péépirteittadin kolmesta tekijasta:

- alytyokalut (ml. Building Advisor Analytics)
- asiantuntijatuki

- paikalliset huoltoteknikot.
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Sopimuksen mukainen raportointi ja kiinteist6jarjestelman tilan jatkuva seuranta on
merkittdva osa palvelua. Data-analytiikan avulla raportointiin saa hyodyllista pe-
rustaa ja ennustava lahestymistapa on mahdollista. Building Advisor-sopimus tun-

nettiin aiemmin nimella ePalvelusopimus.

Building Advisor-palvelu on saatavilla useissa eri tarpeisiin raatéloidyissa sopimus-
tyypeissa. Sopimustyyppeihin kuuluu mm. Plus, Prime, Ultra. Tarjolla on myds
erillinen, mille tahansa kiinteistonhallintajarjestelmalle soveltuva palvelu, johon

siihenkin on saatavilla analytiikkaa, raportointia seké tuottolaskelmien ennustusta.

Sopimustyypeista Prime ja Ultra siséltdvét opinnédytetyossa kéasitellyn analytiikka-
tyokalun. Prime tarjoaa hieman suppeamman hyédynnettdvyyden etenkin kustan-
nuslaskemien ja kunnossapidollisen suunnitelman muodossa, mutta on muuten ana-
Iytilkan kannalta Ultraa vastaava. Ultra-sopimuksessa palvelu on kaytdssa koko
laajuudeltaan. Siihen kuuluu kattavien kustannusennusteiden ja raportoinnin liséksi
suorat kuntoperusteiset yllapitotoimet, joiden tuloksena koko elinkaaresta pyritdan

saamaan mahdollisimman kustannustehokas. /8/

Hovikruunun tapauksessa uutta sopimustarjontaa ei viela nimellisesti hyddynnetty,
koska kyseessa oli pilottiprojekti, eikd uusia sopimustyyppejé ollut projektin aloit-
tamisen aikaan otettu kayttéon Suomen tasolla.
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7 BUILDING ADVISOR ANALYTICS-TYOKALU

7.1 Yleista

EcoStruxure Building-ratkaisuun kuuluva Building Advisor Analytics on Schnei-
der Electricin kehittdma web-pohjainen kaytonhallintajarjestelmaa taydentava ana-
IytiikkatyOkalu. Tyokalu kasittad sovelluksen, joka kykenee toimimaan rakennus-
ten yllapidollisten toimenpiteiden paatdksenteon kulmakivena. Se on tarkoitettu ra-
kennuskokonaisuuksien kayttajille, yllapitajille, hallinnoijille sek& myds sijoitta-
jille. Kuten tydssa aiemmin mainittiin, tydkalu kuuluu Building Advisor-yllapito-

palveluun, jossa se on saatavina useimpiin sopimustyyppeihin.

Tyokalun tarkoituksena on muodostaa automaatiojarjestelmaltd saatavan suuren
pistedatan pohjalta kattavaa diagnostiikkaa rakennuksen tilasta, ja ilmoittaa enna-
koivasti tarpeellisista huoltotoimenpiteistd, niiden kustannuksista seké kannatta-

vuudesta.

Suuren datamaaran kasittelyyn vaaditaan kapasiteettia, jonka vuoksi ymparivuoro-
kautinen datapisteiden kerddminen ja analysointi, tapahtuu kaikki pilvipalvelimelle
ulkoistettuna. Menetelm& mahdollistaa myds web-pohjaisten sovellusten sulavan
toiminnan, seka tuo nykyajan vaatimaa mobiliteettia monipuolisten kdyttdalustojen
muodossa. Building Advisor Analytics taten soveltuu myés mobiilikayttéon, joten
se on jatkuvasti kdytettavissa paikasta riippumatta. Joustavuus tuo sen kaytosta vas-

taaville helpotusta.

Building Advisor Analytics tdydentéa kaytdssa olevaa kiinteistonhallintajérjestel-
maa, jonka tehtavana on Kkiteytettyna rakennuksen eri jarjestelmien integrointi, olo-
suhteisiin reagointi seka vikatilanteista ja asetusarvopoikkeamista ilmoittaminen.
Analytiikka tuo mukaan suunnitelmallisuutta ja ennakoitavuutta, joka puolestaan
edesauttaa kayton ja yllapidon resurssien kohdentamista tehokkaasti. /1,9/
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Olennaista on, etta poikkeamia voidaan havaita koko prosessissa myds silloin, kun

kukaan ei ole havainnoimassa niita. Tallaisia asioita voivat olla mm.

- vuotavat venttiilit

- paéllekkainen lammitys ja jaédhdytys
- ylildammitys- tai ja&dhdytys

- sadtdjen huojuminen

- tekniset viat toimilaitteissa

- aikaohjelman ja kayton vélinen epajohdonmukaisuus. /9/

Analytiikkaty6kalun nykytila on pitkan kehitysprosessin tulos. Schneider Electric
on tehnyt yhteistyotd useiden ulkoisten yritysten kanssa. Merkittavimpid ndista on

itse sovelluksen kannalta, tiivis yhteistyd KGS Buildingsin kanssa.

KGS Buildings on Yhdysvalloissa 2008 perustettu start up-yritys, joka on erikois-
tunut kiinteisto- ja rakennusautomaatiokohteiden pilvipohjaisten analytiikkatyoka-
lujen kehittdmiseen. KGS Buildings ja Schneider Electric julkistivat vuonna 2013
yhteistydsopimuksen, jonka my6étd KGS Buildings toi automatisoituja vianetsinté-
ja diagnostiikkaratkaisujaan Schneider Electricin rakennusten energiatehokkuutta
kehittavadn divisioonaan. Osapuolet ovat toimineet yhteistydssa Building Advisor
Analytics-ty6kalun ja palvelualueen kehittelyssé. /10/ Schneider Electric myos si-
joitti yritykseen siemenrahoituksessa 2 miljoonaa euroa vuonna 2016. /11/

KGS Buildings oli olennainen osa opinnéytetyota, koska se toimi Analytics-sovel-
luksen alustajana. Hovikruunun toteutuksessa yritys hoiti viela myds ns. point map-

ping-vaiheen, joka sittemmin on siirretty Schneider Electricin vastuulle.
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7.2 Toimintaperiaate

Building Advisor Analytics valvoo kokonaisuudessaan kiinteiston automaatiojar-
jestelmésté keréttyd pistedataa, ja pystyy luomaan tietokannan, algoritmien seka
asetusten avulla kattavaa, ennakoivaa diagnostiikkaa jarjestelman tilasta. Analytiik-

katoiminnot ja siihen liittyvét algoritmit on sijoitettu pilvipalvelimelle. /9/

Building Advisor Analytics kayttdad useiden muiden EcoStruxure-arkkitehtuuriin
kuuluvien ratkaisujen ohella Microsoft Azure-pilvipalvelun alustaa hyodyksi. /12/
Microsoftin kehittdma pilvipalvelu tarjoaa useiden variaatioiden ohella PaaS-rat-
kaisun, eli kehittajille tarkoitetun kehitysalustan. Pilveen sijoitettu ratkaisu mahdol-
listaa suurien datamadrien késittelyn ja hyvéan toimintavarmuuden ilman, etta asi-

akkaalta vaadittaisiin omaa serverien yllapitoa.

Toimintatapa luo merkittdvan hyddyn verrattuna moniin muihin ratkaisuihin, koska
diagnostiikkaa muodostetaan Kkiinteistotekniikan prosesseista aina pistetasolta ko-
konaisuuteen asti. Tdma vahentéa esimerkiksi virheellisten huomautusten ilmene-
mista ja néin ollen estad myos resurssien menemista hukkaan, mutta samalla myos

pureutuu tarvittaessa hyvin yksityiskohtaisiin havaintoihin.

Myas kiinteistbautomaation maailmassa eri jarjestelmien integroitavuus keskendan
on nykydan suuri tekijé, joka on hyva pitdd mielessa ratkaisukokonaisuuksia suun-
nitellessa. Kolmansien osapuolien tuotteet tulisi olla muovattavissa yhdeksi koko-
naisuudeksi, jossa myds hallintajarjestelmén ja data-analytiikan hyddyntaminen

nayttelee jatkuvasti suurempaa roolia.

Schneider Electricin ratkaisuihin kuuluvien EcoStruxure-, Vista- seka Atmoscare-
jarjestelmien lisaksi Building Advisor Analytics on integroitavissa kenttatasolle
katsoen mm. Modbus- sekda BACnet-protokollien kautta. /1,9/
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Hovikruunussa data kulkeutuu kenttalaitetasolta vaylaa pitkin valvomoalakeskuk-
sissa sijaitseviin Building Operation (ent. StruxureWare) -automaattipalvelimiin,
joiden kautta se siirtyy edelleen pilvipalvelimeen. Vyohykkeiden osalta taas MPM-
laitteet toimivat itsessaan automaattipalvelimen tavoin, ja lahettévéat reaaliaikaista
dataa pilvipalvelimelle. Pilvipalvelimella dataa sek& sdilytetadn ettd analysoidaan.
Web-pohjainen sovellus kayttaa pilvipalvelimella tuotettuja tuloksia jatkuvan diag-
nostiikan muodostamiseen.

Kiteytettyna data kulkeutuu laitteistosta jarjestelmien integraatiotason lapi pilvipal-

velimelle, josta tiedonsiirto jatkuu web-sovellukselle (Kuva 4.).

Web-taso D

Pilvitaso

Tulokset & tiedonsiirto

Analytiikk
A?gaosr/iilmita Skaalautuva tietokanta

Jarjestelmien integraatiotaso

Laitteistotaso

Kuva 4. Datan kulkeutuminen sovellukselle /9/
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7.3 Sovelluksen ominaisuudet

Sovellus antaa sen kayttajalle monipuoliset analytiikkatyokalut, joiden avulla ra-
kennuksista saatavaa pistedataa voidaan esimerkiksi kuvaajien muodossa tarkas-

tella reaaliajassa tai halutulla ajanjaksolla.

Koska Building Advisor Analytics tarkkailee jatkuvasti algoritmein automaatiojar-
jestelmén dataa, se pystyy automaattisesti listata sovelluksesta I0ytyvéaan tapahtu-

mamoduuliin epdiltyja vikoja ja muita huomautuksia.

Sovellus kykenee priorisoimaan l16ytami&én korjauskohteita ja asettaa ne tapaus-
kohtaisesti listalle. Vikalistalta on suoraan luettavissa kyseisen tapahtuman kustan-
nukset, arvioitu toimenpiteiden maarg, yksiléintitunnukset seké prioriteetti kolmen

tekijan perusteella:

- energiansaasto
- olosuhteet
- kunnossapito.

Sovellus listaa tapaukset edell&d mainittujen prioriteettien, mutta halutessa myds pel-
kan aiheutuneen kustannuksen perusteella. Energianséaaston, olosuhteiden ja kun-
nossapidon Kriittisyytta tapauksissa kuvaa sovelluksessa numeroasteikko (0-10)

sek& symbolien vérien vahvistuminen (Kuva 5.).

Cost E " i

18 T

TE

<! & B

Kuva 5. Vikalistaus prioriteettien mukaan
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Tapahtumamoduulissa jarjestelméan listaamia vikoja ja huomautuksia voidaan tut-
kia erikseen, jolloin niille aukeaa oma tapahtumakohtainen yhteenveto. Yhteenve-
toon koottu mahdollisimman tarkka kuvaus ongelmasta seké& sen mahdollisesti ai-
heuttavista tekijoistd. Kuvaus muodostetaan aina tapauskohtaisesti. Building Advi-
sor Analytics osaa tietojensa pohjalta sisallyttdd kuvaukseen kaikki ne tiedot, joista
voi kyseisen tapahtuman jatkoselvittelyssa olla tarpeen. Siihen on tuotu esimerkiksi
yksildintitunnuksia seka useita eri kuvaajia vian ilmenemisen aikajaksolta. N&in so-
velluksen kayttaja saa vélittomasti todisteet siitd, minké pohjalta jarjestelmé on vian
diagnosoinut. Toisaalta, tassé vaiheessa on myds mahdollisuus inhimillisten teki-

joiden, kuten virheellisten asetusarvojen toteamiseen.

Web-sovelluksen etusivu esittda kustomoitavan portfolion rakennuksen tilasta. Si-
vulta 16ytaa oleellista tietoa, kuten viimeisimméan kuukauden aikajaksolla tapahtu-

neiden vikojen méard, yhteiskustannukset seké niista avatut tyotehtavat (Kuva 6.).

Past 30 Days Portfolio Avoidable Costs commissioning dashboard  #

35

30+

25

20+

Daily Avoidable Cost (€)

Kuva 6. Péivittéin véltettavat kulut kuukauden ajanjaksolta

Erityisen tehokkaan apuvélineen vikatilanteiden manuaaliseen selvittdmiseen tuo
ominaisuus, jossa datapisteistd muodostettua grafiikkaa pystyy yhdistelemaan ja
vertailemaan koko jarjestelman kesken. Tapausten visuaalisointiin on siten taysin

vapaat kadet keratyn pistedatan rajoissa. Esimerkiksi 1\VV-koneen tulopuhaltimen
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kayntiaika ja teho on liitettavissé halutulla ajanjaksolla samaan kuvaajaan sen pois-
topuhaltimen vastaavien datapisteiden kanssa.

On tapauksia, joissa tyokalun diagnostiikan ei ole mahdollista yhdistédé kahta toi-
siinsa epésuorasti vaikuttavaa tekijaa. Téllainen tilanne voi olla esimerkiksi yksit-
taisen huoneen lampaotilan nousu yli asetusarvon, vaikka lampétilaa séatelevat toi-
milaitteet toimisivat taysin vyohykkeen asettelujen mukaisesti. Taustalta voi 10ytya

vybhykkeeseen liittyméaton tekija, kuten auringonvalon tuoma lampétilan nousu.

Hovikruunussa sovellus ilmoitti epéilevansa jaahdytysventtiilin vuotoa. Etatyona
tehdyn selvittelyn jalkeen todettiin, ettd jadhdytysventtiilin vaikutusalueella sijait-
seva lampoanturi, saattaisi olla liian lahelld lampdpatteria. Asialle saatiin varmistus

pikaisella vierailulla paikan paalla.
7.4  Tyodkalun kayttoonottoprosessi

Building Advisor Analytics-tyokalun kéyttéonoton voi jakaa opinndytetyon mie-

lessa seuraavaan kolmeen osaan:

- tiedonkeruuvaihe
- vianhakuprosessi

- kayttoonotto ja jalkivaihe.

Ensimmaisessé vaiheessa, eli tiedonkeruussa, haetaan kiinteistonhallintajérjestel-
maan kuuluvista toimilaitteista tarvittava tieto. Toinen vaihe on vianhakuprosessi,
jossa pyritadn saamaan diagnostiikasta luotettavaa, eikd virheilmoitukset néin
koostu kaytdnnon kannalta hyddyttomista noteerauksista. Vianhaku vie yleensé
kohtuullisesti aikaa kohteen koosta ja toteutuksen asteesta riippuen. Viimeisena on
virallinen k&yttéonotto, joka on vianhakuprosessin ja optimoinnin lopputulos.

Kéayttoonottoon kuuluu lisaksi myds nk. point mapping-vaihe, jossa listataan ja yh-
distetddn datapisteiden lahteet eri luokkien perusteella. /9/ Hovikruunun toteutuk-
sesta tehdyn tyon kannalta sill& ei kuitenkaan ollut painoarvoa, koska vaiheen oli
vield tuolloin koko Suomen tasolla KGS Buildingsin vastuulla.
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7.5 Kohderyhma ja tavoite

Kiinteistonhallintajarjestelmén rinnalla toimiva analytiikkatyokalun selkeét tavoit-
teet ovat energian, rahan ja resurssien saastamisessa. Rakennusinvestointien sijoit-
tajien kannalta on esimerkiksi tarkeéd, etté sijoitukselle laskea voidaan mahdolli-
simman tarkka sijoitetun pddoman tuotto (ROI). Building Advisor-palvelu kykenee
Analytics-sovelluksen avulla tarjoamaan pohjan investoinnin TMA-laskelmiin /9/.

7.6 Yllapito

Koska analytiikkatyokalu on olennainen osa Building Advisor-yllépitopalvelua, yl-
lapito- ja tukivastuu on Schneider Electricin suunnalta samoilla tahoilla (eVal-
vomo). Yllapitopalveluun kuuluu seka asiakkaan etta ohjelmiston pitdminen ajan

tasalla.
7.7 Turvallisuus

Nykyaikana vallitsee jatkuva uhka erilaisille hyvin organisoiduille verkkohyok-
kayksille, joiden kohteena voi olla myos yksittéiset rakennukset. Tasta syysta tieto-
turvallisuus seké kyberuhkien minimointi ovat suuressa osassa Kiinteistonjarjestel-
maa ja sen yllapidollisia toimia. Kyberuhkia varten on mahdollista varautua, mutta
tosiasiassa toimintojen hetkellisid katkoja ei nykyaikana voi olla poissulkematta,
oli kyse sitten s&hkonjakelun kriittisestd kytkinasemasta tai yksittaisesta kiinteis-
tonhallintajarjestelmasta. On kuitenkin todettava, ettd Hovikruunun kaltaisessa ha-
jautetussa jarjestelmassd, joka on toteutettu EcoStruxure-arkkitehtuurin pilvivar-
muuskopioin varustetuilla ratkaisuilla, on nykypaivén kriteerein hyvin vakaa. Ana-
IytiikkatyOkalun osalta voi todeta, ettei se itsessdén aseta itse kiinteistoa millaan
tavalla haavoittuvaiseksi.

Schneider Electric on turvallisuuteen liittyvissa asioissa hyvin aktiivinen. Konserni
on viime vuosina vahvistanut kyber- ja tietoturvallisuuden asiantuntemusta myos
yhteistyokuvioiden merkeissd. Téstd esimerkkind on konsernin vuonna 2017 sol-
mima yhteystydsopimus Clarotyn kanssa. Claroty on kyberturvallisuuden asiantun-
tija, jolla on osaamista erityisesti teollisuusverkkojen ja tiedonsiirtoprotokollien

turvaamisesta. /13/
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8 TYON ETENEMINEN

8.1 Tiedonkeruuvaihe

Olennaista Building Advisor Analytics-sovelluksen alustamisessa oli saada selvi-
tettya kaikki tarvittava jarjestelma- ja laitetieto Hovikruunusta. Hovikruunun toteu-
tukselle yksiloityyn laitetietolomakkeeseen tdydennettiin mm. pumppujen, puhalti-
mien sekd lampo- tai kylmalaitteiden tehot. Paasaantoisesti laitetietolomakkeeseen
kerétdén tietoja rakennussuunnitelmien LVIA-laiteluetteloista ja tasokuvista. Tie-
donkeruussa tulee ottaa huomioon my6s muutospoytékirjat ja pyrkia selvittamaan,
mikali joitakin asioita ei ole viel& piirustuksiin paivitetty.

Vaikka Building Analytics on toimiessaan jatkuvan datapistekeruun osalta yhtey-
dessa kiinteistossa kaytossa olevaan automaatiojarjestelmaan, ei kaikkien jarjestel-
madn kuuluvien laitteiden tiedot ole tarpeellisia. Hovikruunun tapauksessa Buil-
ding Advisor Analytics kerdé dataa l&hinnd ilmanvaihtojarjestelman, lammityksen
ja jadhdytyksen energiankulutuksesta seké anturitiloista. Esimerkiksi, Hovikruunun
EcoStruxure Building-ratkaisuun olennaisena osana kuuluva valaistuksen energia-
tehokas ja vyOhykesaatotyyppinen toteutus on analytiikkatydkalun ulkopuolella.
MPM-laitteiden kautta ohjatun valaistuksen energiankulutus on saatavilla, mutta

sen tuomista sovellukseen ei ole nahty jarkevaksi.

Koska Hovikruunu on saneerauskohde, vanhan ja uuden sekoittamiselta ei pystytty
automaatiojarjestelmén kohdallakaan valttya. Kiinteistosta 10ytyi laitetiloja, joista
osa toiminnoista oli siirretty uusiin konehuoneisiin, kun taas osa oli poistettu koko-
naan kaytosta. Pelkastaan rakennuksen sahko- ja automaatiotekniikan parissa tyos-
kenteli useampi eri urakoitsija, joten tiedonvalittamisen puutteilta on ldhes mahdo-
tonta vélttyd kokonaan. Yksittaiset kompromissit tai muutokset suunnitelmiin néh-
den, joita on asennusvaiheessa mahdollisesti merkitty vain omiin papereihin, saat-

tavat usein jaada varsinaisessa dokumentointivaiheessa huomioimatta.

Building Advisor Analyticsin tapaisen jarjestelmén tehokkuuden kannalta juuri
nama yksittaisten komponenttien ja toimilaitteiden todellinen tyyppi, ominaisuudet
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seké kilpiarvot ovat tarkeitd. Tarkka selvittely osaltaan helpottaa hienoséaatoa vian-
hakuprosessissa.

Eroavaisuudet todellisen ja jarjestelmalle ilmoitetun laitteen ominaisuuksien osalla,
saattavat vaaristaa tuloksia. Diagnostiikkaa tarkkailemalla, on joissakin tapauksissa
mahdollista paatella esimerkiksi pumpun todellinen tehoarvo. Kyseinen toimenpide
vie kuitenkin aikaa, samoin sen ilmoittaminen jarjestelmasta vastaavalle, jotta asia

saadaan korjattua.

On myo6s mahdollista, ettd todellisia arvoja vadristava asetus jattaa jonkin energi-
ankulutuksellisesti haitallisen seikan diagnostiikan ulkopuolelle, eli jarjestelma ei
osaa ilmoittaa asiasta. Tasta syysté on erittéin hyddyllistd, mikéli rakennuskokonai-
suudesta l6ytyy ajantasaiset ja yhtenevaiset suunnitelmat, tai ainakin tietoa, jonka
perusteella osaa arvojen oikeellisuutta epailla. Laitetiloissa kdynnilla voi aina var-
mistaa puutteellisia tietoja. Kenttétasolla seikkailu voi kuitenkin olla tehotonta ja
sitoa samaan aikaan useampaa henkil®, erityisesti saneerauskohteissa.

Tiedonkeruuvaihe sujui asiaan perehtymisen jalkeen kokonaisuudessaan hyvin. To-
teutuksen ollessa pilottityylinen, tuotti selvittelyyn tarvittavan ajan maarittely haas-
teita. Henkilokohtaisesti suurimpana haasteena oli kyseiselle sovellukselle oleelli-
sen laitekokonaisuuden siséistdaminen. Taman vuoksi tiedonkeruuvaiheen alkupuo-

lella kului aikaa ep&olennaisiksi osoittautuneiden tietojen selvittdmiseen.

Tyon toteutuksen aikaan Suomessa ei yhté laajaa jarjestelméaéa oltu vield Building
Advisor Analytics-sovelluksella toteutettu, joka tarkoittaa, ettei mydskaan malli-
kappaleita ollut tarjolla. Asiantuntijan apua oli kuitenkin jatkuvasti saatavilla, koska
Schneider Electric Finland Oy:n tyontekijoista 1oytyi jo sovellukseen erikoistuneita
tyontekijoitd. Kokonaisuuden selkeytyminen edellytti silti runsaasti omatoimista

tutkiskelua, niin kuin pilottityylisiin projekteihin kuuluu.
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8.2 Vianhakuprosessi

Ennen sovelluksen optimaalista toimintaa on tarkea4, ettei tiedot ole ristiriidassa tai
esimerkiksi mittarin tieto vaérassa skaalassa. Mitd korkeammalla asteella rakennus
on liitettynd sovellukseen, sitd korkeampi hyoty voidaan saada optimitilanteessa.
Tama tarkoittaa sit4, ettd data on luotettavaa ja sen perusteella voidaan suoraan las-
kea kustannuksia, paikallistaa vikoja seké& arvioida huoltoja. Vianhakuprosessiin

kaytetty aika on siis vahintdankin yhté tarkeda kuin alkutietojen kerda@minen.

Hovikruunun vianhakuprosessi oli tdiman tyon laatimisen aikoihin parhaillaan me-
nossa. Koska paikallisesti oli vield erittéin rajallisesti kokemusta Building Advisor
Analytics-tyokalun kéytostd, vianhakuprosessin yhteydessa jarjestettiin etdkoulu-
tuksia. Vianhakuprosessin tyoméaara vaihtelee aina jarjestelman laajuuden, mutta

toisaalta myos tiedonkeruuvaiheeseen kaytetyn vaivan suhteen.

Vianhakuprosessin loppupuolelle kuuluu paljon hienoséatoé, jolla pyritdén tavoit-
tamaan varsinaisen kayttoonoton edellyttava luotettava tilanne.

8.3 Kayttoonotto ja jalkivaihe

Varsinaisessa kayttoonottovaiheessa voidaan katsoa sovelluksen olevan siina ti-
lassa, ettd sen tuottama diagnostiikka on luotettavaa, ja sitd voidaan kayttd4 apuna
paatoksenteossa. Kun sovellus on luotettavaksi maaritellylla tasolla, siirrytaan jat-
kuvaan vaiheeseen, jolloin se on Building Advisor-yllapitopalvelun kulmakivi. Jat-
kuva vaihe siséltaa jatkuvia yllapidollisia toimia, kuten jarjestelmapaivityksia ja
muita parannuksia. Palvelukokonaisuuteen tydkalun liséksi kuuluva kéyttéonoton
jalkeinen raportointi jatkuu sopimuksen mukaisesti. Tassa vaiheessa sovellus on
tarkoitus ottaa merkittavaksi apuvélineeksi kiinteiston omistajien seka sijoittajien

paatostentekoon.

Hovikruunussa kyseiseen vaiheeseen ei taysin opinndytetyon aikarajan puitteissa
paasty. Prosessin aikana pystyttiin kuitenkin jo todeta, ettd tyokalusta tullaan saa-
maan huomattavan suurta hyotya etenkin energiakustannusten tiputtamisessa seka
elinikdkustannusten ennustettavuudessa. Pilottityyppinen projekti tuo myo6s aina

tietopohjaa seuraaville toteutuksille.
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9 POHDINTA

Ty0 osoitti, ettd Kiinteiston laajalla Kiinteistonhallintajarjestelmélla, seké sen rin-
nalla toimivan analytiikkatydkalun avulla, voidaan saavuttaa todella tehokas koko-
naisuus. Koska automaatiojarjestelmista saatava datamaara kasvaa jatkuvasti myos
rakennusten saralla, on luontevaa, etté sitd pyritdan kayttdmaan hyodyksi mahdol-

lisimman tehokkaasti.

Building Advisor Analyticsin kaltaisella tykalulla on taatusti paikkansa myés Suo-
messa, jossa kayttokohteiden kokoluokka ei paasééantoisesti vastaa suurkaupunkien
tihedsti rakennettuja komplekseja. Ratkaisu konkreettisesti vapauttaa késié, saasty-

neet resurssit on mahdollista kayttaa paljon tehokkaammin.

On turvallista sanoa, ettei yksikaan suuremmasta rakennuksesta vastaava huolto-
teknikko, pysty samanaikaisesti tunnistamaan, analysoimaan seka priorisoimaan
mahdollisia huolto- ja sdatokohteita. Diagnostiikan avulla on mahdollista saada sel-
ville pienilta vaikuttavia, tai jopa ihmisen silmin huomaamattomia epakohtia, joi-
den aiheuttama haitta on todellisuudessa huomattava. Kyseessa saattaa usein olla
viiden minuutin korjaus- tai saatétoimenpide. Naitd yksittaisid hienosaatoja vaati-
via epékohtia voi 16ytya rakennuskokonaisuuksista satoja, myds Suomessa. Buil-
ding Advisor Analyticsin diagnostiikkojen avulla voidaan kaytdnndssa siis korjata
se, mita Kiinteiston automaatiojarjestelma ei osaa huomioida. Ja koska eletaan re-
aalimaailmassa, harvoin loytyy taydellisesti rakenteiden seka vallitsevien olosuh-
teiden kayttaytymisen mukaan laskettua automaatiojérjestelméaa.

Building Advisorin palvelusopimuksen tapaisella ratkaisulla saadaan halutessaan
ulkoistettua koko kunnossapidon ja energiakustannusten optimoinnin aihealue am-
mattilaisille, samalla kun rakennuksen henkildsto pystyy keskittymé&éan taysipaivai-
sesti omaan ty6honsa.

Omasta nédkokulmasta Building Advisor Analytics on kiinteistdnhallintajarjestel-
man ja varsinaisen automaatiojarjestelman rinnalla asioita, jonka olemassaolosta ei

normaalin kayttajan tarvitsisi tietdd. Automaatio on juuri sitd varten, ettd kayttaja
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saastyy manuaalisilta, keskittymisté vievilta toimenpiteilta. Kiinteistonhallintajar-
jestelmén rinnalla toimiva analytiikkatyokalu tuo samantapaista helpotusta kiinteis-
ton tekniikasta vastaaville; se vahentdd huomattavasti manuaalista selvittelytyoté,

joka usein siséltaa aikaa vievia mittaustoimenpiteita.

Lahitulevaisuudessa odottaa suuret haasteet, kuten kasvavat energia- ja tyévoima-
kustannukset, ilmastonmuutos ja kovaa vauhtia ikdantyva infrastruktuuri. Mieles-
tani data-analytiikka on korkea-asteisiin Kiinteistbautomaatio- seké hallintajarjes-
telmiin lisattynd vaikuttava tekijé, jolla luodaan pohjaa vihredmmalle, tarpeenmu-
kaisemman energiankayton tulevaisuudelle. Mikéli rakennuksen energiankulutusta
voidaan optimoinnilla pienent&a jopa kolmanneksella, se tarkoittaa samalla huo-

mattavaa parannusta hiilijalanjéaljen osalta.
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