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KASITTEIDEN MAARITTELY

BIG DATA

Massadata, erittdin suuri mééra jirjesteleméatonté ja jatkuvasti lisdéntyvaa dataa.

10T

Internet of things, esineiden internet.

PILVIPALVELU

Internetin kautta palveluna tarjottava tallennustila, sovellus tai muu virtuaalinen resurssi.

ppm

Mittayksikko, miljoonasosa.

ppb
Mittayksikko, miljardisosa.

SIGFOX

Pienten datamaéérien siirtoon suunniteltu loT-verkko.

TVOC
VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus.

VOC
Volatile organic compound, haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kiechumispiste on alle 250 °C ja hoyryn-

paine lampétilassa 20 °C on 0,01 kPa tai enemmén.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon toimeksiantajana toimi Caverion Suomi Oy. Caverion on perustettu 2013, kun
kiinteisto- ja teollisuuspalvelut irtaantuivat YIT:std omaksi konsernikseen. Vaikka konsernina Cave-
rion on melko tuore, ulottuvat sen juuret kuitenkin 1800-luvulle ja Suomessakin osana YIT-konsernia
vuoteen 1912. Caverion on kasvanut voimakkaasti sekd orgaanisesti ettd yritysostojen kautta; vesihuol-
lon ratkaisujen toimittajasta on kasvanut merkittivi toimija, joka suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yl-
lapitaa teknisid ratkaisuja kiinteistolle, infrastruktuurille ja teollisuuslaitoksille ja ndmaé ratkaisut ovat
seka kayttdjaystavillisid ettd energiatehokkaita. (Caverion 2021.) Caverion-konserni tydllisti vuonna

2020 noin 15 000 henked, liikevaihdon ollessa noin 2,15Mrd€.

Toimeksiannon tavoitteena oli kehittdd asiantuntijapalvelu, jota kdyttimélld Caverion Suomi Oy:n asi-
akkaat voisivat helposti selvittidd kiinteistdjensa sisdilmaolosuhteet ja mahdolliset talotekniset ongel-
makohdat. Kéyttdmalld langattomista olosuhdeantureista Caverionin SmartView-pilvipalveluun kerit-
tdvad mittaustietoa voidaan analysoida kiinteiston olosuhteita, seurata kuinka esimerkiksi ilmastoinnin
aikaohjelmien muutokset vaikuttavat sisdilman ominaisuuksiin pitkélla aikavélill4, optimoida olosuh-

teita ja havaita mahdollisia ongelmia tai kehityskohteita talotekniikassa.

Caverion SmartView-palvelu on otettu kidytto6n vuonna 2019, mutta se on kehitetty aiempien jérjestel-
mien pohjalle. Palveluun voidaan liittdd langattomien loT-antureiden lisdksi my0s kiintedsti kaapeloi-
tuja antureita muista kiinteiston automaatiojédrjestelmistd. Smartview on itsessddn melko tuore palvelu,
ja sitd kehitetddn jatkuvasti kuten mitd tahansa muutakin ohjelmistoa. Kéyttéjiltd saatava palaute ja pa-
rannusehdotukset ovatkin tirkeitd tulevaisuuden toiminnallisuuden kannalta. SmartView-palvelun
kayttdjiin kuuluvat kiinteistojen omistajat ja heiddn mahdolliset kiinteiston ylldpitoon palkatut henki-
16nsd. Vaikka kiinteiston huoltoon ja ylldpitoon olisi palkattu kohteen tunteva talotekniikan ammatti-
lainen, ei télld henkilolld yleensd ole resursseja tutkia kiinteistdstd saatavaa tietoa sillé tasolla, ettd voi-
taisiin tehdd oikean suuntaisia johtopdétoksid ja ohjausliikkeitd talotekniikan toimivuudesta suhteessa

sisdilmaan ja energian kulutukseen.

Usein olosuhteista johtuviin ongelmiin reagoidaan vasta kun kéyttdjilta saatava palaute alkaa osoittaa
merkkejd vakavammista ongelmista. Seuraamalla kiinteiston kuntoa ja kerddmalld tietoa olosuhteista
voidaan ennakoida mahdollisia tulevia ja kehittyvid ongelmia jo ennen kuin kéyttdjat alkavat reagoi-

maan tai oireilemaan tai kiinteiston kunto alkaa kirsid. Kiinteistoissd on edelleen talotekniikkaa, josta
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el saada riittdvésti anturoitua mittaustietoa ja tdmén vuoksi tilanne saattaa ndytta kiinteistovalvomosta
késin normaalilta, vaikka tilanne vaatisi toimia. Téllaista talotekniikkaa ovat esimerkiksi palopellit.
Vaikka nykyaikaiset toimilaitteet mahdollistavat takaisinkytkennén kautta saatavan tilatiedon laitteen
toiminnasta, on ne usein jatetty kytkemattd. Kun takaisinkytkentii ei ole kaapeloitu, ei mydskaddn
saada tietoa mahdollisista vikatilanteista. Mikéli esimerkiksi tuloilmakoneen suodattimen yli ei ole
asennettu paine-ero-anturia, ei myoskain saada tietoa puhaltimen toiminnasta. Tdmén seurauksena voi
ohjaamossa nédkyva tieto osoittaa tuloilmakoneen olevan toiminnassa, vaikka puhaltimen ja moottorin
vilinen kiilahihna olisi katkennut aiheuttaen puhaltimen pysdahtymisen. Mittaamalla paine-ero kiinteis-

ton sisdilman ja ulkoilman vélill4d voidaan todeta ilmanvaihdon toiminta.
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2 KIINTEISTON KUNTO JA OLOSUHTEET

Kiinteiston omistajan velvollisuuksiin kuuluu tietdd kiinteiston kunto. Tapoja kunnon seuraamiseen on
monia, esimerkiksi tietyin viliajoin tehtivit kiinteistokatselmukset ja tarvekartoitukset kunnossapitoa
silméllad pitden. Kiinteiston kayttdjiltd saatava palaute on hyva tapa saada tietoa vallitsevista olosuh-
teista. Tallaiset kdyttdjiltd saadut havainnot taytyy kuitenkin varmistaa mittaustiedoilla, mikéli ky-
seessd on jokin mitattava suure ennen jérjestelmiin tehtdvid sddtdja. Mikéli kdyttdjépalautetta ei keréta
kyselyill4 riittdvan usein sddnnollisin véliajoin, on tirkedd varmistaa, ettd kéyttdjilla on tieto siitd, mi-
hin tai kenelle voi antaa palautetta tilojen kuntoon ja olosuhteisiin liittyen. Hyvé ratkaisu onkin méaa-
ritd vastuuhenkild, jonka kautta kaikki téllainen viestintd kiinteistonomistajan ja kiinteistonhoidon

suuntaan tapahtuu. (Terveet tilat 2028 -toimintamalli.)

Kiinteiston kunnon ja olosuhteiden kannalta on tarkeéd, ettd rakennuksen teknistd kuntoa seurataan ak-
tiivisesti ja toteutetaan my0s ennakoivaa huoltoa talotekniikalle ja siithen liittyville toimilaitteille. T&l-
laisella ennakoivalla huollolla voidaan ehkéisté paitsi talotekniikkaan liittyvid ongelmia, myds yllépi-
tad hyvii sisdilmaolosuhteita, jotka vaikuttavat paitsi kiyttdjien viihtyvyyteen, tuottavuuteen ja tervey-
teen niin myds rakennuksen terveyteen. (Terveet tilat 2028-toimintamalli.) Ennakoivalla huollolla ja
selkedlld viestinnilld luodaan myds luottamusta kiinteiston kayttdjien suuntaan. Pysymaélla ajan tasalla
talotekniikan tilasta voidaan saavuttaa myos suuria rahallisia sdédstdjd. Kun suoritetaan huollot enna-
koivasti, voidaan sekd pidentidi laitteiden elinkaarta ettd sdéstyé laiterikkojen aiheuttamilta kalliilta

hankinnoilta.

Olosuhdeseuranta voidaan toteuttaa asentamalla tiloihin erilaisia antureita olosuhteiden mittaamista
varten. Téllaisilla antureilla voidaan seurata esimerkiksi ldmpotilaa ja kosteutta, paine-eroa kuoren yli,
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd eli VOC-piaéstdjd, tai vaikka pienhiukkasia. Téllaisilla mittauksilla voi-
daan jo saada varsin kattava kuva sisdilmaolosuhteiden terveydelle asettamista riskeistd (Terveet tilat
2028 -toimintamalli) ja kiinteiston kuntoon ja elinkaareen vaikuttavista ilmiistd. Perinteisesti tallaiset
anturit ovat olleet kiintedsti asennettuja ja osa rakennusautomaatiota, mutta nykyaikaiset langattomat
akkuvirralla toimivat IoT-anturit kytkettynd pilvipalveluun mahdollistavat kustannustehokkaan tavan
seurata kiinteiston olosuhteita riippumatta rakennuksen iistd, koosta, olemassa olevista jérjestelmistd
tai sijainnista. Langattomat anturit eivat yleensd vaadi rakenteiden rikkomista joitakin poikkeuksia lu-
kuun ottamatta ja ndin ollen ne soveltuvat myos kohteisiin, joihin ei haluta esimerkiksi esteettisista

syistd rakentaa kaapelointia tai se on muuten ty0lésta.
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Ilmanvaihdon toimivuus luo pohjan sisdilmaolosuhteiden terveellisyydelle ja turvallisuudelle (Terveet
tilat 2028-toimintamalli). [lmanvaihdon lisdksi myds esimerkiksi rakenteiden tiiveys ja tilojen kéytto-
tapa vaikuttavat kiinteiston terveyteen, olosuhteisiin ja kustannustehokkuuteen. Ilmanvaihtoa tehosta-
malla tai limmitysté sddtdmalla voidaan toki parantaa olosuhteita ndenndisesti, mutta ndin toimittaessa

hoidetaan ainoastaan oireita ja todelliset syyt ongelmiin ovat edelleen olemassa.

Olosuhteille on méadritelty raja-arvot sisdilmaluokituksessa, ja ne otetaan huomioon jo kiinteiston suun-
nittelu- ja rakennusvaiheessa. Luokkia on kolme: S1. Yksil6llinen sisdilmasto on korkein luokitus.
Téta S1-luokitusta kéytetdén silloin kun tiloilla on jokin sellainen kéyttotarkoitus, joka vaatii tarkasti
hallittavissa olevia olosuhteita, kuten esimerkiksi laboratoriot. Yleisin kédytetty luokka on S2. Hyvi si-
sdilmasto. S2-luokitus asettaa tavoitteet sisdilmastolle, jossa sisdilman laatu on hyvéi eikd ilmassa ole
hiiritsevid hajuja. Kesépdivind on mahdollista, ettd tilat ovat tavallista lampimadmmaét mutta vetoa ei
yleensi esiinny. My0s valaistus- ja ddniolosuhteet ovat kiyttotarkoituksen mukaiset. S3. Tyydyttava
sisdilmasto on luokituksen alin luokka. Tédssd S3-luokassa vaatimuksena on ldhinnd tiyttad terveyden-
suojelulain asettamat vihimmaéisvaatimukset ja maankiyttd- ja rakennuslain nojalla annetut sdddokset.

(Sisdilmastoluokitus 2018, 5.)

2.1 Tot-anturit

IoT eli Internet of Things tai esineiden internet tarkoittaa yleisesti kaikenlaisia internetiin liitettyja lait-
teita ja esineitd. Téllaisia voivat olla esimerkiksi jddkaappi, auto tai kahvinkeitin, jotka voivat ldhettia
tai vastaanottaa tietoa internet-yhteyden kautta. Laitteet kommunikoivat joko kéyttdjdn kanssa tai kes-
kendén. Esineiden internetiin voidaan yhdistdd myos erilaisia, ympéristddéin eri tavoin havainnoivia
antureita, jotka ldhettivét tietoa ympéristostdédn erilaisiin tietokantoihin, pilvipalveluihin tai etdvalvo-
moihin. Téllaisten antureiden kerddmaa tietoa on kaytetty, tutkittu ja analysoitu tdssd opinndytetyossa.
Anturien tuottaman tiedon perusteella voidaan tehda paitelmia kiinteiston tilasta, energiatehokkuu-

desta ja sisdilmaolosuhteista.

Téassd opinndytetyOsséd kaytetyt anturit ovat Sigfox-verkossa toimivia, langattomia sekd akkukayttoisié.
Antureiden ominaisuudet vaihtelevat kdyttotarkoituksen mukaan. Kédytetyille antureille yhteisid omi-

naisuuksia ovat viiden vuoden akunkesto ja langaton tietoliikenne. Oletuksena anturit ldhettavét tietoa
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pilvipalveluun 30 minuutin vélein, mutta mittausvalid on mahdollista lyhentdd akun keston kustannuk-
sella jopa kymmeneen minuuttiin. Mittausvélistd johtuen anturit soveltuvatkin parhaiten juurikin big
data -tyyppiseen tiedonkeruuseen ja trendien seuraamiseen, mutta kuitenkin esimerkiksi lampdtilaseu-
rannan toteutus hilytyksineen onnistuu myos luontevasti. Anturivalikoimasta 16ytyy tuotteet 1ampoti-
lan, kosteuden, hiilidioksidin, paine-eron, orgaanisten kaasujen ja pienhiukkasten mittaamiseen ja néi-
den liséksi 16ytyy liiketunnistin sekd 0-10V:n tai 4-20mA:n anturiviestid mittaava tuote. Mikali kiin-
teisto sijaitsee Sigfox-verkon ulkopuolella, on mahdollista kayttdd ethernet- tai 4G-yhteyttd tukiase-
man kautta. Kuten kuvasta 1 voidaan todeta, kdytettdvét anturit ovat ulkomuodoltaan hyvin pelkistet-

tyjd, valkoisia kappaleita, jotka ovat tavanomaisessa toimistoympéristdssi hyvin huomaamattomia.

~
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KUVA 1. Pienhiukkas- ja TVOC-anturit

2.1.1 Limpéotila-anturi TE

TE-anturi mittaa lampdtilan lisdksi my6s suhteellisen ilmankosteuden. Lidmpdtila ilmaistaan asteina
celsiusta. Ldmpdtila on yleisin tiloista mitattava suure. Lampotilan vaikutus tydskentelyolosuhteisiin
on kiistaton, mutta silti varsin riippuvainen henkilokohtaisista mieltymyksistd. Ldmpotilalle on mééri-
telty Sisdilmastoluokituksessa raja-arvot, joiden mukaan sisidilmasto tulisi rakentaa. Ldmpdtilaan ja sen

tuntemiseen voidaan vaikuttaa lammityksen ja ilmanvaihdon saddoilla.
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2.1.2 Hiilidioksidi-anturi CO:z

CO2-anturi mittaa hiilidioksidipitoisuuden lisdksi myos sekd lampdtilan ettd suhteellisen ilmankosteu-
den. Hiilidioksidi ilmaistaan suhdelukuna ppm, eli miljoonasosina. Hiilidioksidia muodostuu tutkitta-
viin tiloihin kdyttdjien uloshengityksesti, mutta suurin osa on silti perdisin ulkoilmasta. Ulkoilman hii-
lidioksidin taso vaihtelee maantieteellisestd sijainnista riippuen hieman, mutta yleisesti taso on noin
400 ppm. Hiilidioksidin pitoisuus sisdilmassa toimii mittarina riittdvalle ilmanvaihdolle. (Sisdilmayh-
distys ry 2008.) Korkea hiilidioksidipitoisuus sisdilmassa ilmenee usein tunkkaisuutena. Korkea pitoi-
suus sisddnhengitysilmassa voi aiheuttaa esimerkiksi vasymystd, pdénsirkyé ja tyotehon alenemista
(Valvira 2016). Sisdilmastoluokituksessa on méiéritelty hiilidioksidille raja-arvot suhteessa ulkoilman
tasoon ja timén lisdksi on myds viranomaispéétds, jonka mukaan on mééritelty tyydyttdvan sisdilman

sisdltdvén alle 1500 ppm hiilidioksidia (Sisdilmayhdistys ry 2008).

2.1.3 Paine-ero anturi PE

PE-anturi mittaa paine-eron lisdksi myos ldmpdtilan. Laitteessa on kaksi mittayhdettd, joiden valilla
vallitsevaa paine-eroa anturi mittaa. Tulos ilmaistaan Pascaleina. Paine-ero mitataan rakennuksen kuo-
ren yli, eli niin ettd mittapdistd toinen viedddn rakennuksen ulkokuoren 14pi ulkoilmaan, toisen mitta-
pédén jdddessd anturoitavaan tilaan. Paine-ero muodostuu ilmanvaihdon vaikutuksesta. Tuulisella sdalla
mittatietoon voi muodostua jonkin verran hiiriotd riippuen mittapdin sijoituksesta. Kuurola (2016, 25)
toteaa diplomityOssdén, ettd kuoren yli mitatun paine-eron tulisi olla normaalikdytossé, eli asuin-, toi-
misto- ja koulurakennuksissa, lievésti alipaineinen ulkoilmaan néhden. Lievilld alipaineella estetddn
sisdilman kosteuden aiheuttamat kosteusvauriot rakenteissa sekd mahdolliset mikrobien aiheuttamat
terveyshaitat. Koska rakennuksen ollessa alipaineinen ulkoilmaan néhden kulkeutuu rakenteiden léapi
epapuhtauksia sisdilmaan vuotoilmojen mukana, alipaine ei yleensé saisi olla suurempi kuin 30 Pa
(Kuurola 2016, 32-33). Ndma epédpuhtaudet voivat olla esimerkiksi mikrobeja, niiden aineenvaihdun-
tatuotteita tai erikokoisia partikkeleita. Rakennuksen ollessa ylipaineinen sisdilmassa olevat epapuh-
taudet ja kosteus taas vastaavasti kulkeutuvat rakenteisiin ja aiheuttavat mahdollisuuden kosteusvauri-

oille.
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2.1.4 llmanlaatu-anturi IAQ

[AQ-anturi mittaa TVOC-paistojen lisdksi lampotilaa ja suhteellista kosteutta. Padstot ilmaistaan suh-
delukuna ppb, eli miljardisosina. VOC-pédstot, eli orgaaniset haihtuvat yhdisteet, ovat kaasuja ja liuot-
timia. Erilaisia yhdisteitd on satoja, ja niitd pdétyy sisdilmaan lukuisista eri ldhteistd. VOC-pédstot ovat
padasiassa perdisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista. P44st6ja aiheutuu muun muassa siivouksessa
kaytettdvistd puhdistuskemikaaleista, kalusteiden puunsuoja-aineista, kankaiden palonestoaineista seka
hygieniatuotteista ja kosmetiikasta. TVOC-arvo on ndiden VOC-péastdjen kokonaismaird. TVOC-
padstoille ei ole olemassa hyvéksyttyd raja-arvoa lain puitteissa, mutta suosituksia on olemassa. Tyo-
turvallisuuslaitos ja Sisdilmayhdistys Ry ovat ottaneet kantaa TVOC-pitoisuuksien hyviksyttdvain ta-
soon kéyttotarkoitukseltaan erilaisiin tiloihin liittyen. Kéyttdjat aistivat TVOC-pééstot yleensé hajuina,
mutta pitoisuuksien noustessa voi ilmetd myds silmien limakalvoihin liittyvié oireita tai pdénséarkyéa

tilojen kayttéjilld. (Sisdilmayhdistys ry 2008.)

2.1.5 Hiukkas-anturi PM

PM-anturi mittaa sen 14pi kulkevan ilman siséltdmat hiukkaset ja pienhiukkaset, [impdtilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Mitattavat hiukkaset jaotellaan kolmeen kokoluokkaan, jotka ovat 10 um, 2,5 um ja 1
um. Hiukkasten méiri ilmaistaan muodossa pug/m?®. Suurimmat mitattavat hiukkaset vastaavat fyysi-
seltd kooltaan polyd. Kaksi pienempdd luokitusta ovat pienhiukkasia, jotka voivat aiheuttaa ihmisen
elimistoon padstessddn suurina pitoisuuksina terveysongelmia. 2,5 pm pienhiukkaset kertyvét keuhkoi-
hin, ja pienimmét 1 um pienhiukkaset imeytyvit verenkiertoon. Hiukkasia kulkeutuu sisdilmaan kayt-

tdjien mukana ja rakennuksen rakenteissa mahdollisesti kédytetyistd materiaaleista.

2.1.6 Suhteellinen kosteus

Suhteellisen kosteuden mittaukselle ei ole erillistd laitetta, vaan mittaus siséltyy useiden muiden antu-
rien mittauksiin. Suhteellinen kosteus, eli RH%, on vallitsevassa ldmpétilassa sisdilmaan sitoutunut
vesihOyry prosenttiosuutena méérdsté, joka vaaditaan kosteuden tiivistymiseksi pinnoille. Suhteelli-
seen kosteuteen vaikuttaa vesihdyryn liséksi ilman lampdétila. Korkeammassa lampdtilassa saturaation
aiheuttaman vesihdyryn méérd kasvaa. Suhteellinen kosteus on riippuvainen ilmanvaihdon toimin-

nasta. Yleensd suhteellinen kosteus pyritddn pitimain 20 %RH ja 70 %RH vililla. Mikéli suhteellinen
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kosteus laskee liian alas, alkaa kayttdjilld ilmetd oireilua kuivasta sisdilmasta johtuen. Mikaéli suhteelli-
nen kosteus vastaavasti nousee liian korkeaksi, nousee myds kosteusvaurioiden riski pinnoilla ja ra-

kenteissa.

2.2 Big data

Big data kisitteend ei ole yksiselitteinen, vaan sen maéritelma riippuu asiayhteydestd: esimerkiksi su-
permarketin asiakasmééra suhteutettuna kellonaikaan tai jiteastian tdyttymisaika on big dataa. Myos
anturitieto pienhiukkasten madrésti sisdilmassa tietylld aikavililld on big dataa. Keréttya tietoa yhdis-
telemilld ja vertailemalla voidaan analysoida olosuhteita ja tehdd paatelmii. Tietoa kerdtdén jokin
tietty ajanjakso tai jatkuvasti, ja sen perusteella tehdyt johtopéétokset perustuvat usein toistuvaan kaa-
vaan tai kehityssuuntaan, usein yhdistettyni johonkin toiseen tietoon, mutta eivit koskaan reaaliaikai-
seen hetkelliseen mittaustietoon. Tadssd opinndytetyOssa big datalla tarkoitetaan loT-antureista kerétté-

véd tietoa, jota tallennetaan Caverion Smartview -palveluun jatkuvasti.
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3 CAVERION SMARTVIEW

Caverion SmartView on varsin kattava verkkopalvelu, joka kokoaa yhteen kaiken kiinteistdistd saata-
van ja asiakkaan palveluun tuottaman tiedon ja timéan ansiosta kéyttdja voi seurata kiinteistojensé olo-
suhteita, taloudellisuutta, ympériston kuormitusta seka esimerkiksi sdhkoistd huoltokirjaa. Téssd opin-
ndytetyossd kisitellddn Caverion Smartview -palvelua kehitettdvan palvelun vaatimassa laajuudessa.
IoT -antureista saatava big data -mittaustieto esitetdén selkedsti sekd numeraalisesti ettd graafisessa
muodossa. Trendejd voidaan yhdistéé kaavioiksi, mikili halutaan seurata esimerkiksi eri suureiden
korrelointia keskenddn. Ndin voidaan 10ytaa yllattavidkin yhteyksié tietojen vilillé tai havaita kiinteis-

tossd piilevid ongelmia.

Kuvasta 2 voidaan ndhdé, kuinka asiakkuusportfolion etusivulla ndytetddn asiakkaan kaikkien kiinteis-
tdjen tiedot sekd huolto- ja korjaustdiden tilanne. Téstd perusndkymistd voidaan my6s néhdé karkeasti,
miten kiinteistdjen energiankulutus on kehittynyt sekd kokonaisuutena etté alalajeittain. Sisdilman

laatu esitetddn muodossa prosenttia menneesté ajasta hyvaksytyissi arvoissa.

Caverion [ D X & a =

Etusivu —
Kalenter

Tytilaukset ( Suunnitellut huollot Halytykset Halytyksen kasittelyaika Halytysten aika toimeen Prosessitarkastukset

B Dokumentit - '
87% 2% 100% & min 26 min 3/16
Havainnot Energialuokitus Energian kulutus Sahio Kaukolimpo Vesi
—_—
||I|II|I|I|. I Calll. I

73% 134.7 kWh/m? 2.9 GWh 1.3 GWh 1.6 GWh 19738 m’

Sisdilman laatu

89%

KUVA 2. Portfolion etusivu

Rakennuskohtaisessa portfoliossa, joka on esilld kuvassa 3, esitetdéin kaikki rakennukseen liittyvit tie-

dot tiivistetyssd muodossa. Kategorioiden vililld pddsee lilkkumaan vasemmasta reunasta sijaitsevasta
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valikosta. Rakennuksen tietoihin voidaan sydttdd muun muassa pelastussuunnitelma, tiedot talotekni-
sistd jarjestelmisti ja pohjapiirustukset. Jarjestelméa voi lukea energiankulutustiedot suoraan esimer-

kiksi sdhkontoimittajalta, ja olosuhdetiedot vilitetddn Caverionin ylldpitdmasta pilvipalvelusta.

Caverion ] D

Kalenteri —

<) Olosunteet

@ Energia
£

Hierritys

Tyotilaukset  Suunnitellut huollot  PTS  Etsi [ s ‘ .

149 Taotekninen valvonta
Rakennus : 126 S 26 2% 17 21 17 13 8
i Bvs-anaivtikka

- . .
£ Kemokset o o % % 7% %

Siirretty

Luonnos Avoinna Tyén alla Osittain valmis Valmis
myBhemmaksi

Sl vaiot

& Jarjesteimat — LUOTU PAIVITETTY A
t.krs autokansi metallilevyjen kinnitys ajorampin

@ Dokumentit julkisivusaumojen vaintaminen tarjouksen mukaan

julkisivusaumojen vaitaminen tarjouksen mukaan

[ Rakennuksen uutiset
Peitelevy irronnut ja tiiviste tydntynyt ulospain

£ > Pelastussuunnitelma

KUVA 3. Rakennuksen perusnidkyma

Caverion SmartView -palvelussa hyddynnetdéin myds jonkin verran sumealla logiikalla tuotettua ana-
lyysia, esimerkiksi tuomalla kayttdjidlle huomioita jonkin olosuhteen kehityksestd. Huomiot helpottavat
rakennuksen tilan seuraamista ja ilmoittavat tapahtumista ja trendien kehittymisesti, jotka voivat vaa-
tia kayttdjan huomiota. Tima edelld mainittu tieto on kuitenkin anturidataan perustuvaa, eikd vastaa
kohteen tuntevan asiantuntijan tekemdi analyysia, jossa otetaan huomioon myds anturoimaton tieto,

kuten esimerkiksi rakennusautomaation kautta tapahtuva ilmanvaihdon ja lammityksen ohjaus.

3.1 Olosuhteiden seuranta

SmartView -palvelussa on mahdollista seurata olosuhteita eri tavoin. Palveluun voidaan tuoda Kerrok-
set-nadkymaan joko pohjakuvat tai tuottaa 3D -malli kiinteistostd kerroksittain kuten kuvassa 4. Ku-
vassa 5 yhdistetyt anturit on esitetty yksinkertaisena listauksena. Mittaustulos esitetddn joko vihredlla

tai punaisella varilld riippuen raja-arvojen ylityksesta.
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KUVA 4. Kerrokset -ndkyma anturitietoineen
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KUVA 5. Olosuhteet -ndkymén anturilistausta
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Vapaa
506 ppm
36%RH
1lux
216°C
236°C
29°C

241 °C

Vapaa

Vapaa

SmartView -palvelussa olosuhteiden esityksessd oletuksena kdytettévit raja-arvot noudattavat siséil-

mastoluokituksessa madriteltyd S2-luokkaa. Mikdli jonkin tietyn tilan kayttotarkoitus poikkeaa nor-

maalista, voidaan tarvittavat raja-arvot mééritelld anturikohtaisten metatietojen kautta. Esimerkkind

tastd on kylmiohuoneen lampdtila, jonka hyvéksyttdva korkein [dmpdtila el missdidn nimessé voi olla

26 °C, kuten kuvassa 6. Kidyttdjakohtaiset raja-arvot muuttuvat asetettujen hilytysten perusteella. Tren-

deihin voidaan myo0s tehda lisdtietoa antavia merkint6ja. Merkinnét voidaan kohdistaa joko mittauspis-

teeseen, laitteeseen tai koko rakennukseen. Télld tavoin voidaan esimerkiksi merkité syitd trendissd

esiintyville poikkeamalle.
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4L % 218°C

indoor
humidity temperature
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- 18. heina 02:00

22‘30 R
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KUVA 6. Lampétila-anturin trendi

Kayttdja voi my0s asettaa palvelun lédhettimain hélytyksen, mikali tarkasteltava arvo ylittd4 tai alittaa
asetetun rajan. Hilytyksiin voi madritelld suodattimeksi viiveen, jotta turhat hilytykset voidaan karsia
minimiin, sekd ajat milloin hélytyksid halutaan vastaanottaa. Palvelu toimittaa hilytystiedon joko kéyt-
tdjén sdahkopostiin, puhelinnumeroon tekstiviestind tai molempiin kuten kuvassa 7 ndkyvissé hilytyk-
sen asetus -ikkunassa on ndhtévissa. Talld toiminnolla voidaan valvoa hieman nopeampaa reagointia
vaativia kohteita. Anturien mittausvili toki asettaa tdllekin toiminnolle omat rajoitteensa mutta esimer-
kiksi lamp6tila-anturit voidaan ohjelmoida laitetoimittajan toimesta antamaan héilytyksen muutosno-

peuteen perustuen.

Aseta halytys

Mittauspiste: indoor temperature

KUVA 7. Mittauspisteen hélytyksen asetus
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3.2 Kaavio -tyokalu

Kaavio -ty0kalulla voidaan tuottaa trendejd useammasta anturista samanaikaisesti samaan kuvaan.
Tyokalulla voidaan yhdistéé kahta erityyppista tietoa, korkeintaan kahdeksan mittauspistetti. Télla ta-
valla voidaan etsid esimerkiksi korrelaatioita eri suureiden vélill4 tai vertailla kuinka sama suure kayt-
taytyy laajemmalla alueella. Merkintdjen lisddminen kaavioihin ei vield téssd vaiheessa ole mahdol-
lista. Kaaviossa eri trendit esitetddn eri virein. Kaavion esitystavaksi voi valita joko viivan tai pylvis-
diagrammin. Raja-arvoja ei kaavioissa ole vield tissd vaiheessa palvelun kehitystd ole mahdollista

nahda.

3.2.1 Vertailut

Kiinteistdd voidaan tutkia vertailemalla samantyyppisid mittaustietoja keskendén. Esimerkiksi Iampoti-
lavertailulla voidaan selvittdd, jakautuuko 1&mpd6 rakennuksessa tasaisesti, tai vaikuttaako kiinteiston
asento aurinkoon ndhden sisdlampdtilaan. Kuvasta 8 voidaan ndhda kuinka ulkolampdtila vaikuttaa
lampdatilan kehitykseen toimistorakennuksen sisdtiloihin eri vuorokauden aikoina. Tdmén trendin pe-
rusteella voidaan tehdé sdétdja ilmastoinnin toimintaan eri tiloissa, jotta ulkoldmpdtilan vaikutukset

tyoskentelyolosuhteisiin saadaan minimoitua.

~ Lampotilavertailu: Paarakennus

[~

— Temperature — 12. heina 06:00 @wre — TE/RH 3 Myynti: indoor temperature TE/RH 4 ABC: indoor temperature
— TE/RH 5 Aula: indoor temperature : . adoor temperature — TE/RH 2 (7) Liik hjaus: indoor

Rikavil Alkaen Padttyen

24 h 7d 30d 365d 10.07.2021 17.07.2021 < >

KUVA 8. Padrakennuksen lampdotilavertailu
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Mikali anturoidusta tiedosta nousee esiin silmiinpistdvid epakohtia, kuten esimerkiksi korkeita pitoi-

suuksia TVOC-pdidstoissd, voidaan korrelaatioita etsimélld 16ytdd yhteys tapahtumaan tai ilmiéon joka

osaltaan voi selittidd pitoisuuksia. Kuvasta 9 voidaan esimerkinomaisesti nahda selked korrelaatio

TVOC-péistdjen ja hiilidioksidin pitoisuuksien vilill4 tilassa, ja timin perusteella on perusteltua olet-

taa, ettd tilassa esiintyvét pitoisuudet eivét ole perdisin esimerkiksi tilan materiaaleista, vaan johtuvat

esimerkiksi kdyttdjien hygienia- tai kosmetiikkatuotteista. Téllaisista tuotteista, joita voivat olla esi-

merkiksi parfyymit tai kdsidesinfiointiaine, haihtuu kéyttéjien ympardivéan tilaan erilaisia orgaanisia

yhdisteitd kuten alkoholeja.

¥ 118 CO2/TVOC

— UITA, 118, monitoimitila [TUOC7)- averay  12. Marras 12:00  yopitoimitila (C02,7): carbondioxide

61.00 ppb

£03.00 ppm

Aikavl Alkaen Paattyen

24 h 7d 30d 365d 11.11.2020 18.11.2020 >

KUVA 9. Korrelaatio TVOC- ja hiilidioksidipitoisuuksien vililla

[+
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4 OLOSUHTEIDEN ANALYSOINTI ASIANTUNTIJAPALVELUNA

SmartView tarjoaa tydkaluja olosuhteiden analysointiin. Asiantuntijan tekeméssi analyysissd hyddyn-
netddn nditd tydkaluja ja otetaan huomioon mahdollisimman tarkasti myds kaikki SmartViewin ulko-
puoliset tiedot joilla on mahdollisesti vaikutusta olosuhteisiin. Asiakkaalle asiantuntijapalveluna tarjot-
tava kuukauden mittainen seurantajakso pitda sisdlldédn kohdekédynnin, tiedonkeruun ja viikoittaisen

seurannan, raportin koostamisen seké tulosten esittelyn asiakkaalle.

4.1 Kohderyhma

Palvelun ensisijaiseen kohderyhméén kuuluvat ne asiakkaat, jotka haluavat kustannustehokkaasti sel-
vittdd kiinteistdissd esiintyvid, olosuhteisiin tai talotekniikkaan liittyvid ongelmia, tai selvittdd mahdol-

lisuuksia energiansddstoon. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi koulu- ja toimistorakennukset.

4.2 Kohdekiynti

Kohdekéynti suoritetaan ensimmaéisend osana seurantajaksoa. Kohdekaynnilld asiantuntija selvittda
asiakkaan tarpeet ja tavoitteet, hankkii perustiedot kohteesta ja tilojen kédytosta ja tutustuu tiloihin. Ti-
loihin tutustumisen tavoitteena on kartoittaa kaikki mahdolliset tuloksiin vaikuttavat tekijat, kuten tilo-
jen pintamateriaalit. Kohdekdynnilld on my0s tarpeen merkitd muistiin kaikki aistinvaraiset havainnot
sekd asiakkaan luvalla my0s kuvata tilat. Tiedot merkitdéin alkukartoitusmuistioon (LIITE?) tulevaa
kayttod varten. Tutustumisen yhteydessé asiantuntija myos etsii parhaat sijoituspaikat ja asentaa anturit
tiedonkeruuta varten. Anturit sijoitellaan niin, ettd tuloksista saadaan kattava kuva tutkittavista tiloista

ja vallitsevista olosuhteista.

4.3 Seurantajakso

Seurantajakson aikana kohteesta kerdtdin tietoa SmartView -palveluun. Asiantuntija suorittaa viikoit-

tain tietojen tarkastelun ja kirjaa muistiin huomiot ja tavanomaisista arvoista erottuvat poikkeamat. Mi-
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kali tarve vaatii, voidaan myos ottaa yhteys asiakkaaseen lisétietoja varten. Yhteydenotto tulee suorit-
taa riittdvén nopeasti havaitun poikkeaman jilkeen, jotta mahdolliset tavanomaisesta kéytdstd poikkea-
vat tapahtumat ovat tuoreessa muistissa. Huomionarvoisia poikkeamia trendeisséd ovat selkeisti toistu-
vat, muutokset sekd poikkeamat kehityssuunnasta. Héiri6t erottuvat trendeissé lyhytaikaisina suurina
muutoksina, eikd néihin yleensi kiinnitetd huomiota, ellei selkeéé ja jopa jarjestelmaillistd toistuvuutta

ilmene.

4.4 Raportointi

Seurantajakson péaitteeksi asiantuntija koostaa raportin asiakkaalle esiteltdvéksi. Raporttiin koostetaan
viikoittaiset havainnot ja havaintojen perusteella tehdyt johtopédatokset ja suositukset jatkotoimia var-
ten. Raportoinnissa otetaan huomioon mahdollisuudet olosuhteiden parantamiseen ja taloteknisten jér-
jestelmien toimivuus, ja raportti toimii myos pohjatietona mahdollista energiakatselmusta varten. Ra-

portin liitteend toimitetaan my0ds mahdolliset lisdtyStarjoukset, mikili tarpeen.

4.5 Tulosten esittely

Tulosten esittely on tirked osa tuotettavaa palvelua. Raportin valmistuttua se toimitetaan asiakkaalle
sdhkdpostitse ja esitellddin mahdollisuuksien mukaan joko etidyhteyksin tai henkilokohtaisesti. Esittele-
malla raportti asiakkaalle voidaan varmentaa, ettei asiakkaan puolelta jaa epaselvyyttd tuloksista ja

my0s parannetaan asiakaskokemusta.
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5 ESIMERKKEJA LOYDOKSISTA

Tété opinndytetyotd on tehty yhteistydssd Caverion Suomi Oy:n asiakkaiden kanssa, jotka ovat anta-
neet suostumuksensa mittaustietojen kiayttoon opinndytetydssd. Asiakkaiden tavoite oli saada olosuh-
demittausten avulla lisdtietoa kiinteistdjen kunnosta ja sisdilmaolosuhteista, 10ytdd mahdollisia piilevid
tai tulevaisuudessa ilmenevii talo- ja rakennusteknisid ongelmakohtia ja parantaa tilojen kayttokoke-
musta. Kiinteistoissd tehtiin aluksi yhdessé asiakkaiden edustajien kanssa katselmukset. Katselmuksien
tarkoitus oli selvittdd tutkittavien tilojen osalta mahdollisia ongelmakohtia tutustumalla tiloihin ja tilo-
jen talotekniikkaan. Myo0s kayttdjakokemuksia kuultiin mahdollisuuksien mukaan. Asiakkaat ja kiin-
teistot on tdssd yhteydessd anonymisoitu. Tapaukset esitellddn erillisind esimerkkeind analyysilld mah-

dollisesti 16ydettivind ongelmina ja ilmidina.

S5.1.1Tila1l

Tilassa havaittiin selkedt poikkeamat TVOC-pééstoissé aina samaan kellonaikaan arkipdivisin, kuten
kuvasta 10 voidaan todeta. Nama poikkeamat pystyttiin tilan luonteen vuoksi rajaamaan kayttéjista
johtuviksi. Kyseinen tila on ruokalutila, jonka sisdinkdynnin yhteyteen oli sijoitettu kisidesi-piste. Ku-
ten kuvasta 11 voidaan ndhdd, TVOC-péastot tasoittuivat, kun COVID19-pandemiasta johtuvista
syistd kayttdjat siirtyivét etatydskentelyyn.

Average TVOC

292 ppb 31% 213°C

average TVOC humidity indoor temperature

A\M | VMMHLJJMLJW

2L h 7d 30d 365d 01.11.2020 01.12.2020 >

15

KUVA 10. Trendi tilan 1 TVOC-anturoinnista
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Average TVOC
D 25, Kerros

279 ppb 9% 213°C
average TVOC humidity ndoor temper

I~

- Pdttyer
24 h 7d 30d 365d 21.11.2020 03.12.2020 < >

KUVA 11. Etéityoskentelyn vaikutus TVOC-paistoihin

5.1.2 Tila 2

Tilaan oli asetettu anturit mittaamaan paine-eroa kuoren yli, hiukkasia ja TVOC -paistoji. Tilassa oli
havaittavissa selked epamiellyttiva haju. Kyseisessi tilassa on huonekohtainen ilmanvaihtolaite, joka
toimii sekd ajastimella ettd litketunnistimella. Tilan kdytto ajoittuu ldhes ainoastaan ilta-aikaan. Antu-
roinnin perusteella voidaan todeta tilan olevan arkipdivisin selkedsti alipaineinen ja yleisesti yli suosi-
teltujen raja-arvojen, kuten kuvassa 12 esitetty trendi esittdd. Sisdilmastoluokituksen S2-luokan raja-

arvot erottuvat kuvaajassa vareilld edustettuna. Vihred alue esittda suositeltua aluetta.

Pressure

I~

-4.00 Pa

KUVA 12. Trendi tilan 2 paine-eron anturoinnista
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Kuvasta 13 voidaan todeta kyseisessé tilassa esiintyvin myds jonkin verran ylityksid pienhiukkasten

suhteen, mutta kuvasta 4 ndhdaan kuitenkin, ettei selkedd korrelaatiota ndiden kahden mittauksen vé-

lill4 esiinny.

Particle/PM2.5
£

34876, Kerros: 1 kerros

284 21.7°C Opg/m? 7 ug/m’ 4 pg/m?
particle/PM2.5

hurmidity indoor temperature particle/PM1.0 particle/PM10

wg/m’

Alkaen paittyen

Rilavali
2uh 74 30d  365d 01.11.2020 01.12.2020 >

KUVA 13: Trendi tilan 2 pienhiukkasten anturoinnista

Kuvassa 14 on esimerkki kaavio-tydkalun kéytostd keskindisten korrelaatioiden havaitsemiseen eri
mittaustietojen suhteen. Koska korrelaatiota paine-eron suhteen ei ole havaittavissa, voidaan olettaa,

ettd tilassa esiintyvét hiukkaset eivit kulkeudu tilaan rakenteista ilmavuotojen mukana.

¥ 107 Paine-ero/PM2.5

— LITA, 107, jmo (PE&): pressure  — LITA, 107, jmo (PM 1): particle/PM2.5

LPa

Alkaen Péittyen

Rikavali
24 h 7d 30d  365d 18.11.2020 25.11.2020 >

KUVA 14. Kaavio tilan 2 pienhiukkasten esiintyvyydestd verrattuna paine-eroon



LIITE 3/20

5.1.3 Tila 3

Tilaan 3 oli asetettu anturit mittaamaan paine-eroa kuoren yli, hiilidioksidia ja TVOC-paastoja. Ku-
vasta 15 voidaan todeta ettd tilassa oli havaittavissa sama i1lmi6 paine-ero -trendissé kuin tilassa 2.
Koska ndmé kaksi mainittua tilaa ovat eri ilmanvaihdon alueilla vaikutusaluekartan mukaan, paitettiin

ilmioté tutkia enemmin. Kiinteistonhoitajan mukaan tilaan vaikuttava tuloilmakone kéy jatkuvasti.

Pressure

19 °C -19Pa

indoor temperature pressure

VI

2uh 7d 30d 3654 11.11.2020 18.11.2020 >

[+

KUVA 15. Trendi tilan 3 paine-eron anturoinnista

Kyseisessa tilassa huomattiin myds selkeéd yhteys paine-eron, TVOC:in seki hiilidioksidin vililla.
Koska hiilidioksidia muodostuu uloshengityksestd, voidaan kyseisen arvon noususta paatelld, milloin
tilassa on kayttdjid. Kuvassa 16 ndhdédan kuinka hiilidioksidin trendi yhdistettyné kaavio-tyokalulla
TVOC-trendiin muodostaa selkeédn korrelaation, ja molempien arvojen samanaikainen nousu viittaa

TVOC-péistdjen aiheutuvan tilan kayttéjista.
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~ 118 CO2/TVOC

— UTA, 118, manitoimitia (TVOC7)-avera;  12-Marras 12:00  sonitoimitila (CO2.7): carbondioxide KX

61.00 ppb

40300 ppm pd 400ppm

Rikavali Alkaen Pattyen

24 h 74 30d  365d 11.11.2020 18.11.2020 >

KUVA 16. Kaavio kiyttijien yhteydestd TVOC-paistojen nousuun

Huomionarvoista on kuitenkin myos se, etté tila muuttuu selkeésti alipaineisemmaksi hiilidioksidin ja
TVOC:in nousun myo6ti kuten voidaan todeta kuvasta 17. Edelld mainitusta ilmiosté johtuen olisikin

tarpeen tehda lisdtutkimuksia TVOC-pééstoihin liittyen.

¥ 118 Paine-ero/TVOC

— UITA, 118, monitoimitila (TVOC7): average TWOC ~ — LITA, 118, monitoimitila [PE5): pressure L

Aikavili Alkaen paittyen

24 h 7d 30d  365d 11.11.2020 18.11.2020 <

KUVA 17. Todettu korrelaatio paine-eron ja TVOC-paistdjen vélilld

Aiemmin mainitusta yhteydestd tilan 2 paine-eroon johtuen, sovittiin kiinteistonhoitajan kanssa tehté-
viksi koe ilmanvaihdolla. Tilassa vaikuttava tuloilmakone suljettiin 10.2.2021 klo 21.00, ja kidynnistet-
tiin uudelleen kuusi tuntia myohemmin. Kuvasta 18 voidaan todeta, ettei ilmanvaihdon pysayttimisella
aikaansaatu oletettua paine-eron tasaantumista, vaan alipaineen aiheuttajaa joudutaan etsimdan muu-

alta.
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XX
Pressure
D: 34902, Kerros: 1 ke
19 °C -19 Pa
indoor tEH'\DEVatU?’e pressure
Pa K2

Aikaval Alkaen Pdittyen

26 h 7d 30d 365 d 10.02.2021 11.02.2021 < >

KUVA 18. Paine-eron kdyttdytyminen tilassa 3 kokeen aikana

Kokeen tuloksena voitiin kuitenkin todeta edelld mainittujen tilojen paine-erojen todellakin korreloi-
van keskenddn, kuten voidaan nihda kuvasta 19, jossa on yhdistetty molempien tilojen paine-ero-tren-
dit. Tamén perusteella voidaan epiilld, ettid ilmanvaihdon muutostdissi on jadnyt jokin yhteys aiem-

mista ilmanvaihtokanavista tilaan 2.

¥ 107/118 Paine-ero

— UITA, 107, jmo (PE&): pressure  — LITA, 118, monitoimitila (PES): pressure

[+

Rikaval Alkaan Paiittyan

24 h 7d 30d 365d 10.02.2021 11.02.2021 < >

KUVA 19. Tilojen 2 ja 3 paine-erojen korrelointi
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5.1.4 Tila 4

Tila 4 sijaitsee kiinteiston kellarikerroksessa. Tilaan oli asetettu TVOC-anturi jonka trendi kiinnitti
huomiota. Trendin mukaan TVOC-pdastot nousivat ilmanvaihdon sammuessa, kuten voidaan todeta
kuvasta 20. Tama trendi korostui vield siind vaiheessa, kun tuloilmakoneen suodattimet vaihdettiin.
Tamaén perusteella voitiin todeta, ettd kyseisen tilan ilmanvaihtoa ei kannattaisi sammuttaa tiysin,
vaikka tuloilmakoneissa on sulkupellit eikd suodattimien vaihdon pitdisi vaikuttaa ilman vaihtuvuuteen

ilmastoinnin ollessa suljettuna.

2 X

Average TVOC
D: 34685, Herros: 1 kerros

541 ppb 150 ppb 257 ppb 206 ppb

LITA, 107, jmo LITA, 137, ruokasali LITA, 014, tydpaja LITA, 118,
(Tvacs) (Tvacs) (Tvoce) monitoimitila
ppb Palauta K3
A Alkaen Paiittyen
24 h 7d 30d 365d 15.01.2021 01.02.2021 < >

KUVA 20. Tilan 4 ilmanvaihdon sulkemisen vaikutus TVOC-paistoihin
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kehittdd asiantuntijapalvelu, jonka avulla Caverion Suomi Oy:n asiakkaat voisivat
hankkia tietoa kiinteistdssé vallitsevista sisdilmaolosuhteista ja mahdollisista taloteknisistd ongelma-
kohdista. Tutkimalla asiakkaiden kiinteistdjd loT-antureiden ja Caverion Smartview-palvelun avulla
voitiin analysoimalla olosuhteita 16ytda useita kayttdjistd johtuvia ilmioita ja talotekniikasta tai sen
puutteista johtuvia ongelmakohtia. Tutkittavat kiinteistdt ovat kuitenkin yksilollisid johtuen suuresta
vaihtelusta seki talotekniikan toteutuksen osalta ettd rakennusteknisisti syistd. Tdman vuoksi palvelu

onkin raatéloitdva tutkittavan kohteen ja asiakkaan tavoitteiden mukaan.

Caverionin aiempien jarjestelmien pohjalle kehittima Caverion Smartview-palvelu tarjoaa tehokkaita
tyokaluja rakennuksen ylldpitoon ja seurantaan. Caverionin jatkuva panostus palvelun kehitykseen

tuottaa varmasti tulevaisuudessa myos uusia tydkaluja ja tapoja kiinteistdjen ylldpitoon.

Tyo6n aikana sisdilmaolosuhteista ja talotekniikasta hankitun tietoperustan ja asiakkaiden tavoitteiden
tunnistamisen ansiosta saatiin kehitettyd palvelu, joka vastaa toimeksiantoa. Tutkittujen kiinteistojen
olosuhteista ja 10ydetyistd ongelmakohdista on informoitu asiakkaita jo tyon aikana, joten korjaavia
toimenpiteitd on jo padsty tekemédn. Opinndytetyon tuotoksina toimeksiantajalle on luovutettu mark-
kinointimateriaali, alkukartoitus-lomake ja raporttipohja. Kokonaisuutena ty6 onnistui hyvin, vaikka-
kin CoVID19-pandemia hidasti tiedonkeruuta tyhjentamaillé kiinteistdjé, jolloin mittaustietoa normaa-

lista kéyttotilanteesta ei saatu.
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