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Abstract

SRI (Smart Readiness Indicator) is a tool used to measure the smart readiness of
buildings, and it is supported by the European commission’s European Energy
Performance of Buildings Directive. The purpose of SRl is to map out the level of
automation of the buildings in Europe, which, for example, is important for the building’s
ability to communicate with the smart grid. Even though SRl is all about the building’s
automation, the underlying motive is still about environment friendly energy usage — by
improving the building’s ability to recycle or store surplus energy, by sharing the surplus
energy to the grid or by simply minimizing the energy usage of the building.

SRI has been developed by the European commission since 2018, and in 2023 the
European commission started an international testing phase. During the testing phase,
hundreds of SRI-evaluations were performed across Finland, for different buildings by
different parties. The intention was to collect data about the buildings smart readiness
levels as well as the performance of SRI-evaluations. The traditional SRI-evaluation
requires the assessor to collect proof of the devices and systems. This raised a question
during the SRI testing phase: Would it be possible to do the test with less resources, or on
a bigger scale?

The discussion led to the possibility of conducting SRI-evaluations in the form of an
interview. SRI-interview would result in less time and resources needed for an
assessment, but the lack of proof would lead to lower quality and lower reliability of the
answers. This research has the goal of finding out how an SRI-interview performs and
what are the differences to a traditional SRI-evaluation. Additionally, we want to take notes
about how the SRI-evaluation performs in Finnish buildings.

The research has both a literature review, as well as a qualitative research, conducted in
the form of an interview. The literature review focused on the climate change and the
background and function of the SRI. The qualitative research was conducted in three parts:
one singular SRl-evaluation, one singular SRI-interview and one great-scale SRI-interview.
The interviews were recorded for later review, and the data was collected and visualized
on data tables. The data collected from the interviewees was rather high in reliability,
earning a score of 2,5 on a scale of 0-3.

The results of the research show that even if SRI-interview is an efficient and effortless
way to collect the needed information, this data is too easy to spoof to be reliable. The
assessor must collect the proof of the devices and systems inside the building, and make
sure everything works as intended, or otherwise the SRI-evaluation has no value. The
possible ways to make use of an SRI-interview include using the data as a preview for the
real SRI-evaluation, or to have an actual visit to the building after the SRI-interview to
confirm the devices and systems in the building at another time, splitting the effort.

SR is well suited for Finnish buildings for the most part, with a few exceptions. Heating
and the dynamic envelope are the two biggest offenders on the list of SRI-services,
requiring structural changes to the SRI-catalogue to fit the Finnish buildings.

Keywords SRI, Smart Readiness Indicator, EPBD, European Energy
Performance of Buildings Directive, EU, European Union
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Tiivistelma

SRI (Smart Readiness Indicator) eli rakennusten alyindikaattori on Euroopan komission
Energiatehokkuusdirektiivistd (EPBD) lahtbisin oleva rakennusten dlyvalmiutta mittaava
menetelma. SRI:n tarkoituksena on kartoittaa Euroopan eri rakennusten automaation
tasoja, ja taten arvioida esimerkiksi rakennusten valmiutta liittya alykkaaseen
sahkdverkkoon. Vaikka SRI kasitteleekin rakennusten alyvalmiutta, on taustalla
pohjimmiltaan motiivina rakennusten energiatehokkuuden kehittdminen — lisdamalla
rakennusten kykya kierrattaa tai varastoida sahkon hukkatuotantoa, jakaa
sahkontuotantoa sahkoverkkoon tai yksinkertaisesti minimoimalla sahkdnkulutus
rakennuksessa.

SRI on ollut kehityksessa Euroopan komission tuella vuodesta 2018 asti, ja vuonna 2023
Euroopan komissio suoritti kansainvalisen testausvaiheen. Testausvaiheessa Suomessa
suoritettiin satoja SRI-arvioita eripuolella maata, erilaisille rakennuksille eri tahojen
puolesta. Tarkoituksena oli kerata dataa seka rakennuksista etta SRI-
arviointimenetelmasta itsessaan. Perinteinen SRI-arvio vaatii arvioitsijan kerdavan
todenteet kaikista rakennuksen laitteista seka jarjestelmista ja niiden toiminnasta.
Testausvaiheen valmisteluissa herasi kysymys, olisiko SRI-arvioita mahdollisuus suorittaa
paremmin: pienemmalla vaivalla tai suuremmalla mittakaavalla?

Keskustelussa herasi esille mahdollisuus SRI-arviointien suorittamisesta haastatteluna.
Haastatteluna toteutetussa SRI-arviossa saastettaisiin aikaa ja vaivaa, mutta saatujen
tulosten laatu ja varmuus oletetusti tulisi karsimaan, todenteiden puutteen vuoksi. Taman
tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, kuinka SRI-arvio toimii haastattelun muodossa, ja
kuinka se vertautuu perinteisin menetelmin toteutettuun SRI-arvioon. Liséksi halutaan
yleisella tasolla tutkia, kuinka SRI soveltuu suomalaiseen rakennuskulttuuriin.

Tutkimustyd toteutettiin kirjallisuustutkimuksena seka laadullisena tutkimustyona, jossa
kerattiin dataa haastattelujen muodossa. Kirjallisuustutkimuksessa perehdyttiin
iimastonmuutokseen seka SRI:n taustaan ja toimintaan. Laadullinen tutkimustyo oli
kolmessa eri osassa: yksi yksittdinen SRI-arvio, yksi yksittdinen haastattelu seka yksi
suuren mittakaavan haastattelu. Haastattelut tallennettiin myéhempaa analyysia varten, ja
saadut datat kerattiin taulukoihin visualisoitavaksi. Haastateltavien antamat vastaukset
olivat Iahes kaikki varmoja, ansaiten noin 2,5 varmuusasteen asteikolla 0-3.

Tutkimustyon tuloksena todetaan, etta vaikka kyseessa on tehokas ja vaivaton tapa kerata
SRI-taulukon tiedot rakennuksista, ei tata dataa voida koskaan kayttaa todellisessa
arviossa tietojen helpon vaarennyksen vuoksi. Arvioitsijan taytyy saada todenteet
jarjestelmien ja laitteiden olemassaolosta seka toiminnasta, ettd SRI-arviolla on mitdan
arvoa. Mahdolliset keinot hyddyntaa haastatteluna suoritetun SRI-arvion tuloksia on joko
ennakoida arvion edistymista etukateen, tai suorittaa arvio haastatteluna ja tdman jalkeen
tadydentaa tiedot kerddmalla todenteet rakennuksesta toisena ajankohtana.

SRI soveltuu varsin hyvin Suomen rakennuskulttuuriin, muutamia ongelmia
lukuunottamatta. Kaukolampd sekéa dynaaminen ulkovaippa aiheuttavat suurimpia
ongelmia suomalaisessa rakennuskulttuurissa, ja niiden korjaaminen vaatii suuria
rakenteellisia muutoksia SRI-taulukkoon.

Avainsanat SRI, Rakennusten alyindikaattori, alyvalmius, EPBD, Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi, EU, Euroopan unioni
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1 Johdanto

1.1 Tydn taustaa

SRI eli Smart Readiness Indicator, suomeksi "Rakennusten alyindikaattori” on Euroopan
Unionin Rakennusten Energiatehokkuusdirektiivin vuonna 2018 kehitykseen valittu
rakennusten arviointimenetelma, joka arvioi rakennusten alyvalmiutta (Euroopan Komissio,
2023). SRI:n tarkoitus on kartoittaa Euroopan rakennusten alyvalmiuden tasoa mittaamalla
niiden jarjestelmien ja laittaiden automaation tasoa (Euroopan Komissio, 2023). Taman
kartoituksen myota saadaan tietoa Eurooppalaistan rakennusten kehitysmahdollisuuksista
esimerkiksi rakennusten lammityksen, ilmastoinnin seka vedenjakelun suhteen (Euroopan
Komissio, 2023). SRI-arviossa kerataan rakennuksesta SRI-taulukkoon arvosanat
rakennuksen eri toiminnallisuuksien automaation tasoista, ja niiden perusteella arvioidaan
koko rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien automaation tasoa asteikolla nollasta sataan
(Ketomaki, 2023).

Euroopan komissio suoritti vuoden 2023 aikana kansainvalisen SRI-testaushankkeen,
jossa Euroopan eri maat osallistuivat SRI-menetelman testaukseen menetelman
nykyisessa muodossaan (Motiva, 2023). Testauksen aikana Suomessa suoritetaan satoja
SRI-arviointeja useille erityyppisille rakennuksille, jotta dataa menetelman toiminnasta
saadaan mahdollisimman paljon (Motiva, 2023). Koska arviointeja suoritetaan niin suuri
maara, herasi kysymys voisiko arviointien tekemista mahdollisesti jotenkin helpottaa
esimerkiksi suorittamalla tayden, paikanpaalla tehtavan arvion sijaan etahaastattelu, joka
vahentaisi arvion jarjestelyyn ja suorittamiseen vaadittavaa aikaa merkittavasti.

Perinteisesti SRI-arvioita tehdessa henkilon tulee |0ytaa arvioitavasta rakennuksesta
tuntevia henkildita. Sen lisaksi etta arvioitsijan on hyva tuntea rakennustekniikan laitteita,
on usein mukana esimerkiksi rakennuksesta vastaava huoltaja, joka tietaa mista
rakennuksen eri laitteet ja jarjestelmat [0ytaa. Sen lisaksi etta laitteiden olemassaolo ja
kunto tarkistetaan, arvion yhteydessa otetaan usein kuvia rakennuksen laitteita. Taman
lisaksi ollaan usein yhteydessa rakennuksen yllapitajaan, jolla tulisi olla tiedossa
rakennuksen huoltohistoriaan seka jarjestelmien muutoksiin koskevat tiedot. On myos
tarkeaa etta arviota tehdessa on mukana henkild, joka ymmartaa rakennuksen
automaatiojarjestelmien toiminnasta. Yhden SRI-arvion tekemiseen tarvitaan siis paljon
valmistautumista seka usean henkilon tyétunteja, jotta arvio saadaan tehtya tarkasti ja
arviointimenetelmaa oikein soveltaen.

SRI-arvio tehdaan perinteisella tavalla paikan paalla, joten myds paikalle matkustamiseen
seka rakennuksessa liikkumiseen kaytetaan aikaa, eika esimerkiksi Suomen toisella
puolella olevan rakennuksen arviointi ole aina kannattavaa pitkan valimatkan vuoksi.
Taman vuoksi SRI-arvioita on myds kokeiltu haastattelun muodossa, esimerkiksi
videopuheluna verkossa.

Haastattelun muodossa tehty SRI-arviointi vaatii vahemman suunnittelua seka vaivaa
kaikkien arviointiin osallistuvien osalta. Arvioitsijan ei tarvitse matkustaa paikanpaalle
arviointipaivana, eika rakennuksen laitteisiin ja jarjestelmiin tutustuminen etukateen ole
valttamatta yhta tarkeaa kuin perinteisen arvioinnin tekemisen yhteydessa. Myos



haastateltavien aikaa saastyy, kun heidan ei tarvitse varata aikaa rakennuksessa
likkumiseen ja eri laitteiden seka jarjestelmien esittelyyn. Haastateltavia saattaa myos olla
vahemman, silla esimerkiksi rakennuksen tiloja esittelevaa huoltohenkiloa tai tata
vastaavaa ei valttamatta tarvita haastattelussa. Toisaalta, voidaan myos vaittaa etta
vahemman vaivaa vaativassa haastattelussa voisi olla tarkeampaa kayttaa aikaa
valmisteluun seka osaavien ihmisten |0ytamiseen haastateltavaksi, jotta tuloksesta
saataisiin mahdollisimman hyva.

SRI-arvion suorittaminen haastattelun muodossa tuottaa kuitenkin vaikeuksia. Kun arviota
ei olla tekemassa paikanpaalla, on vaikea todistaa tai varmistaa laitteiden tai jarjestelmien
toimintaa rakennuksessa. Haastateltavat voivat muistaa asioita vaarin tai heidan tiedot
voivat olla vanhentuneita, jolloin olisi hyvin tarkeaa etta arvion tekija pystyisi varmistamaan
haastateltavien tietoja nakemalla rakennuksen laitteita ja jarjestelmia itse. Haastateltavat
voivat my0s johtaa arvioitsijaa harhaan tarkoituksella paremman SRI-arvion tuloksen
saamiseksi. Valokuvat seka muut todenteet arvion tekemisesta jaavat saamatta
haastattelun muodossa, ellei haastateltavia pyydeta erikseen kerddmaan kuvia.
Todenteiden puuttumisen vuoksi on vaikea osoittaa pelkan haastattelun perusteella, etta
haastattelussa kerattyjen tietojen todellisuudesta voidaan olla varmoja.

1.2 Aiemmat tutkimukset

SRI on viela varhaisessa testausvaiheessa, mutta siihen liittyvia tutkimuksia l6ytyy jo
arkistoista.

Marzinger ja Osterreicher tutkivat SRI:n innoittamana kuinka rakennusten alykkyys voisi
kaytannossa mahdollistaa energiakuormituksen siirtelyn aluepiirin alykkaan sahkoverkon
sisalla. SRI:n mukaisen korkean sahkdverkon automaation tason avulla rakennuksia voisi
kayttaa energiavarastoina, jotka varaavat sahkoa korkean tuotannon aikana ja vahitellen
kuluttavat tata varastoitua sahkoa. Tama on erityisen edullista sahkoverkoissa, joihin on
kytketty uusiutuvaa sahkoa tuottavia laitteita. Uusiutuva sahko on perinteisesti
tuotannoltaan epatasaista, minka vuoksi sen varastointi on tarkeaa tasaisen sahkonsyoton
varmistamiseksi. Mikali sahkdverkon rakennukset pystyvat toimimaan varastona
uusiutuvalle sahkolle, hukkaenergiaa syntyy vahemman ja uusiutuvasta energiasta tulee
kannattavampaa tuottaa. (Marzinger, 2020)

Fokaides, Panteli ja Panayidou perehtyivat SRI:n toimintaan ja tehokkuuteen
energiatehokkuutta kehittdvana tekijana. Tutkimuksen katsaus SRI:n toimintaan oli yksi
ensimmaisista ja tarkoituksena oli yleisella tasolla selvittaa, kuinka hyvin SRI on toteutettu
ja onko SRI:ssa merkittavia ongelmia tai muutoksia vaativia kohtia. Tutkimuksessa
todetaan, etta SRI on ainakin varhaisessa vaiheessaan kulkemassa oikeaan suuntaan, ja
innoittaa rakennuksen suunnittelijoita tekemaan energiatehokkuutta kehittavia
alyratkaisuja rakennuksiin. SRI on nykyisessa muodossaan kattava ja ottaa huomioon
suurimman osan rakennuksen ominaisuuksista arviossaan. (Fokaides PA, 2020)



Vigna, Pernetti, Pernigotto ja Gasparella kokeilivat SRI-arvion tekemista
toimistorakennukseen, kiinnittden huomiota tulosten laatuun ja SRI-arvion etenemiseen.
Tutkimuksessa oli mukana suuri maara asiantuntijoita, jotka kykenivat arvioimaan
tehokkaasti SRI-taulukon palveluiden automaation tasoja. Asiantuntijat jaettiin kahteen
ryhmaan heidan taitojensa mukaan, ja heidan tekemien arvioiden tuloksia verrattiin. SRI-
arvion tekemiseen valmistauduttiin paljon ja resursseja kaytettiin paljon, ja tama nakyi
my0s tuloksissa. Tutkimuksessa todettiin, kuinka merkittavaa on saada paikalle
asiantuntijoita, jotka tuntevat rakennuksen ja sen jarjestelmat. Tarkalla tietamyksella
rakennuksen automaatiosta ja alyvalmiudesta saadaan selville asioita, jotka eivat ole
kaytossa rakennuksen nykyisessa toiminnassa. SRI-arvion tulokset voivat siis riippua
arvioitsijoiden osaamisesta, mika painottaa heidan SRI-arvioitsijakouluttamisen tarkeytta
SRI:n yleistymisen my6ta. Arvioitsijaryhmien tuloksista huomasi myds, kuinka heidan oma
alansa vaikuttaa tuloksiin. Energia-asiantuntijat ja automaatio-asiantuntijat keskittyivat
erilaisiin asioihin erilaisella nakdkulmalla, joka johti erilaisiin tuloksiin SRI-arviossa. (Vigna
I, 2020)

1.3 Tydn tavoitteet

Taman tydn tavoitteena on selvittaa, kuinka haastatteluna toteutettu SRI-arvio vertautuu
perinteiseen arvionititapaan. Tyossa halutaan kiinnittdaa huomiota haastateltavien
henkildiden vastausten varmuuteen, vastausten laatuun verrattuna perinteiseen SRI-
arvion seka yleisesti SRI-arvion toimivuuteen Suomalaisessa ymparistdssa. SRI-taulukko
on viela kehityksessa, joten on tarkeaa Ioytaa mahdollisia ongelmia kuten myos
mahdollisia kehitysideoita ennen SRI:n kayttdonottoa. Jotta nama tavoitteet
saavutettaisiin, on tutkimukselle maaritetty tutkimuskysymykset, joihin tutkimuksella
koitetaan selvittaa vastauksia:

- Ovatko haastateltavien antamat vastaukset varmoja seka luotettavia?
- Onko haastattelussa merkittavia etuja perinteiseen arviointitapaan verrattuna?
- Kuinka suomalainen rakennustapa sopii SRI-arvion tdydentamiseen?
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1.4 Tydn rajaus

Tyo6ta on rajattu seka nakokulman, haastateltavien henkildiden seka arvioitavien
rakennusten kannalta.

Tyon nakokulmaksi haluttiin keskittya arvioihin, joissa haastateltavat henkilot eli
rakennusten asiantuntijat ovat paaasiallisesti vastuussa SRI-taulukon tulkinnasta. Tama
antaa tutkimukselle tietoa siita, kuinka hyvin SRI-taulukko on soveltuvainen siihen
perehtyville rakennustekniikan asiantuntijoille. Lisaksi nakokulmassa haluttiin perehtya
kokemattomien asiantuntijoiden vastausten varmuuteen, eika itse SRI-arvioiden tuloksiin.
Tama tarkoittaa ettd SRI-arvion tulos itsessaan ei ole keskeinen, vaan SRIl-arvion aikana
keratty metadata haastateltavien kayttaytymisesta haastattelun aikana. Haastateltavien
vastausten varmuus arvioitiin heidan keskustelun laadun perusteella.

Haastateltavat henkil6t valittiin heidan alan osaamisen seka tutkittavan kampusalueen
rakennusten tuntemuksen perusteella. Haastateltavien henkildiden tuli seka olla alan
asiantuntijoita, ettd myos ennalta tuttuja kampuksen rakennusten kanssa. Taman vuoksi
oli kannattavaa etsia haastateltavia Aalto-yliopistokiinteistot OY:n (ACRE) henkildstdsta,
silla heidan tyonkuvaansa kuuluu kampusalueen rakennusten yllapitdminen.
Haastateltavat henkilot olivat siis hyvin tietoisia rakennuksista, mutta heilla oli vahan tai ei
lainkaan kokemusta SRI-arviosta tai sen toteuttamisesta.

Arvioitavia rakennuksia rajattiin tydssa niiden kayttotarkoituksen, sijainnin seka
rakennuksen ian mukaan. Haastatteluissa haluttiin kasitella mahdollisimman laajaa
valikoimaa saman kampusalueen rakennuksista, jotta saadaan samoilta haastateltavilta
henkilGilta paljon dataa. Rakennusten tuli olla opiskelijoiden kaytdssa olevia
oppirakennuksia, ja rakennusten ian seka peruskorjausten tason haluttiin vaihtelevan eri
kohteiden valilla. Talla tavalla saatiin dataa miten haastateltavien vastaukset vaihtelevat
erilaisten rakennusten kohdalla, mitka aihealueet SRI-taulukossa on helppoja tulkita ja
kuinka ongelmakohdat SRI-taulukossa vaihtelevat rakennusten valilla.

1.5 Tyon sisaltd

Diplomitydssa kaydaan ensin lapi kirjallisuuskatsaus, joka johdattaa lukijan tyon aiheeseen
kertomalla tydhon liittyvasta taustasta luvussa 2. Taman jalkeen siirrytaan SRI:ta
kasittelevaan osuuteen, joka kertoo SRI:n taustasta seka toiminnasta luvussa 3. Nama
luvut antavat taustatietoa aiheesta, ja niiden jalkeen tydssa siirrytaan tutkimuksen
osuuteen.

Tutkimusosuudessa kaydaan lapi tyon aikana tehdyn laadullisen tutkimuksen
toteutuksesta seka tuloksista. Luku 4 kertoo lukijalle tyon aikana tehdysta tutkimustyon
periaatteista seka tarkasta toteutuksesta tavalla, jolla kuka tahansa voi toistaa
tutkimuksen. Luvussa 5 tarkastellaan tutkimuksen tuloksia ja puretaan keratty data
tuloksiksi. Luvussa 6 analysoidaan tuloksia ja tehdaan johtopaatoksia niiden perusteella,
seka ehdotetaan mahdollisia ratkaisuja tutkimuksen perusteella. Luku 7 on yhteenveto
diplomity0sta, ja luvussa 8 esilla on tydssa kaytetyt lahteet.
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2 Tausta

2.1 Mika on ilmastonmuutos

llImastonmuutos johtuu kasvihuoneilmion karjistymisesta. Kasvihuoneilmio ei itsessaan ole
vaarallinen, vaan valttamaton osa elaman mahdollistamiseksi planeetallamme.
Kasvihuoneilmidn ansiosta planeetta pystyy varaamaan lampoa ilmakehan sisalle
muodostamalla kaasukerroksen, joka heijastaa planeetalta karkaavaa lamp6a takaisin
Maan pinnalle. Kasvihuoneilmion ansiosta Maan keskivertolampoétila on pysynyt hieman
alle 14 Celsiusasteen lukemassa. Ihmisten kulttuurin teollistuminen on kuitenkin johtanut
kasvihuonekaasujen maaran kasvamiseen, jonka seurauksena ilmakehan kaasukerros on
kasvanut paksummaksi ja taten varaten yha enemman lampda ilmakehan sisalle, johtaen
ilmaston lampenemiseen. (Melissa, 2019)

lImaston [ampeneminen ja ilmastonmuutos eivat ole sama kasite: ilmaston lampeneminen
on osa ilmastonmuutosta, ja tarkoittaa ilmastossa huomattavaa tasaista lampdétilan nousua
vuosikymmenien aikana. Tama johtuu kasvihuonekaasujen maaran kasvamisesta
ilmakehassa. 1900-luvun alun jalkeen on mitattu 1,0 — Celsiusasteen kasvu Maapallon
keskivertoisessa lampdtilassa, ja tdma vauhti on kiihtynyt ennestaan teollistumisen myota,
saavuttaen 0,2 -Celsiusasteen kasvun vuosikymmenta kohden 2000-luvulla. Kun ilmaston
keskimaarainen lampdtila nousee merkittavasti, on ilmastossa oletettavissa suuria
muutoksia kokonaisuudessaan. (Nasa, 2023)

limasto on kasite, joka kattaa saatietoja viimeisen 30 vuoden takaa. limastolla tarkoitetaan
siis pitkaaikaisia saatietoja, ja taman kasitteen avulla voidaan vertailla eri vuosien,
vuosikymmenien tai jopa vuosisatojen trendeja esimerkiksi lammon tai kosteuden suhteen.
llImastonmuutos viittaa siis merkittavaan muutokseen maailman saatilojen keskiverroissa,
ja johtaa suuriin mutta vanhittaisiin muutoksiin maapallolla, kuten merenpinnan tason
nousuun, meriveden lampotilan kasvuun, jaatikdiden sulamiseen seka Etela- etta
Pohjoisnavalla ja paikallisen kasvillisuuden muutoksiin. Taman lisaksi ilmastonmuutos
johtaa ilmastokatastrofien yleistymiseen, jotka aiheuttavat akuutteja ongelmia maailmalla.
lImastokatastrofeja ovat esimerkiksi pyorremyrskyt, tulvat seka metsapalot, ja naiden
tuottama vahinko on selvasti havaittavissa. (Nasa, 2023)

lImastonmuutos tapahtuu vahitellen ihmisen aiheuttamien lisdantyvien
kasvihuonekaasujen paastojen seurauksena. Ihmisia on planeetallamme enemman kuin
koskaan, ja tama tarkoittaa myds teollisuuden lisdantymista. Suurin osa paastoista onkin
teollisten lampo- seka sahkotehtaiden toiminnan mahdollistaminen hiilella seka muilla
fossiilisilla polttoaineilla, muodostaen 25% vuosittaisista kasvihuonekaasujen paastoista.
Sahkon- ja lammoéntuotannon lisdksi suuria kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavat likkenne,
ruoantuotanto seka viljely, ja naihin laheisesti liittyva metsien kaataminen epasuorasti
vaikuttaa kasvihuonekaasujen syntymiseen estamalla kasvien luonnollista hiilidioksidin
hengittamista. (Melissa, 2019)
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Yksi suurimmista kasvihuonekaasujen lahteista on erilaisten rakennusmateriaalien
tuotanto tehtaissa seka niiden kayttoon kuuluva rakentaminen itsessaan.
Kasvihuonepaastot eivat myoskaan lopu rakennuksen valmistuessa, vaan rakennukset
itsessaan aiheuttavat yli 6% maailman kasvihuonepaastoista lammityksen, jaahdytyksen
ilmanvaihdon sekad muiden modernien talotekniikoiden seurauksena. (Melissa, 2019)

2.2 Mika on Alyrakennus?

Smart meters,
demand response Water
Smart meters, use
and flow sensing

HVAC
Fans, variable air

Occupancy sensing

Fire
Functionality checks,
detector service

volume, air quality

Elevators
Maintenance,
24 /7 monitoring performance
Condition monitoring, @
parking lot utilization Access and
security
PEHV charging 0 Badge in, cameras,
Charging of hybrid integration perimeter,
and electnc vehicles doors

Kuva 1: Alyrakennuksen eri osa-alueet (Commission, European, 2017)

Alyrakennus voidaan méaaritella rakennuksena, jonka sensorit, laitteet seka
toiminnallisuudet ovat kytkettyina yhteiseen verkkoon, mahdollistaen keskustelun
rakennuksen eri osien valilla. (Commission, European, 2017) Rakennuksen sensoreita,
laitteita seka toiminnallisuuksia voidaan ohjata, saataa tai automatisoida taman
keskustelun ansiosta niin, ettd rakennuksen eri osat yrittdvat saavuttaa toivottua tilaa
yhteistydssa. (Commission, European, 2017) Esimerkiksi jos taloa halutaan jaahdyttaa,
ikkunoiden avaaminen, lammityksen lopettaminen ja sahkdlaitteiden sammuttaminen ovat
3 erilaista toimintoa, mutta alykkaassa rakennuksessa kaikki nama muutokset voivat
tapahtua kerralla.

Alykoti ja alyrakennus eivat ole sama kasite. Alyrakodit tarjoavat yleista rakennuksen
turvallisuutta halytysten seka varoitusten muodossa, mutta myos mukavuus ja
helppokayttdisyys ovat kayttajalle selvia etuja. Alykodin tarkoituksena on palvella
kayttajaa, ja toiminnallisuudet usein keskittyvatkin kayttajan nakékulmaan. (Commission,
European, 2017)

Alyrakennukset viittaavat kaikkiin alykkaisiin rakennuksiin, ja nama ovat usein teollisia tai
julkisia toimitiloja. Alyrakennuksesta puhuessa ollaan enemman kiinnostuneita
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rakennuksen toiminnasta sen ulkopuolella seka rakennuksen vaikutuksesta ymparistoon.
Euroopan Komission mukaan alyrakennuksen suurin etu on energiajousto seka
energiatehokkuus. 2017 Euroopan Komissio totesi, etta parhaimmat keinot
alyrakennuksella saastaa energiassa on: (Commission, European, 2017)

1. Saastamalla valojen kayttamaa energiaa. Tama voidaan automatisoida sensoreilla,
jotka havaitsevat valon maaraa seka muiden laitteiden toiminnan perusteella.
Taman datan pohjalta voidaan himmentaa tai kirkastaa valoja. Lisaksi voidaan ottaa
huomioon ihmisten lasndoloa mittaavat laitteet ja sensorit, jolloin voidaan kytkea
valot pois paalta kokonaan henkildiden poistuessa tilasta. (Commission, European,
2017)

2. limastointilaitteet, jotka osaavat ennakoida lasnaoloa, saan muutoksia seka
muutoksia rakennuksen sisailmassa. (Commission, European, 2017)

Alyrakennuksia uskotaan olevan maailmassa ldhes 1000 miljoonaa vuoteen 2025
mennessa. Eniten alyrakennuksia on talla hetkella Yhdysvalloissa, joiden kaikista
rakennuksista 40% voidaan katsoa alyratkaisuja kayttaviksi. (Commission, European,
2017)

Euroopan Komission vuonna 2017 maarittelemat tarkeimmat energiatehokkuuden
kehityskohteet ovat kuitenkin hyvin erilaiset SRI-taulukon pohjoisen Euroopan painotuksiin
verrattuna. SRI-laskelmassa painotetaan lammitysta selvasti eniten (31%
energiatehokkuudelle, 49% energiajoustolle), rakennuksen jadhdytys (~12%) seka tietojen
monitorointi seuraavana listalla (20%). Rakennuksen energiatehokkuudessa myds
ilmanvaihto saa suuren 20% painotuksen, mutta tata ei huomioida lainkaan
energiajoustossa. (Euroopan Komissio, 2023)

limastoinnilla ei ole siis erityisen suurta painoarvoa energiatehokkuuden kohdalla, eika
lainkaan vaikuta energiajoustavuuteen. Valaistuksen painoarvo on 8%
energiatehokkuuden kohdalla, ja 0% energiajoustossa. Euroopan Komission 2017
raportissa arvioidut suurimmat energiatehokkuuden seka energiajouston kehityksen
kohteet valaistus seka imlanvaihto eivat vaikuta kaikista tarkeimmiltd SRI-taulukon
painotuksiin verratessa. Taman sijaan, pohjoisen Euroopan tarkeimmat kehityksen kohteet
ovat lammityksen seka jaahdytyksen automatisoinnin kehitys. Monitorointi on osa tata
automaatiota, ja on oletettavaa etta se kehittyy muun automaation ohella. (Euroopan
Komissio, 2023)
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3 SRl

3.1 Historiaa ja taustaa

SRI alettiin kehittdmaan Rakennusten Energiatehokkuusdirektiivin artiklan kahdeksan
myota 2018. Tarkoituksena oli luoda koko Euroopan kattava standardi rakennuksen
alyvalmiuden maarittamiselle, jotta rakennusten alyvalmiuden tasoa voidaan vertailla
helposti eri puolilla Eurooppaa. Rakennuksen alyindikaattori keskittyy paaosin
rakennuksen taloteknisten jarjestelmien arviointiin.

SRI on noussut vahitellen yha enemman merkittavaksi osaksi rakennuksen perustietoja, ja
mahdollisesti tulee olemaan tulevaisuudessa rakennuksen energiatodistuksen rinnalla.
Tata tukee Euroopan Komission maininnat rakennuksen alyindikaattorista monissa eri
artikloissa. Tulee kuitenkin huomata, etta alun perin suunniteltu pakollinen rakennuksen
SRI-todistus ei toteudu, vaan rakennuksen alyindikaattorin toteutuksesta paattaa
Euroopan Komissio. On todennakdista, etta rakennuksen alyindikaattori tulee olemaan
merkittava osa tulevaisuuden rakennusalaa. (Ketomaki, 2023)

3.2 Testausvaihe

SRI-menetelman testausvaihe aloitettiin Suomessa vuoden 2022 lopussa. Testausvaiheen
tarkoituksena on kerata laaja maara dataa eri puolelta Suomea erityyppisista
rakennuksista. Testausvaiheeseen liittyy muun muassa suomenkielisen kdannoksen
tekeminen, erilaisten rakennusalan osaajien tutustuttaminen prosessiin seka SRI-
menetelman puutteiden [0ytaminen suomalaisessa ymparistossa. Testausvaiheen
aloittamiseen kuuluu myos Maaliskuussa 2023 tapahtuva koulutus, jonka avulla saadaan
ihmisille kasitysta siita, mika SRI-menetelman tarkoitus on, miten se on eduksi niin
maailmalla kuin suomessa, seka kuinka itse arviointi suoritetaan. (Motiva, 2023)

Koulutukseen osallistuu useita kymmenia rakennusalan ammattilaisia, muun muassa
energiakatselmoitsijoita, talotekniikan suunnittelijoita ja energiatodistuksen laatijoita.
Jokaiselle koulutettavalle annetaan 3 rakennusta itsenaiseen arvionitiin, ja talla tavalla
saadaan yli 100 SRI-arviota suoritettua kesan 2023 aikana. Rakennukset ovat
testausvastaavien hyvaksymia, jotta saadaan mahdollisen laaja ja kattava valikoima
erilaisia SRI-tuloksia. Testausvaiheen tulokset lahetetdan Euroopann komissiolle vuoden
2023 loppuun mennessa, jonka jalkeen SRI-menetelmaa jalostetaan tarpeen mukaisesti.
(Motiva, 2023)
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3.3 Miten SRI toimii?

SRI eli rakennuksen alyindikaattori on prosentuaalinen arvo, joka kertoo kuinka lahella
rakennus on tapauskohtaista ideaalista alyvalmiustasoaan. Rakennukselle annetaan siis
arvosana valilta 0-100%, ja mita lahempana arvosana on sataa prosenttia, sitd suurempi
on alyvalmiuden taso kyseisessa rakennuksessa. Arvioitavat aihealueet ovat jaettu
yhdeksaan eri aihealueeseen (Engl. "lDomain”): (Johansson, 2023)

- Lammitys (Engl. "Heating”)

- Jaahdytys (Engl. "Cooling”)

- Lammin kayttovesi (Engl. "Domestic hot water”)

- Koneellinen ilmastointi (Engl. "Ventilation”)

- Valaistus (Engl. "Lighting”)

- Dynaaminen ulkovaippa (Engl. "Dynamic envelope”)
- Paikallinen sahkontuotanto (Engl. "Electricity”)

- Sakoavoneuvojen lataus (Engl. "Electric vehicles”)

- Seuranta ja valvonta (Engl. "Monitoring & control”)

Nama aihealueet ovat puolestaan jaettu pienempiin osiin, joita kutsutaan "palveluiksi” tai
“tuotetuiksi palveluiksi” (Engl. "lDomain services”). Jokainen palvelu on arvioitu asteikolla
joka alkaa nollasta, ja saavuttaa korkeimmillaan arvosanan nelja. Taso nolla tarkoittaa etta
automaatio on hyvin vahaista tai sita ei ole lainkaan, kun taas arvosana nelja viittaa etta
automaation taso on hyvin korkeaa. Kaikilla palveluilla korkein arvosana ei ole nelja, vaan
automaation tasoja saattaa olla vain kaksi tai kolme. Palveluita on yhteensa 54.
(Johansson, 2023)

Kun aihealueen jokaiselle palvelulle on annettu arvosana, saadaan selvitettya palvelun
toiminnallisen tason pisteytys. Kun tata pisteytysta verrataan aihealueen maksimaaliseen
pistemaaraan, saadaan selville aihealueen automaation taso, 0-100%. Taman lukeman
perusteella voidaan siis nopeasti todeta, kuinka hyva alyvalmius aihealueella on ja missa
aihealueissa on suurimmat puutteet. (Johansson, 2023)

Aihealueiden lisaksi keskeisessa roolissa ovat kiinteiston vaikutusalueet (Engl. Impact).
Vaikutusalueet kertovat, milla tasolla aihealueiden alyvalmius vaikuttaa kiinteisto
seitsemaan erilaiseen lopputulokseen tai vaikutukseen. Vaikutusalue arvioidaan
aihealueiden seka SRI:n tapaan prosenttilukemana nollasta sataan, mutta toisin kuin
aihealueilla, jokaisella aihealueella on vaikutusaluekohtainen painotus. Tama painotus
maarittaa, kuinka paljon aihealueen arvosana vaikuttaa vaikutusalueen lopulliseen
arvosanaan. Esimerkiksi sahkodautojen latauspaikkojen painotus on hyvin alhainen kaikille
vaikutusalueille (0-11%), kun taas lammityksen painoarvo on hyvin korkea (10-49%).
Kaikki aihealueet ja niiden sisalla olevat palvelut eivat vaikuta kaikkiin vaikutusalueisiin,
vaan painotuksen arvo voi olla 0%. Palveluiden painotukset riippuvat rakennuksen tyypista
(Esimerkiksi tehdas, toimistotila, asuinrakennus, varasto) seka rakennuksen
maantieteellisesta sijainnista (Esimerkiksi etela-Eurooppa, pohjais-Eurooppa, lansi-
Eurooppa) (Johansson, 2023)
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Alyindikaattorin laskennan periaate (2/2)
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Electric vehicles
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Monitoring & Control

Kuva 2. SRI-arvion rakenng purettuna avainalueisiin, vaikutusalueisiin, aihealueisiin sekéa
palveluihin. (Ketomaki, 2021)

Jokainen vaikutusalue on osa yhta avainaluetta. Jokaisella vaikutusalueella on
avainalueen alla yhta suuri painoarvo, ja silla avainalueita on kolme, jokaisen avainalueen
painoarvo on yksi kolmasosa lopullisesta arvosanasta. Alyindikaattorin maarittelemét
avainalueet seka niiden alla olevat vaikutusalueet ovat: (Johansson, 2023)
- Valmius energiansaastdoon ja ennakoivaan yllapitoon (Engl. "Energy savings and
operation”)
o Energiatehokkuus (Engl. "Energy savings”)
o Huolto ja vikojen ennustaminen (Engl. "Maintenance & Fault prediction”)
- Valmius vastata kayttajan tarpeisiin (Engl. "Respond to user needs”)
o Mukavuus (Engl. "Comfort”)
o Sopivuus (Engl. "Convinience”)
o Tiedot kayttajille (Engl. "Information to occupants”)
o Terveys, hyvinvointi ja saavutettavuus (Engl. "Health & Wellbeing”)
- Valmius vastata verkon tarpeisiin (Engl. "Respond to the needs of the grid”)
o Energian joustavuus ja varastointi (Engl. "Energy flexibility & storage”)

Yhdistamalla jokaisen avainalueen arvosana saadaan selville rakennuksen lopullinen
alyvalmiuden taso. (Johansson, 2023)
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Painokertoimien toiminta ja lajikkeet

Lammitys

Jaahdytys

Lammin kayttovesi
Koneellinen ilmastointi

Valaistus

Dynaaminen
ulkovaippa

Paikallinen I
sahkontuotanto

Sahkoajoneuvojen lataus

Seuranta ja valvonta

1. Sinisella merkityt: 2. Vihrealla merkityt: 3. Viininpunaisella merkityt:
Pysyvat/kiinteat kertoimet Tasajaolliset kertoimet Energiataseesta tulevat
kertoimet > Motiva

Kuva 3. Palveluiden painotukset (Johansson, 2023)

Kuvassa 3 olevat alueet kertovat, millaisia painotustyyppeja rakennuksen alyindikaattorin
laskelmassa kaytetaan. Siniselld alueella olevat painotukset ovat kiinteita, mika tarkoittaa
niiden olevan yhta suuria maantieteellisesta alueesta tai rakennustyypista riippumatta.
Vihrealla alueella olevat palvelut on painotettu tasaisesti vaikutusalueen sisalla, paitsi
painokertoimen ollessa 0. Jos vaikutusalueella on 6 palvelua mutta yhdella on
painotusarvo 0, jaetaan painotus tasaisesti viidelle jaljelle jaavalle aihealueelle 20% per
aihealue. Punaisella merkityt painotusarvot vaihtelevat rakennuksen tyypin, onko kyseessa
asuinrakennus vai ei, seka rakennus maantieteellisen sijainnin mukaan: erilaisessa
ilmastossa on erilaiset vaatimukset rakennuksen ominaisuuksille. (Johansson, 2023)
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3.4 Palvelun arviointi

Yksittaista palvelua arvioidessa annetaan arvosana nollasta neljaan. Jokaisen palvelun
tasolle on maaritetty selitys palvelun ominaisuuksista jotka tulee tayttya, jotta palvelun
automaation taso voidaan arviossa nostaa talle tasolle. Tama tarkoittaa, etta seuraava
taso palvelussa kasittaa lahes aina myos aiemman tason vaatimukset. Esimerkkina
voidaan kuvitella palvelu jonka tasot ovat: (Johansson, 2023)

- Taso 0 — Ei automaatiota, vain manuaalinen ohjaus

- Taso 1 — Kevyt automaatio, esimerkiksi ajastettu ohjaus

- Taso 2 — Aiemman tason ajastettu ohjaus seka lasnaolon tunnistavat sensorit

- Taso 3 — Ajastettu ohjaus, lasnaolosensorit seka tiedot muista rakennuksen
automaatiojarjestelmista

Tama on esimerkki tyypillisesta palvelusta. Palvelut seka niiden automaation tasot ovat
kuitenkin viela viimeistelematta, ja muutoksia voidaan tehda ennen SRI-taulukon viimeista
julkaisuversiota (Motiva, 2023). Taman lisaksi tulee ottaa huomioon, etta joskus palvelun
tasot tai selitykset eivat sovellu rakennuksen automaatioon (Johansson, 2023).
Rakennuksen automaation taso voi olla hyvinkin suuri, mutta puuttuva selitys arvioitavan
rakennuksen palvelun toteutuksesta voi tehda arvion tekemisesta epaselvaa (Motiva,
2023). SRI-taulukosta on pyritty tekemaan mahdollisen yleisella tasolla kattava, joten
osittaisia puutteita rakennustekniikkaratkaisuista voi |6ytya. (Johansson, 2023)

Kun palvelulle saadaan maaritettya arvosana, palvelun arvosanan mukaan maaritetaan
vaikutukset vaikutusalueille. Nama ovat ennalta maarattyja kokonaislukemia, ikaan kuin
jokaisen vaikutusalueen omat pisteet, jotka maaraytyvat palvelun automaation tason
mukaan. (Johansson, 2023)

code service 0

Control of DHW storage charging (with solar collector and

; Service group: Control DHW production facilities
supplymentary heat generation)

DHW-1d

IMPACTS

Functionality levels - Energy flexibility and _ Health, well-being | Maintenance and Information to
Energy efficiency comfort Convenience e =
storage and accessibility fault prediction occupants

level 0 Manual selected control of solar energy or heat generation 0 4] 0 0 0 0 0

(Automatic control of solar storage charge (Prio. 1) and
level1 BECTETEI ) 1 0 0 1 0 0 0
supplementary storage charge

|Automatic control of solar storage charge (Prio. 1) and
level 2 supplementary storage charge and demand-oriented supply or 2 1 0 2 1] 0 0
multi-sensor storage management

[Automatic control of solar storage charge (Prio. 1) and
level 3 |supplementary storage charge, demand-oriented supply and return 3 2 0 2 0 0 0

temperature control and multi-sensor storage manasement

Kuva 4. Vaikutusten mééraytyminen automaation tason mukaan. (Euroopan Komissio,
2023)
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3.5 SRI Luokat

Kun rakennukselle saadaan maaritettya kaikkien palveluiden automaation taso, voidaan
viimein todeta mika on rakennuksen alyvalmiuden taso. Arvosana annetaan
prosenttilukeman lisaksi kirjaimena A-G, jotka helpottavat erilaisten rakennnusten
luokittelua eri alyvalmiuden tasoihin. Taso G viittaa alyvalmiuden tasoon, joka on alle 20%.
Tasta eteenpain tasot ovat 15 prosenttiyksikon haarukoissa, lukuunottamatta kahta
viimeista ja korkeinta alyvalmiuden tasoa A ja B, joiden haarukat ovat 10 prosenttiyksikon
suuruisia (A: 100-90% alyvalmius, B: 90-80% alyvalmius). (Johansson, 2023)

SRI luokat

SRI > 90% E

A

B 80% < SRI < 90% c

C  65% <SRI < 80%

D  50% <SRl <65% =7(2) 28«

E 35% < SRI < 50%

F 20% < SRI < 35% 59, N

G SRI<20%
mz( By @= 28
: =-(_ 59

==(_ B«

Kuva 5. SRI-luokat seké& SRI-todistus. (Johansson, 2023)

SRI-arvosana suunnitellaan myos kuvamaiseksi todistukseksi energiatodistuksen tapaan,
joka todennakoisesti kertoo lukijalle helposti luettavassa visuaalisessa muodossa
rakennuksen kokonaisarvosanan seka yksityiskohtaisemmin jokaisen avainalueen
arvosanan erikseen. Tama ei kuitenkaan ole viela viimeistelty versio SRI-todistuksesta.
(Johansson, 2023)
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4 Tutkimustyd

4.1 Ensimmainen perehtyminen SRI-laskelmaan

Ennen tyohon liittyvien haastatteluiden tekemista haluttiin tutustua SRI:n laskentaan
tekemalla rakennuksen alyvalmiuden arvio kohteelle, johon on jo aiemmin tehty SRI-
laskelma. Taman avulla saatiin seka ensimmainen kohde tyota varten, etta myos paastiin
tutustumaan rauhassa SRI-laskelman tekemiseen. Kohteeksi haluttiin valita kampukselta
rakennus jossa seka opetus- etta toimistotiloja, ja edulliseksi koettiin myos
mahdollisimman korkea automaation taso eri palveluiden kohdilla, jotta paastaan
tutustumaan erilaisten jarjestelmien korkeampiin automaation tasoihin.

Ensimmaiseksi otettiin yhteytta henkildihin, joiden kanssa suunniteltiin myohemmin
tehtavan haastattelu. Heilla oli seka kokemusta ettd vanhaa dataa aiemmista SRI-
laskelmista, ja naitd hydédyntadmalla saadaan tietoa SRI arvion tekemisen perusteista.
Haastateltavilla oli kokemusta SRI:n kanssa vain useamman vuoden takaa, joten tyon
yhteydessa tehty laskentamenetelmaan tutustuminen oli myos heille aiheen kertausta.

Haastateltavilta saatiin aiemman kohteen SRI-laskelma, joka oli tehty taulukon aiemmalle
versiolle. Tasta syysta oli tarpeen tarkistaa, etta kaikki SRI-palvelut I6ytyvat samassa
muodossa seka uudesta etta vanhasta listasta. Palvelut ja niiden tasot kaytiin yksitellen
lapi molemmissa versioissa, jotta I0ydettiin mahdolliset muutokset. Kun eroavaisuudet
|6ydettiin, korjattiin vanhan SRI-taulukon arvot uuteen taulukkoon sopiviksi ja ne siirrettiin
uuteen taulukkoon, mita kautta saatiin selville muuttuuko arvion tulos merkittavasti uudella
SRI-taulukolla. Rakennuksen alyvalmiuden taso sailyi lahes samana paivitettyyn SRI-
taulukkoon siirtyessa.

Tassa arviossa kerattyja tietoja ei voitu hyddyntaa suoraan tyon datassa, silla arviota ei
suoritettu haastattelun muodossa. Arvion suorittamisella oli kuitenkin arvoa tyon kannalta,
silld sen avulla voitiin perehtya SRI-arvion tekemiseen. Arvion tekeminen auttoi tulevien
arviointien etenemisessa, avasi mahdollisia ongelmakohtia ennakkoon ja osoitti millaisia
tuloksia jatkossa tehtavilta SRI-arvioinneilta kannattaa odottaa.

Energy efficiency Energy flexibility comfort Convenience Health Maintenance Information

82% 82% 100% 88% 100% 50% 67%
100% 0% 0% 0% 0% 50% 33%
85% 45% 88% B83% 67% 50% B67%
82% 0% 100% 100% 89% 50% 33%
83% 0% 60% 60% 33% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
25% 0% 0% 0% 0% 25% 50%
0% 25% 0% 83% 0% 0% B67%
75% 11% 100% B5% 75% B64% 56%

Kuva 6: Haastatteluja edeltédvéan rakennuksen tulokset SRI-kaaviosta. (Euroopan
Komissio, 2023)

21



Rakennukselle on tehty jo aiemmin SRI-laskelma, mutta alyindikaattorin laskelma kehittyy
jatkuvasti - uusilla menetelmilla saadaan erilaisia tuloksia arviointikriteerien seka
painotuksien muuttuessa. Vanhojen kerattyjen tietojen pohjalta tehtiin uusi SRI-laskelma
kayttaen kaavion versiota 4.4, ja tulokset olivat erilaisia verrattuna vuonna 2019 tehtyyn
SRI-laskelmaan: uuden laskelman mukaan rakennuksen SRI-taso on 65%, kun taas
vanhalla kaaviolla laskettuna automaation tasoksi oltiin saatu 64%. Arviointikriteerit olivat
vanhaan palvelutaulukkoon verrattuna identtiset, mutta painotuksissa oli tehty pienia
muutoksia, jotka johtivat tuloksen muuttumiseen. Uusimmassa SRI-arviointikaaviossa
palveluilta on poistettu “Impact Weightings” -arvot, joka muuttaa eri palveluiden
painotuksia lopullisen arvosanan laskennassa.

Yksi rakennuksen vahvuuksista on rakennuksen lammitysjarjestelmat. Rakennus sai
arvosanaksi lammityksessa 79%. Rakennus 5 hyddyntaa Suomalaiseen tapaan
kaukolamp0a, joka hiljattain lisattiin osaksi SRI-arvioinnin taulukkoa sen puutteellisuuden
vuoksi. Rakennuksen lampojarjestelmat ovat hyvin energiatehokkaita seka
energiajoustavia, mista suurin osa pisteytyksesta painotetaan. Heikoimmat pisteet
lammitys saa yllapitoon (Maintenance and fault prediction) seka tiedotukseen (Information
to occupants) liittyen. Yllapidon painotus on 35% Suomalaisissa oppilaitoksissa,
lammityksen toiseksi korkein painotus, joten suurin osa pisteista menetetaan taalla.
Tiedotuksen painotus on 11%, joten pisteita ei ole menetetty paljoa taman osalta.

Jaahdytyksen arvosana on 63%. Tama on merkittavan korkea arvosana varsinkin
Suomessa, jossa jaahdytyslaitteet ovat vasta viime aikoina alkaneet yleistya.
Jaahdytyksen taso oli korkeimmillaan energiatehokkuuden, mukavuuden seka
kaytettavyyden kannalta, saavuttaen yli 80% pisteista naissa luokituksissa. Jaahdytyksen
energiajouston taso oli heikoin, 45%. Jaahdytyksen yhteydessa on usein tehokkaat
ilmanvaihtojarjestelmat.

llImanvaihdon arvosana on toiseksi korkein, 73%. limanvaihto sai taydellisen 100%
arvosanaksi mukavuudesta seka kaytettavyydesta. Terveys ja energiatehokkuus olivat
myo0s korkealla tasolla, 89% seka 82%, mutta ilmanvaihdossa ei ole huomioitu
energiajoustoa lainkaan. Tiedottamisen arvosana on myos alhainen, 33%, mika joka
laskee pisteita merkittavasti. Yllapidolla on korkea painotus, ja sai pisteytyksessa
arvosanaksi 50%.

Valaistuksen arvosana 64% on korkea, mutta valaistus nykyisessa toteutuksessaan SRI-
kaaviossa on varsin tynka. Myos valaistuksen painotukset ovat matalia, keskittyen vain
energiatehokkuuteen seka kayttajan mukavuuteen seka kaytettavyyteen. Valaistuksen
merkitys suuresta arvosanastaan huolimatta on siis vahainen.

Dynaaminen rakennuksen vaippa on rakennuksessa saanut arvosanaksi nolla. SRI-
kaaviossa listatut palvelut eivat ole osana rakennusta, minka vuoksi naille ei ole voitu
antaa arvosanoja. Tama on kuitenkin varsin yleistd Suomessa, silld dynaaminen
rakennuksen vaippa ei ole tarpeen suomalaiseen ymparistoon*. Rakennukset on
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suunniteltu Suomessa niin, ettd esimerkiksi ikkunoiden automaatiolla ei ole suurta
tarvetta®.

Sahkojarjestelmat rakennuksessa ovat saaneet alhaisen arvosanan, vain 15%.
Sahkdautojen latausjarjestelmat saivat arvosanakseen 42%. Sahkodautojen
latausjarjestelmat arvioidaan vain kolmen ominaisuuden perusteella. Pienetkin puutteet
latauslaitteissa tai nilden maarassa johtavat suureen arvosanan tippumiseen.
Rakennuksen seuranta ja ohjaus sai arvosanakseen 51%.

Rakennuksen energiajouston puutteet johtuvat akkujarjestelmien puuttumisesta.
Rakennuksen energiatehokkuus on korkealla tasolla, mutta energiajousto on myoskin

tarkeassa roolissa energian saastamisen kannalta. Lisaamalla energiavarastoja voitaisiin
rakennuksen SRI-tasoa nostaa merkittavasti.
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4.2 Tutkimusmenetelmat

Tyon tarkoituksena on haastatteluiden avulla selvittaa, kuinka helposti rakennuksen tiedot
ovat selvitettavissa SRI-taulukon taydentamista varten seka millaisia ongelmia SRI-
taulukkoa taydentaessa voidaan kohdata. Haastateltavina ovat erilaiset talotekniikan
asiantuntijat, jotka ovat osittain tuttuja kyseisen rakennuksen taloteknisten jarjestelmien
kanssa. SRI on varsin uusi arviointimenetelma talotekniikan alalla, joten tydssa pyrittiin
haastattelemaan SRI:n tuntevia talotekniikan asiantuntijoita. Yhteen haastatteluun otettiin
kerrallaan osalliseksi kaksi tai kolme talotekniikan asiantuntijaa.

Haastateltavat tavoitettiin sahkopostin kautta. Kun mahdollinen haastateltava oli 16ytynyt
tutkimusryhman yhteyshenkiloiden kautta, haastateltavalle lahetettiin sahkopostiviesti,
jossa kysyttiin, onko henkildlla kiinnostusta yhteistyohon. Tyon tausta seka tarkoitus
selitettiin lyhykaisyydessaan, ja SRI selitettiin vaihtelevasti riippuen kuinka paljon
haastateltavilla oli entuudestaan tietoa kyseisesta arviointimenetelmasta. Joissain
tapauksissa haastateltavat halusivat keskustella puhelimitse ennen tapaamista,
nopeuttaen tiedonvaihtoa. Mikali haastateltavilla oli kiinnostusta osallistua tyon
tekemiseen, heidan kanssa sovittiin tapaamiselle aika ja paikka haastattelua varten.

Haastateltavien tehtdvana oli vastata SRI:n taulukon eri palveluiden automaation tasoon.
Aikaa haastatteluun varattiin 2 tuntia, mika todettiin riittoisaksi muttei liialliseksi maaraksi
aikaa. Haastateltavat tavattiin joko kasvotusten tai Teams -tapaamisessa. SRI-taulukko
asetettiin kaikille haastatteluun osallistuville esille, jotta jokainen osallistuja pystyi
seuraamaan arvioinnin edistymista seka lukemaan eri palveluiden automaation tasot
keskustelun helpottamiseksi.

Haastattelun aikana keskusteluun lisdksi kuinka vaikeaa arvion antaminen oli.
Haastateltavilta kyseltiin kuinka varmoja he olivat tiedoistaan, kuinka helposti tieto ol
heidan mielestaan saatavilla seka kuinka tieto oli heille alun perin paatynyt. Tama tieto
hyédynnettiin mydhemmin tarkemman SRI-laskelman arvion tekemiseksi. Haastattelu
tallennettiin Teamsiin myohempaa analyysia varten.

Tallenteen perusteella voitiin kerata talteen tiedot kuinka varmoja haastateltavat olivat
tiedoistaan. Arviota varten tehtiin taulukko, johon merkittiin kuinka varmoja haastateltavien
vastaukset olivat. Mikali vastaus oli tarpeeksi epavarma tai haastateltava kertoi olevan
tietdmaton kyseisen palvelun automaation tasosta, merkitsimme kyseisen palvelun
hylatyksi.

SRI-laskelma suoritettiin loppuun haastattelun jalkeen laskemalla alyvalmiuden taso
pienimmilla, suurimmilla seka arvioiduilla palveluiden tasolla. Hylatyt palvelut taydennettiin
siis:

1. Pienimmalla mahdollisessa automaation tasolla 0.
2. Suurimmalla mahdollisella automaation tasolla (Mika vaihtelee palvelusta riippuen).
3. Taulukkoa taydentavan henkildon omalla arviolla mahdollisesta automaation tasosta.

Naiden kolmen SRI-laskeman lopputuloksista otettiin keskiarvo, joka todettiin lopulliseksi
alyvalmiuden tasoksi.
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4.3 Haastateltavat

SRI-taulukoiden tayttamiseksi haastateltiin useaa rakennusalan ammattilaista.
Tutkimuksessa oli mukana kolme eri haastateltavaa henkiloa, ja tutkimuksen aikana
toteutettiin kaksi eri haastattelua. Kaikki haastateltavat eivat olleet molemmissa
haastatteluissa mukana, vaan osallistujat vaihtelivat haastatteluiden valilla. Jotta
haastateltavat voidaan erotella tekstissa ilman heidan henkilollisyytensa paljastamista, on
jokaiselle haastateltavalle annettu heita vastaava satunnainen kirjain. Jokaiselle
haastateltavalle annetaan tunnisteen perusteella taustatiedot seka perustelut siita, miksi
juuri he olivat paras ehdokas osallistumaan tutkimukseen.

4.4 Haastateltavien Taustat

Ensimmainen haastateltava A toimii kehityspaallikkona Aalto-yliopiston kampuksesta
vastaavassa Aalto-yliopistonkiinteistot Oy:ssa (ACRE). Haastateltava A valittiin tydhon
mukaan hanen kattavan tietamyksen perusteella. Hanen taustansa alalla on opinnoissa
kiinteistoliiketoiminnan diplomi-insindori seka tekniikan tohtori. Téissa han on ollut
ACRE:lla viimeiset 4 ja puoli vuotta. Haastateltava A tuntee seka kampuksen rakennukset
etta niista erikoistuneet ihmiset, tehden muiden haastateltavien ihmisten 16ytamisesta
helpompaa. Myos kampuksen rakennusten valitseminen oli helpompaa, kun osattiin
haastateltavan A kanssa etsia tutkimukseen parhainten sopivia kohteita. Haastateltava A
oli ennestaan tuttu SRI-arvioinnin kanssa. Haastateltava A oli mukana molemmissa
haastatteluissa.

Toinen haastateltava B on kestavan kehityksen asiantuntija Aalto-yliopiston kampuksesta
vastaavassa Aalto-yliopistonkiinteistot Oy:ssa (ACRE). Haastateltava B valittiin mukaan
hanen tarkemman asiantuntemuksen seka kokemuksen perusteella. Han on opiskellut
itsensa kiinteistétalouden diplomi-insinddriksi ja tydskennellyt ACREssa 7 vuotta; 3 vuotta
yllapitoryhmassa osa-aikaisena ja taman jalkeen 4 vuotta vakituisena lilkketoiminnan
kehittamis- ja vastuullisuusryhman jasenena. Haastateltava B on seka ammatiltaan etta
kokemukseltaan hyvin tietoinen kampuksen rakennuksen jarjestelmista seka niiden
toiminnasta, tdydentaen rakennusten tarkempia yksityiskohtaisia tietoja. Haastateltava B
oli ennestaan tuttu SRI-arvioinnin kanssa. Haasteteltava B oli mukana molemmissa
haastatteluissa.
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Kolmas haastateltava C on sisdolosuhdeasiantuntija Aalto-yliopiston kampuksesta
vastaavassa Aalto-yliopistonkiinteistot Oy:ssa (ACRE). Han on opinnoiltaan
automaatiotekniikan diplomi-insinodri ja toissa taustaa on seka 4 vuotta kiinteistd-alan
konsultaatiossa ja nyt 3,5 vuotta ACREIla. Haastateltava C valittiin mukaan aiempien
haastatteluiden perusteella, silla hanen osaaminen uskottiin olevan tukena tietojen
keraamiseksi. Ensimmaisessa haastattelussa huomattiin puutteita tietamyksessa, joten
haastateltava C kutsuttiin mukaan taydentamaan sisdolosuhteisiin liittyvia tietoja.
Haastateltavalla C ei ole aiempaa kokemusta SRI-arvioinnista, vaan hanet perehdytettiin
ennen haastattelun alkua. Haastateltava C oli mukana siis vain viimeisessa
haastattelussa.
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4.5 Kampusrakennuksen SRI-laskelman haastattelu

Tyon aikana saatiin mahdollisuus tutustua myods vuonna 2003 valmistuneen
kampusrakennuksen automaatioon. Rakennuksessa on seka luentosaleja ja opiskelutiloja,
ettd myds yliopiston tyontekijoiden toimistotiloja, kirjasto ja ruokala. Rakennus sijaitsee
Espoon kampusalueella.

Haastateltavat olivat kampuksella tyoskentelevia rakennusalan asiantuntijoita, ja heidan
taustaan kuuluu yleistietoa kampuksen rakennusten jarjestelmista seka toiminnasta.
Heidan tiedot rakennusten jarjestelmista olivat siis paikoittain vajanaisia, mutta suuri osa
jarjestelmista pystyttiin arvioimaan hyvinkin suurella varmuudella. Haastattelussa oli
tukena lisaksi rakennuksen yleistiedot kattava asiakirja, jolla taydennettiin tietoja
haastattelun yhteydessa. Haastattelun yhteydessa ei oltu rakennuksessa vierailemassa,
eika rakennuksen jarjestelmista oltu aiemmin tehty tiedonkeraysta.

Osana haastattelua oli SRI-taulukon tadydentamisen lisaksi palveluiden automaation tason
selvittamisen haasteellisuus. Perusteellisen SRI-laskelman tekeminen vaatii usean
ammattilaisen apua rakennuksen laitteiden seka niiden toiminnan selvittamiseksi.
Haastattelussa otettiin huomioon asiantuntijoiden osaaminen seka heidan vastausten
varmuuden aste, jotta voidaan tehdaan johtopaatdksia SRI-arvion haasteellisuudesta.
Molemmilla haastateltavilla oli jo aiempaa kokemusta SRI-arvion tekemisesta, joten oli
oletettavaa etta haastattelu etenee ilman suuria ongelmia.

Haastattelu toteutettiin kasvoittain haastateltavien A ja B kanssa. Diplomityon ohjaaja oli
mukana haastattelussa etayhteydella. Haastatteluun oli varattu aikaa 2 tuntia, minka
oletettiin olevan runsaasti aikaa yhden arvion taydentamiseen. Kavimme ensiksi lapi tyon
taustaa seka tarkoitusta, jonka jalkeen puhuimme haastateltavien kokemuksesta SRI:n
kanssa. Haastattelun aikana SRI-taulukko oli kaikille nahtavissa palaverihuoneen suurella
TV-ruudulla SRI-palveluiden tadydentamisen helpottamiseksi. Haastattelun aikana oli esilla
seka suomenkielinen etta englanninkielinen versio SRI-taulukosta, jotta sanoja seka
selityksia palveluiden automaation tasoille olisi helpompi ymmartaa. Tarkoituksena oli
myos tehda muistiinpanoja haastattelun edetessa erilaisiin palveluihin liittyen, joiden
kohdalla huomattiin ongelmia, myéhemman analyysin helpottamiseksi.
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Haastattelun alkuvaiheessa huomattiin, miten SRI-taulukossa kannattaa edeta. Koska
tietojen keraaminen ja varmuuden selvittaminen vaativat tarkkaa analyysia, oli selkeasti
helpompaa jattaa vastausten varmuusasteen maaritteleminen haastattelun jalkeen.
Haastattelussa paatettiin siis pitaa keskustelu mahdollisimman avoimena, jotta
tallenteessa nakyisi haastateltavien ajatusten kulku, mutta kirjalliset muistiinpanot tehtiin
vasta haastattelun jalkeen pienia merkintoja lukuun ottamatta.

Haastattelussa oli myOs suurena etuna haastateltavan B mukana tuomat dokumentit
rakennuksen seka sen jarjestelmien yleiskuvaukseen liittyen. Naiden avulla voitiin nopeasti
selvittaa esimerkiksi rakennuksen jaahdytyslaitteisto seka energiantuotannon
mahdollisuudet. Kaikkia SRI-arvion tekemiseen tarvittavia tietoja ei kuitenkaan ollut
saatavilla naiden dokumenttien tiedoista, ja haastattelussa selvisi varisinkin vedenjakeluun
seka jaahdytykseen liittyvien tietojen olevan hyvin puutteellisia. Naita tietoja ei I0ytynyt
edes rakennuksen seka sen jarjestelmien yleiskuvauksen dokumentista. Myos
rakennuksen automaation toiminnan arviointi oli usein puutteellista, silla haastateltavilla ei
ollut tarkkoja tietoja automaation mahdollisuuksista, eika dokumentaatiossakaan kerrottu
laitteiden toiminnasta automaation yhteydessa. Haastatteluissa paadyttiin siis
merkitsemaan automaation tasoksi se, joka rakennuksessa oli silla hetkella kaytossa,
vaikka automaatio mahdollisesti sallisikin korkeamman automaation tason.
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Haastateltavilla oli eniten haasteita jaahdytyslaitteiden, vesijarjestelmien seka lammityksen
arvioinnissa. Osa vastauksista nailla osa-aluilla oli hyvin epavarmoja, tai tietdmysta ei ollut
ollenkaan. Osassa vastauksista hyodynnettiin myos tietoja muista rakennuksista, ja naiden
perusteella paateltiin millainen automaation taso arvioitavassa rakennuksessa vahintaan
olisi.

Osa automaatiosta oli kuitenkin kayttétapausten kautta tuttua, ja palvelun automaation
tason arviointi oli helppoa. Esimerkiksi huonekohtaiset lammitys ja jaahdytyslaitteet olivat
olleet omassa kaytossa, minka vuoksi niiden automaation taso oli helppo todeta. Toisaalta,
sahkaoon liittyvien palveluiden arviointi oli my6s yksinkertaista, silla kampuksen
rakennuksessa oleva sahkontuotanto oli haastateltaville tuttu aihe, eika sahkon
varastointiin tai kulutusjoustoon liittyvaa automaatiota ollut juuri lainkaan.

TOTAL SRI SCORE 31% SRI CLASS F

IMPACT SCORES o

0.4
Energy efficiency 48 % 0,3
0,2
Energy flexibility and storage 5% 01 I
o |

0
Comfort 49% Energy Energy Comfort  Convenience Health, well- Maintenance Information
Convenience 359 effidency  flexibility and being.z!':.d anc:l.fat..llt to eccupants
storage accessibility  prediction
Health, well-being and accessibility 68 %
Maintenance and fault prediction 32%
Information to occupants 36 %

Kuva 7. Lopullinen SRI-tulema (Euroopan Komissio, 2023)
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Nelja seuraavaa rakennusta suoritettiin yhteishaastatteluna kolmen haastateltavan
rakennusten asiantuntijan kanssa. Haastateltavat A ja B olivat jo mukana aiempien SRI-
arvioiden tekemisessa, mutta haastateltava C osallistui mukaan taydentamaan tietamysta
ailemmassa haastattelussa huomattujen tiedon puutteiden takia.

Haastattelussa kokoonnuttiin yhdessa palaveritilaan haastateltavien A, B ja C kanssa.
Haastateltavat A ja B olivat tassa vaiheessa jo tututtuja haastatteluprosessin kanssa,
mutta haastateltavan C kanssa kaytiin lyhykaisyydessaan ohjeet, kuinka haastattelun
kanssa edetaan. Haastatteluun oli varattu aikaa 2 ja puoli tuntia, joka oli huomattavasti
vahemman aikaa yksittaista rakennusta kohden verrattuna ensimmaiseen haastatteluun.
Yksittaista rakennusta kohden olisi aikaa siis vain reilut puoli tuntia, muun valmistelun
lisaksi. Haastatteluun mentaessa kuitenkin oletettiin, etta aiempi kokemus seka
rakennusten samankaltaisuus helpottaisi haastatteluprosessia. Kuten ensimmaisessa
haastattelussa, SRI-taulukon lisaksi esilla oli suomenkielinen kdannos palveluista seka
niiden automaation tasoista. Toisin kuin ensimmaisessa haastattelussa, muistiinpanoja ei
yritetty kirjoittaa kesken haastattelun, vaan haastattelussa tukeuduttiin taysin tallenteesta
tehtaviin muistiinpanoihin seka haastateltavien vastausten tarkkuuteen. Haastattelussa oli
jalleen mukana haastateltavan B mukana tuomat dokumentit rakennusten tietoihin liittyen.

Koska kyseessa oli yhteishaastattelu kaikille kolmelle rakennukselle, oli tarkeaa valita
kuinka rakennusten SRI-taulukot tdydennetaan. Lahestymistapoja oli useita:

- Kaydaan lapi jokainen SRI-taulukko yksitellen. Talla tavalla yksittaiseen
rakennukseen keskitytaan paremmin, mutta todettiin etta palveluiden lukemiseen
yksitellen menisi paljon aikaa, jos lista kaytaisiin kokonaisuudessaan neljaan
kertaan 1api. Aiheessa pysyessa (esim. lammitys) on helppo vastata usean
rakennuksen tietoihin kerrallaan.

- SRI-taulukon paloittelu vaikutusalueittain. Talla tavalla haastateltavien kanssa olisi
helppo pysya yhdessa aiheessa (esim lammitys) ja edeta yksi rakennus kerrallaan,
ilman etta keskustelun aihe muuttuisi liikkaa tai palveluiden automaation tasot
unohtuisivat liikaa. Tama ratkaisu voisi olla paras, mikali tutkittavista rakennuksista
olisi paljon tietoa saatavilla ja niiden valilla olisi suuria eroja. Talla menetelmalla
I0ydettaisiin sopiva tasapaino rakennukseen keskittymisen seka aiheessa
pysymisen valilla, ajan saastamiseksi.

- Parhaaksi ratkaisuksi kuitenkin katsottiin jokaisen rakennuksen palvelun tason
arviointi yhtaaikaisesti. Jokaisen palvelun kohdalla katsotaan siis kaikkien neljan eri
rakennuksen automaation taso erikseen, ennen kuin siirrytaan seuraavaan
palveluun. Tama oli edullinen ratkaisu valittujen rakennusten kanssa, silla
rakennukset olivat samalta kampus-alueelta seka valmistuneet samoina
vuosikymmenina.

30



Haastattelua varten tehtiin siis valiaikainen SRI-taulukko, johon saatiin nopeasti kerattya
usean rakennuksen tiedot. Tahan taulukkoon rakennuksen automaation arviointikenttia oli
useita rinnakkain, jonka vuoksi ei ollut erikseen tarvetta vaihtaa ikkunoita tai valilehtia
kesken taulukon taydennyksen. Tahan valiaikaiseen taulukkoon keratyt tiedot siirrettiin
haastattelun jalkeen omiin taulukoihin, joista voitiin lukea jokaisen kohteen tarkat arvioinnit
avainalueittain, vaikutusalueitta seka myos SRIl-arvion lopputulos.

Lammitystehon
s3at6

Heat emission control

Lattialammitykse
H-1b n/-jaahdytyksen
tehon 53t

Emission contral for
TABS (heating mode)

Jakelunesteen

Control of distribution
fluid temperature

(tulo- tai {supply or return air
H-1c paluuilmavirta tai[flow or water flow) -

veden virtaus) - |Similar function can

Samanlaista be applied to the

toimintoa control of direct

Verkoston

) __ |Control of distribution
H-1d jakelupumppuje _ —

umps in networks

n hallinta [

Lampdenergian

varastointi

[Thermal Energy

rakennusten

. . |Storage (TES) for
H-1f lammitykseen o _

~ ~ building heating
(pois lukien -
L ~ {excluding TABS)
lattialzmmitys/-
jashdytys)

Rakennus 1

Rakennus2 Rakennus 3

Rakennus 4

Taso 0

Ei automaattista ohjausta

Ei automaattista ohjausta

Ei automaattista ohjausta

Ei automaattista ohjausta

Jatkuva varastointi

Taso 1

Keskitetty automaattinen ohjaus

(esim. keskustermostaatti)

Keskitetty automaattinen ohjaus

Ulkolampétilakompensoitu ohjaus

p3ille/pois-ohjaus

Aikataulutettu varaustoiminto

Taso 2

Yksittdainen huonesaato (esim.
termostaattiventtiilit tai
elektroninen ohjain)

Pitkalle kehitetty keskitetty
automaatio-ohjaus

Kysyntaan perustuva ohjaus

Moniportainen ohjaus

Kuorman ennustamiseen
perustuva lataustoiminto

Kuva 8: Haastattelussa kéytetty véliaikainen SRI-taulukko, jolla pystyttiin helposti
arvioimaan useita kohteita kerrallaan.

31



4.6 Haastattelun 2 Lapikaydyt Rakennukset

Haastattelussa 2 mukana olleet rakennukset 1, 2, 3 ja 4 ovat samalta kampusalueelta ja
ovat valmistuneet tai peruskorjattu samoina vuosikymmenina. Rakennukset on varustettu
hyvin samankaltaisilla jarjestelmilla, jonka vuoksi tassa kappaleessa kaydaan lapi ensin
jokaisen rakennuksen yhtenevaisyydet, jonka jalkeen erotellaan rakennusten
poikkeavuudet.

Lammitys

Haastateltavilla oli paljon tietoa rakennusten lammityksen toiminnasta. Merkittavia
arvosanoja olivat joustavuus ja vuorovaikutus energiaverkon kanssa, josta annettiin
arvosanaksi 0 sen taydellisen puutteen vuoksi kaikissa paitsi rakennuksessa 3. Tama on
tarkea arvosana, silla energian joustavuuden ja varastoinnin painotus lopullisessa
arvosanassa on korkea ja silla on tarkea rooli energiatehokkuuden kannalta
tulevaisuudessa. Korkean arvosanan rakennukset saivat verkoston jakelupumppujen
hallinnassa, arvosanan 3. Korkea arvosana johtuu kampuksen rakennusten edistyksellisen
jakelupumppujarjestelman johdosta.

Aukkoja tiedoissa oli vain rakennelammityksen suhteen. Tama palvelu ei ole yleisesti
kaytdssa Suomessa, joten kyseinen palvelu jaa usein ilman arvosanaa suomaisissa SRI-
arvioinneissa (Motiva, 2023). Haastateltavat tiedostivat palvelun puutteen. Muita puutteita
kampuksen rakennusten tiedoissa ei lammityksen suhteen ollut.

Lampodenergian varastoinnin, lammontuotannon ohjaus seka lammaontuotannon vuorottelu
ei ole oleellista suomalaisissa SRI-arvioinneissa kaukolammon vuoksi. Suomalaiset
rakennukset tuottavat harvoin oman lampodnsa, joten rakennuksen lammaontuotannon
arviointia ei tehda. Kyseessa ei siis ole puute rakennuksen jarjestelmissa, vaan ratkaisu on
vain osa suomalaista rakennuskulttuuria.

Lammin kayttovesi

Haastateltavat A ja C tekevat huomion siita, kuinka Suomessa kaytetyn kylman veden
kaukolammon mittaus tehdaan erikseen, ja naiden perusteella saadaan tieto lammitetyn
veden tarkat tiedot selville. Lampiman kayttdveden kulutus ei ole siis suoraan tiedossa,
mutta yhdistamalla tietoja myds tdma saadaan selville. Haastateltavien A ja C mukaan
tieto on saatavilla tassa muodossa vain laskutustarkoituksessa, eika dataa kayteta
lainkaan rakennuksen tai sen jarjestelmien toiminnan edistamiseksi.
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Jaahdytys

My0s tiedot rakennusten jaahdytyksesta olivat suurilta osin haastateltavien muistissa.
Merkittavimmat huomiot jaahdytyksessa olivat verkoston jakelupumppujen hallinnassa,
joka sai kolmessa ensimmaisessa rakennuksessa arvosanan 3. Tama arvioitiin
lammityksen toiminnan mukaan, ja haastateltava C naki nama palveluina joita voidaan
verrata suoraan toisiinsa. Tama tarkoittaa pumpun nopeuden asteittaista saatoa pumpun
sisaisten arvojen mukaan. Asteen korkeamman arvosanan saisi lisdamalla ulkoisia
sensoreita.

Rakennejaahdytyksen tiedoissa oli puute lammityksen tapaan. Kasite on hieman epaselva
eika laajalti kaytdssa Suomen rakennuksissa, joten haastateltavat eivat osanneet ottaa
kantaa tarkalleen siita, kuinka arvioida palvelun automaation tasoa.

Kaikkien muiden paitsi rakennuksen 3 jaahdytyksen joustavuus ja vuorovaikutus
energiaverkon kanssa oli arvosanaltaan 0. Tama tarkoittaa, etta automaattista ohjausta ei
ollut ollenkaan saatavilla kyseisille rakennuksille. Energiajousto ja -varastointi merkittava
arvosana suuren painoarvonsa takia lopullisessa SRI-arvioinnissa.

Koneellinen ilmastointi

Haastateltavat A ja C kertoivat paljon rakennusten ilmastoinnin toiminnasta, mutta
vastaukset eivat olleet aina yksiselitteisia. llmastoinnin toiminta vaihteli merkittavasti eri
huoneiden valilla yksittaisessa rakennuksessa, mista syysta rakennuksille annettiin usea
eri arvosana monessa koneelliseen ilmastointiin liittyvassa palvelussa. Esimerkiksi
tuloilman virtauksen saato oli haastateltavan C mukaan hyvin korkealla tasolla (Taso 4)
suurissa luentosaleissa ja muissa oleskelutiloissa esimerkiksi hiilidioksidisensorien
ansiosta, kun taas toimistohuoneet ja wc-tilat toimivat huomattavasti pienemman tason
automaatiolla, arvosanalla 1-2 manuaalisen ohjauksen tai kellotetun ohjauksen
seurauksena.

llImavirran tai kanavapaineen saato ilmanvaihtokoneella oli varmasti kaikissa haastattelun
2 rakennuksissa tasolla 3, mutta automaation tason 4 saavutettavuus jai epaselvaksi SRI-
taulukossa mainitun "paineen nollauksen” takia. Haastattelun aikana ei saatu selville mista
tassa oli kyse, vaan vastaus jatettiin osittain avoimeksi. Avoimuus ei siis johtunut
haastateltavien tiedon puutteesta, vaan SRI-taulukon epaselvasta suomennoksesta.

Haastateltava C huomioi etta rakennusten ilmastoinnin ohjauksessa ei kayteta hyvaksi
keskivertodataa, mika esitetdan vaihtoehdoksi automaation tasolle 3 tuloilman virtauksen
saadon palvelussa. Sen sijaan taso ylitetaan kaikissa tapauksissa ja kyseessa on
huonekohtainen ohjaus huonekohtaisten arvojen perusteella. Haastateltava C
kyseenalaistaa koko rakennuksen kattavan keskitetyn ohjauksen tarpeellisuutta ja
toiminnallisuutta.
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Haastateltavat nostivat myos keskustelun aiheeksi SRI-taulukossa kaytetyn "kayttaja” -
nimityksen merkitysta. Haastateltavat toteavat, etta on hieman epaselvaa tarkoitetaanko
kayttajalla rakennuksessa oleskelevaa henkil6a, vai rakennuksen jarjestelmia hallitsevaa
henkiloa. Automaation tai ohjauksen saatavuus huoneessa olevalle henkilolle vaatii
merkittavasti enemman teknologiaa ja joustavuutta, kuin yksittdinen keskusohjain jota
hallitaan.

Haastateltavien oli vaikea kasittaa kasitteita "yojaahdytys” seka "vapaajaahdytys”.
Vaikkakaan taulukon suomennos ei ole virallinen, vaikutti haastateltavilla olevan haasteita
ymmartaa mita kasitteet tarkoittavat. Haastateltava A mukaan voisi olla mahdollista, etta
tassa tarkoitetaan esimerkiksi savuluukkujen seka ikkunoiden avaamista tilojen
villentamiseksi, mutta haastateltavat olivat epavarmoja etta tama on taulukossa viitattu
menetelma. Haastateltavien mielesta kaytettyja termeja olisi voinut avata enemman
esimerkiksi ulkoisella dokumentilla, jossa kaytaisiin tarkemmin lapi lyhenteet ja kasitteet, ja
avattaisiin palveluiden sekd& automaation tasojen merkityksia. Tallainen dokumentti voisi
olla eraanlainen SRI-ohjekirja, joka oli saatavilla kaikille arvioitsijoille.
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Valaistus

Rakennusten valon automaation palveluita arvioidessa haastateltava A ja B tekevat heti
alussa huomion, ettd automaation tasot 2 ja 3 valaistuksen palvelussa, jossa kasitellaan
sisavalaistuksen lasnaolotietoa, vaikuttavat olevan takaperin. Automaation taso 2 vaatii
etta seka valojen sammutus ettd myos kaynnistys (tai himmennys) ovat automaattisia, kun
taas tasolla 3 vaaditaan vain sammutuksen automaatiota, kun taas kaynnistys tai
himmennys on manuaalista. Haastateltavien mielesta tasolla 2 olevan automaation selitys
on edistyksellisempi kuin tason 3 selitys, ja ndiden jarjestysta tulisi siksi vaihtaa. On
kuitenkin epaselvaa, onko automaation tasojen selitys vain ymmarretty vaarin, onko
selityksessa mahdollisesti virhe vai onko edullisempaa esimerkiksi ympariston kannalta,
etta valojen kytkeminen paalle on manuaalista.

Haastateltava C kertoo tarkemmin, ettd rakennuksissa kaytettavat valaistusjarjestelmat
vaihtelevat tilakohtaisesti. Automaation taso on korkeampaa suurissa tiloissa kuten
kaytavilla ja luentosaleissa, kun taas toimistohuoneissa ja keittiossa valojen paalle- ja
poiskytkenta on manuaalista. Parhaimmillaan automaatio tunnistaa lasnaolon ja pidentaa
aikaa aina havaittuaan liiketta, mutta asettaa aina muutaman minuutin ajastimen
viimeisesta liikehdinnasta. Kun liikkehdintaa ei enaa tapahdu ja ajastin ehtii loppuun asti,
huoneen valot sammuvat. Haastateltavien mukaan tama on varsin yleinen ratkaisu
suomessa.

Kun oli puhetta palvelusta, joka kasittelee valaistuksen tehon saatéa paivanvalon maaran
mukaan, haastateltavat totesivat ettei kampuksen rakennuksissa tai muutenkaan yleisesti
suomessa ole kyseista toimintoa kaytdssa. Paivanvalon kompensoinnin tasoksi ei osattu
sanoa tulisiko arvosana jattda antamatta kokonaan vai arvioida, kuinka huoneita kayttavat
henkilot voivat itse kompensoida valon tehokkuutta. Haastateltavien mukaan useassa
tilassa valojen himmennys huonekohtaisesti olisi mahdollista kampuksen rakennuksissa,
mukaan lukien haastattelun rakennuksissa, mutta mitaan automaatiota toimintoon ei ole
kytketty.

Haastateltavat olivat hyvin varmoja valaistuksen toiminnasta, mutta eparoivat vastauksia
automaation tason epaselvyyden takia ja jokaisen rakennuksen valaistusjarjestelman
moninaisuuden vuoksi.

Dynaaminen ulkovaippa

Dynaaminen ulkovaippa ei ole suomalaissa rakennuksissa yleinen ominaisuus.
Haastateltavien kanssa kaytiin nopeasti lapi taman aihealueen eri palveluiden maaritelmat
ja tasot, mutta haastateltavat kertoivat palveluiden puuttuvan kampuksen rakennuksista.
Suomalaisissa SRI-arvioissa dynaamisen ulkovaipan arviointi jatetaan yleensa kokonaan
pois, ja painotus on muutenkin alhainen. Rakennuksen alyvalmiuden kannalta ei ole siis
tarkeaa, etta dynaamisen ulkovaipan palvelut ovat korkealla automaation tasolla.

Haastateltavat olivat hyvin varmoja rakennusten dynaamisen ulkovaipan puutteesta.
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Paikallinen sahkontuotanto

Haastateltavien mukaan vain yhdella haastattelun rakennuksista on omaa sahkoétuotantoa.
Koska rakennuksilla ei ole omaa sahkontuotantoa, suuri osa aihealueen palveluista jaa
arvioimatta. "Mikroverkon toimintatilojen tukeminen” -palvelussa seka "sahkon kulutuksen
tietojen raportoinnin” -palvelussa annettiin kaikille arvosana rakennuksille, silla nama ovat
aihealueen ainoat palvelut jotka eivat vaadi rakennuksen omaa sahkontuotantoa
automaation tason arvioimiseksi. Mikroverkon tukeminen oli automaation tasolla 0, kun
taas raportointi oli tasolla 2.

Haastateltavilla oli selkea kuva rakennusten sahkdjarjestelmien toiminnasta. Raportoinnin
kannalta oli hieman epaselvyyksia, millaista dataa jarjestelmista saadaan ulos, mutta
haastateltava C tiesi kaikkien kampusrakennusten toimivan samanlaisella tasolla.
Sahkdntuotanto ei ole haastateltavien mukaan kovin yleista, mutta nousevassa suosiossa
viimeisen vuosikymmenen aikana.

Sahkoajoneuvojen lataus

Sahkdajoneuvojen latauksessa haastateltavat olivat tietoisia laitteiden olemassaolosta,
mutta tarkempien yksityiskohtien ja latauspisteiden lukemien tarkka maara oli vaikea
arvioida. Haastateltavat totesivat etta olisi kuitenkin helppoa laskea parkkipaikkojen
maaraa ihan vain rakennuksen parkkialuetta vierailemalla. Rakennusten parkkipaikkojen
maara loytyi haastateltavan B dokumenteista, joten tarkat lukemat saatiin selville.

Haastateltavat huomauttavat, etta on vaikea arvioida parkkipaikkojen maaraa joissain
tapauksissa, kun parkkipaikkoja on paljon usean rakennuksen ymparilla. Joskus on
vaikeaa maaritella, mihin taloon mikakin parkkipaikka on maaritetty, ja jos usean
rakennuksen latauspisteet ovat kaikki ynden rakennuksen vieressa, katsotaanko kaikki
latauspisteet taman yksittaisen rakennuksen latauspisteiksi.

Haastateltavien mielesta oli kyseenalaista, onko kyseessa rakennusten automaatiota vai
ovatko latauslaitteissa oleva automaatio ulkoista automaatiota. Haastateltava B kuitenkin
toteaa, etta latauspisteet ovat kytkettyna osaksi kiinteistoa ja taten latauspisteet seka niihin
liittyva automaatio ovat osa rakennuksen automaatiota.

Haastateltavien vastaukset sahkdajoneuvojen lataukseen liittyen olivat hieman
epavarmoja palvelun automaation tasojen selitysten muotoilun vuoksi. Heidan tiedot
latauspaikkojen toiminnasta olivat kuitenkin tarkkoja ja selitykset selkeita.
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Seuranta ja valvonta

Seuranta ja valvonta ovat usein kaikista vaikein osuus SRI-arvion tekemista, silla tama
avainalue keskittyy jarjestelmien automaatioon ja automaatiojarjestelmien valiseen
kommunikaatioon. Jotta haastateltavat osaavat arvioida avainalueen palveluiden
automaation tason, heilla tulee olla kattava kasitys rakennusten automaatiolaitteiden
toiminnasta. Tassa haastattelussa oli siis suureksi eduksi, etta kaikki haastateltavat olivat
hyvin koulutettuja seka perehtyneitd kampuksen rakennuksista.

Haastateltava C toteaa ettd muualla Euroopassa on hyvin yleista, etta automaatiolaitteet
ovat eristettyja toisistaan ja keskustelu eri automaatiolaitteiden valilla on hyvin vahaista.
Tama johtaisi SRI-arvioinnissa tdman avainalueen palveluiden automaation tasoissa
pieniin arvosanoihin. Suomessa tilanne on painvastainen, on huomattavasti yleisempaa
etta automaatiojarjestelmia rakennetaan ja asennetaan yhtenaisina paketteina, jotka
sisallyttavat kaikki rakennuksen jarjestelmat yhteen automaatiojarjestelmaan. Tama
parantaa SRI-arvion tuloksia Suomessa.

LVI-jarjestelmien hallinta sai kaikissa haastattelun rakennuksissa toiseksi parhaan
arvosanan, ohjauksen tarvetta ennakoivan tekoalyn puuteen vuoksi. Myos vikojen
havaitsemista kasitteleva palvelu sai toiseksi parhaan arvosanan 2, diagnoositoiminnon
puutteen vuoksi. Lasnaolon havaitseminen oli kaytdssa lahes kaikissa rakennuksissa
yksittaisen jarjestelmien yhteydessa (esim. valaistus), mutta useiden palveluiden valilla
tapahtuvaa kommunikointia lasnaoloon suhteen ei ole.

Keskitettyyn raportointiin, alyverkon integrointiin seka kysyntapuolen raportointiin ja
ohjauksen yliajoon liittyvat palvelut olivat kaikki haastateltavien mielesta rakennuksista
puuttuvia.

Haastateltavien vastaukset olivat tassa aihealueessa aiempia vastauksia pohtivimpia.
Vastausten aikana kaytiin paljon keskustelua, ja haastateltavat jakoivat paljon ajatuksiaan
lopullisten palveluiden arvosanojen saamiseksi.
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Yhteenveto

Jokaiselle rakennukselle kerataan kappaleen lopussa yhteenveto haastateltavien
antamien vastausten varmuudesta. Vastausten varmuus on visualisoitu taulukoksi, josta
nakee numero- seka varikoodien perusteella kuinka suurella varmuudella haastateltavat
antoivat vastauksen:

- 0 (Ei varia): Taulukossa olevat tiedot ovat epaselkeita, eika vastauksen
epavarmuus johdu haastateltavien puuttellisista tiedoista. Taulukon kohtaan ei voitu
vastata.

- 1 (Punainen): Haastateltavien vastaus oli pitkdn pohdinnan takana ja pohdinnan
aikana oli selkeaa epavarmuutta. Haastateltavat eivat ymmartaneet SRI-taulukossa
kaytettya termeja tai termien merkitykset olivat epaselkeita. Vastauksen laadusta ei
voida olla varmoja, tai vastaus on selkeasti epavarma.

- 2 (Keltainen): Haastateltavien vastaus vaati pohdintaa, mutta lopullinen vastaus
osoittautui selkeaksi. Keskustelun aikana termit oli tuttuja ja rakennuksen
jarjestelmat ja laitteet vaikuttivat tutuilta. Lopullinen vastaus ei ollut tdysin varma,
mutta pohdinnan loogisuus osoittaa etta haastateltavilla oli hyva kasitys SRI-
taulukon palvelun kohdalla.

- 3 (Vihred): Haastateltaville aihe on tuttu, eika vastauksessa osoittautunut
epavarmuutta. Vastauksen varmuus voi silti tarkoittaa ettéd kysymys on ymmarretty
vaarin tai etta haastateltavan tieto on vaaraa, mutta selkea vastaus silti katsotaan
korkeaksi varmuuden tasoksi. Lisahuomiona myds katsotaan se, etta SRI-taulukon
kohdat joissa laitteissa oli puutteita saatiin suuren varmuuden vastaukset, silla
laitteen puuttuessa palvelu on erittain helppo arvioida.
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4.7 Kampusrakennuksen SRI-laskelman rakennus 1

Rakennuksen esittely
Valmistunut: 1960-luvulla
Peruskorjattu: 2010-luvulla

Kaytto: Rakennus 1 on yksi kampuksen koulurakennuksista. Rakennuksessa on
luentosaleja seka pienempia oppitiloja, ruokala seka useita toimistoja.

Lammitys

Ei poikkeuksia.

Jaahdytys

Ei poikkeuksia.

Lammin kayttovesi

Ei poikkeuksia.

Koneellinen ilmastointi

Haastateltavan C mukaan luentosalien seka muiden suurien yhteistilojen ilmastointia
ohjataan automaattisesti muun muassa hiilidioksidimittareilla, mutta kayttajalla ei ole
nopeaa paasya yksittaisen luentosalin ilmastoinnin ohjaukseen, silla tdma ohjaus tapahtuu
automaatiojarjestelmassa. Haastateltavan C tiedot vaikuttavat varmoilta.

Haastateltavat B ja C kuitenkin toteavat, etta ilmastoinnin ohjaus rakennuksen 1
pienemmissa tiloissa (kuten toimistohuoneet) on mahdollista, mutta automaation taso on
muutoin pienempi. Huoneissa kaytetaan lasnaolotietoa seka kayttajan ohjausta
tarkempien sensoritietojen sijaan.

Valaistus

Ei poikkeuksia.

Dynaaminen ulkovaippa
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Ei poikkeuksia.

Paikallinen sahkontuotanto

Ei poikkeuksia.

Sahkoajoneuvojen lataus

Ei poikkeuksia.

Seuranta ja valvonta

Ei poikkeuksia.

Yhteenveto

Limmitys Vesi Jdahdytys llmanvaihto Valaistus Ulkovaippa S3hkd S3hkdautot Monitorointi

2 2
2
B

Kuva 9: Rakennuksen 1 varmuudet

2
2

Rakennuksen 1 vastausten varmuus oli keskiarvoltaan 2.46. Rakennus oli eraanlainen
vertaukohde muille rakennuksille, ja mahdollisesti taman vuoksi vastaukset rakennukseen
liittyen saivat korkeimman keskiarvon. Suurin osa epavarmuudesta keskittyi iimanvaihdon
alueelle, kun dynaamisen ulkovaipan ja sahkoon liittyvat vastaukset olivat hyvin korkeita
varmuudeltaan. Lammityksen ja jadhdytyksen kohdalla esiintyva nolla liittyy TABS-
lAammityksen ja TABS-jaahdytyksen palveluun, jonka maaritelméssa oli ongelmia.
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4.8 Kampusrakennuksen SRI-laskelman rakennus 2

Rakennuksen esittely
Valmistunut: 1960-luvulla
Peruskorjattu: 2010-luvulla

Kaytto: Rakennus 2 on yksi kampuksen tapahtumakeskuksista. Rakennuksessa on saleja
oleskeluun, juhlimiseen seka luentojen esittamiseen. Rakennuksessa on tapaamistiloja, ja
huoneet seka tilat ovat suuria.

Lammitys

Haastateltavat huomauttivat, etta rakennuksen 2 lammitystehon saato oli muita toisen
haastattelun rakennuksia edistyksellisempi. Toisin kuin muissa toisen haastattelun
rakennuksissa, rakennuksessa 2 oli kaytossa jarjestelmia jotka kommunikoivat ulkoisen
sahkdverkon kanssa. Haastateltava C kuitenkin nosti esille, etta toiminta ulkoisen
energiaverkon kanssa ei ole taysin hanen tiedossaan ja ei ollut varma tarkasta
toiminnasta.

Rakennuksessa 2 on lisaksi lampdpumppuja, jotka toimii kaukolammon ohella.
Lampopumppujen automaatio ei ollut korkeaa tasoa, vaan arvosanaksi seka
[ampoépumpun toiminnalle etta lampdtuotannon vuorottelulle on 1. Haastateltava C tiesi
etta [@mpopumppu on rakennuksessa 2, mutta uskoi sen toiminnan olevan hyvin
manuaalista.

Myodhemmin haastattelussa haastateltava C toteaa myds, ettda rakennuksen 2 lammityksen
toiminta maarittyy sahkdn hinnan mukaan. Kaukolampo6a kaytetaan vain silloin, kun
sahkon hinta on alhaista. Tama ei ole taysin SRI-taulukon mukaista automaatiota jonka
mukaan automaation tulisi ohjata lammaon tuotantoa sen tarpeen seka
ymparistoystavallisyyden mukaan, mutta osoittaa kuitenkin esityksellista tasoa
rakennuksen lammityksen automaatiossa.

Jaahdytys

Rakennuksen 2 jaahdytyksessa oli pienia eroja muihin rakennuksiin verrattuna.
Haastateltavan A mukaan rakennuksessa olevan maalampdkaivon avulla pystyttiin
varastoimaan lampodenergiaa, ja taman kytkeminen paalle ja pois olisi mahdollista
rakennuksessa vuodenajan mukaan. Tarkkaa automaation tasoa ei kuitenkaan tietojen
perusteella osattu arvioida, mutta oltiin varmoja etta toiminnallisuus oli jollain tasolla
mahdollista. My0s yleinen jaahdytystehon saato oli rakennuksessa muita haastattelun 2
rakennuksia korkeammalla, automaation tasolla 3.

Lammin kayttovesi
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Ei poikkeuksia.

Koneellinen ilmastointi

Ei poikkeuksia.

Valaistus

Ei poikkeuksia.

Dynaaminen ulkovaippa

Ei poikkeuksia.

Paikallinen sahkontuotanto

Ei poikkeuksia.

Sahkoajoneuvojen lataus

Rakennus 2 oli haastattelun rakennuksista ainoa, jolla oli sdhkoajoneuvojen latauspaikkoja
kiinteistollaan. Kiinteistd latauspakkojen maara oli haastateltavilla suoraan tiedossa, mutta
tavallisten pysakointipaikkojen maara oli epavarmaa. Tama tieto tarvittiin ensimmaisen
palvelun tason selvittdmiseksi, jossa kysyttiin kuinka iso osuus pysakadintipaikoista oli
latauspaikkoja. Lopullinen vastaus oli kuitenkin haastateltavilta hyvin varmaa tietoa.

Kahden muun sahkodajoneuvojen lataukseen liittyvan palvelun arviointi oli myos helppoa.
Latauspaikkoja ei kaytetty sahkon varastointiin, eli taso oli nollassa. Sahkoautojen
latauksen monitorointiin latauspaikkoja varten on sovellus, jonka avulla kayttaja pystyy
seuraamaan latauksen edistymista.

Haastateltavien tiedot sdhkdajoneuvojen latauksesta olivat siis selkeita, eika vastausten
kanssa jouduttu arvailemaan. Aiemmassa haastattelussa kayty pohdinta auttoi
haastateltavaa B tuomaan esille ajatuksia, joita kdvimme aiemman haastattelun kanssa
lapi ja tama helpotti arvion tekemista.
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Seuranta ja valvonta

Rakennuksen 2 seurannan ja valvonnan aihealueella oli muista rakennuksista poikkeavia
jarjestelmia. Haastateltava B kertoi rakennuksessa olevan muita rakennuksia
edistyksellisempi kiinteistojarjestelmien ja energiankaytdn raportointijarjestelma, joka
saavuttaa automaation tason 3. Rakennuksen 2 jarjestelmat ovat myds muita haastattelun
rakennuksia edistyksellisimpia yhteistoiminnaltaan, ja haastateltavat olivat melko varmoja
ettd rakennuksen jarjestelmien alusta olisi my6s automaatioltaan tasoa 3.

Rakennuksen 2 paremman automaation yksityiskohtaiset tiedot nostettiin haastattelun
aikana enemman esille niiden poikkeuksellisen toiminnan mukaan.

Yhteenveto

Limmitys Vesi Jdadhdytys llmanvaihto Walaistus Ulkovaippa S3hkd S3hkdautot Monitorointi

Kuva 10: Rakennuksen 2 varmuudet

Rakennuksen 2 vastausten varmuus oli keskiarvoltaan 2.35. Rakennuksen 2 toiminnassa
oli muista rakennuksista poikkeavia ratkaisuja, jotka eivat olleet haastateltaville taysin
tuttuja. Tama vaikutti vastausten varmuuden laatuun negatiivisesti.

Suurin osa epavarmuudesta keskittyi iimanvaihdon alueelle, kun dynaamisen ulkovaipan
ja sahkoon liittyvat vastaukset olivat hyvin korkeita varmuudeltaan. Lammityksen ja
jaéhdytyksen kohdalla esiintyva nolla liittyy TABS-lammityksen ja TABS-jaahdytyksen
palveluun, jonka maaritelmassa oli ongelmia.

43



4.9 Kampusrakennuksen SRI-laskelman rakennus 3

Rakennuksen esittely
Valmistunut: 1990-luvulla
Peruskorjattu: -

Kaytto: Rakennus 3 on yksi kampuksen koulurakennuksista

Lammitys

Ei poikkeuksia.

Jaahdytys

Haastateltavien A ja C mukaan rakennuksessa on kiinteiston ulkopuolinen
kaukokylmalaitteisto, joka mahdollistaa tilojen jaahdyttamisen. Haastateltavat eivat
kuitenkaan olleet varmoja kuinka tallaisen ratkaisun automaation tasoa arvioidaan, silla
automaatio tai palvelu itsessaan eivat ole osana rakennusta, vaan kaukolammaon tapaan
palvelu on ulkoistettu ja rakennus vain hyodyntaa jaahdytysta.

Lammin kayttovesi

Ei poikkeuksia.

Koneellinen ilmastointi

Ei poikkeuksia.

Valaistus

Haastateltavan C mukaan rakennuksen 3 tiloissa ei ole kaytossa lainkaan automaatiota
valojen kytkemiseen. Rakennuksen 3 kaikki valaistus on manuaalista, ja henkilo joka
kayttaa rakennuksen tiloja on taysin vastuussa valaistuksen toiminnasta. Rakennus saa
siis arvosanaksi valaistuksen lasnaolotunnistuksen palvelussa nollan. Tama ei kuitenkaan
ole arvion kannalta kovin merkittava arvosana, silla valaistuksen painotus on lopullisessa
SRI-arviossa matala.

Dynaaminen ulkovaippa
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Ei poikkeuksia.

Paikallinen sahkontuotanto

Haastattelun rakennuksista rakennus 3 oli ainoa, jolla oli omaa sahkontuotantoa.
Haastateltavien mukaan rakennuksella 3 on katolla aurinkopaneeleita, jotka tuottavat saan
ja vuodenajan mukaan vaihtelevasti energiaa. Haastateltavan A ja C mukaan
tuotantolaitoksia on vain yksi, joten tuotannon vaihtelua ei tapahdu, eika palvelua arvioida.
Myoskaan sahkon varastointia tai sahkon kulutuksen optimointia ei tehda rakennuksessa,
mutta naiden puuttellisuus johtaa arvosanaan 0 taulukossa, koska ne ovat osana sahkon
tuotantolaitteen arviointia.

Haastateltavat tunnistivat kehityksen tarpeet rakennuksen 3 sahkdntuotannossa, todeten
varsinkin sahkon varastoinnin tai sahkon kulutuksen optimoinnin tarpeen. Haastateltavat
olivat hyvin tietoisia rakennuksen sahkontuotantolaitteista.

Sahkoajoneuvojen lataus

Ei poikkeuksia.

Seuranta ja valvonta

Ei poikkeuksia.
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Yhteenveto

Limmitys Vesi Jadhdytys llmanvaihto WValaistus Ulkovaippa S3hkdé S3hkdautot Monitorointi

Kuva 11: Rakennuksen 3 varmuudet

Rakennuksen 3 vastausten varmuus oli keskiarvoltaan 2.38. Rakennuksen 3 toiminnassa
oli muista rakennuksista poikkeavia ratkaisuja muun muassa jaahdytyksen aihealueella,
joista haastateltavien tuli keskustella enemman eikd varmaan lopputulokseen paadytty
niiden toimintaan liittyen. Tama vaikutti vastausten varmuuden laatuun negatiivisesti.

Suurin osa epavarmuudesta keskittyi iimanvaihdon alueelle, kun dynaamisen ulkovaipan
ja sahkoon liittyvat vastaukset olivat hyvin korkeita varmuudeltaan. Lammityksen ja
jaahdytyksen kohdalla esiintyva nolla liittyy TABS-lammityksen ja TABS-jaahdytyksen
palveluun, jonka maaritelmassa oli ongelmia.
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4.10 Kampusrakennuksen SRI-laskelman rakennus 4

Rakennuksen esittely
Valmistunut: 1960-luvulla
Peruskorjattu: 2010-luvulla

Kaytto: Rakennus 4 on yksi vanhimmista rakennuksista kampusalueella, kuten osoittaa
my0s rakennuksen vanha teknologia. Rakennuksessa on seka luentotiloja etta tydpajoja,
joissa opiskelijat paasevat kokeilemaan oppejaan kaytannossa.

Lammitys

Rakennuksessa 4 ei ole haastateltavan C mukaan lammitysveden jakeluverkkoa lainkaan,
mutta vastaus ei ollut tysin varma. Automaation taso on siis joko tassa tapauksessa 1, tai
toiminnallisuutta ei ole lainkaan.

Jaahdytys

Rakennuksessa 4 ei ole haastateltavan C mukaan jaahdytysveden jakeluverkkoa lainkaan,
mutta vastaus ei ollut tysin varma. Automaation taso on siis joko tassa tapauksessa 1, tai
toiminnallisuutta ei ole lainkaan. Tama vastaus liittyy haastateltavan C mukaan
ldBmmitysveden jakeluverkkoon, joten tieto on identtinen lammitysveden jakeluverkon
tiedon kanssa.

Lammin kayttovesi

Ei poikkeuksia.

Koneellinen ilmastointi

Ei poikkeuksia.

Valaistus

Ei poikkeuksia.

Dynaaminen ulkovaippa

Ei poikkeuksia.
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Paikallinen sahkontuotanto

Ei poikkeuksia.

Sahkoajoneuvojen lataus

Ei poikkeuksia.

Seuranta ja valvonta

Ei poikkeuksia.

Yhteenveto

Lammitys Vesi Jadhdytys llmanvaihto WValaistus Ulkovaippa S3hkdé Sahkdautot Monitorointi

2 2
2
B

Kuva 12: Rakennuksen 4 varmuudet

2
2

Rakennuksen 4 vastausten varmuus oli keskiarvoltaan 2.46. Rakennuksen 4 toiminnassa
oli muista rakennuksista poikkeavia ratkaisuja rakennuksen ikaantymisen vuoksi, mutta
peruspohjaltaan rakennus on samanlainen kuin muutkin kampuksen rakennukset.

Suurin osa epavarmuudesta keskittyi iimanvaihdon alueelle, kun dynaamisen ulkovaipan
ja sahkoon liittyvat vastaukset olivat hyvin korkeita varmuudeltaan. Lammityksen ja
jaahdytyksen kohdalla esiintyva nolla liittyy TABS-lammityksen ja TABS-jaahdytyksen
palveluun, jonka maaritelmassa oli ongelmia.
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5 Tulokset

5.1 Haastattelun 2 tulokset

Haastatteluiden jalkeen voidaan tehda yhteenveto sita, kuinka helppoa on kerata tietoa
rakennusten jarjestelmista ilman, etta jarjestelmiin perehdytaan yksitellen paikanpaalla.
Yhteenvedossa huomioidaan haastateltavien antamien vastausten varmuuden taso:

1. Kuinka hyvin haastateltavat tuntevat palvelussa kasiteltavan aiheen. Haastateltavat
voivat kertoa suoraan, etteivat tunne jarjestelman toimintaa, tai etta tieto on
puutteellista. Esimerkiksi vastauksen kanssa pitkdan pohtiminen tai haastateltavien
valilla kaydyn keskustelun epavarmuus viestii siita, etta vastaus ei ole taysin varma.

2. Kuinka hyvin haastateltavat ymmartavat SRI-taulukon palvelun seka sen
automaation tasojen selityksen. Mikali haastateltavat joutuivat kysymaan paljon SRI-
taulukon kayttamista selityksista, oli selkeaa etta heidan antamassa vastauksessa
on jonkin tason epavarmuutta mukana.

3. Suomalainen jarjestelma ei sovellu SRI-taulukon antamiin selityksiin palvelusta tai
sen automaation tasoista. Tallaisessa tapauksessa tieto jarjestelmasta seka sen
toiminnasta voi olla selkeaa, ja haastateltavat ymmartavat myos SRI-taulukon
antamat selitykset, mutta on epavarmaa kuinka palvelu tulisi arvioida.

Ensimmaisessa haastattelussa oli esilla paljon epavarmuutta SRI:n palvelukatalogin
selitysten yhteydessa. Haastateltavat A ja B olivat molemmat aiemmin tehneet SRI-arvion
haastattelun muodossa, mutta haastattelusta oli aikaa usea vuosi, eika kaikkia palveluita
seka niiden automaation tasoja enaa muistanut. SRI-taulukko oli myds kehittynyt vuosien
aikana, ja palveluita seka niiden automaation tasoja oli lisatty, poistettu sek& muokattu.
Vaikka haastateltaville annettiin taulukko etukateen tutustuttavaksi, oli haastattelun aikana
useita epaselkeita kohtia joita jouduttiin yhdessa selvittamaan.

Ensimmaisessa haastattelussa kohdatut ongelmat kuitenkin tukivat hyvin toisen
haastattelun edistymista. SRI-taulukon kohdat olivat tutumpia, osa tarvittavista
keskusteluista oltiin jo kayty ensimmaisella kerralla ja haastateltavilla oli parempi kasitys
siitd, millainen prosessi SRI-taulukon tayttdminen on. Toisen haastattelun tulokset olivat
tarkempia ja nopeampia kerata, ja samassa ajassa saatiin kerattya neljan rakennuksen
tiedot. Toisen haastattelun tehokkuuteen vaikutti haastateltavien A ja B kokemuksen
lisaksi haastateltavan C asiantuntemus.
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5.2 Kaukolampd

Esimerkiksi kaukolammoén kayttd Suomessa osoittautui nopeasti ongelmakohdaksi, joka
voitiin ohittaa tulevissa haastatteluissa. SRI:n taulukossa arvioidaan rakennuksen oman
lammityksen toimintaa, mutta Suomessa laajalti kaytdssa oleva kaukolampd on ratkaisu,
joka ulkoistaa lammityksen ja taten tekee suuren osan lammitysta koskevasta arvioinnista
merkityksetonta. Haastateltavat tunnistivat epakohdan helposti ja osasivat selittaa
lammityksen toiminnan rakennuksissa helposti, mutta Suomalainen malli rakennuksen
lammityksessa ei yksinkertaisesti sovellu arvioitavaksi SRI-taulukon nykyisilla palveluilla.

Lammitykseen aihealueen kasittelyssa paadyttiin myds rakennelammityksen yhteyteen, ja
myohemmin aiheeseen palattiin rakennejaahdytyksen kohdalla. Palvelun selitys ja sen
automaation tasojen kuvailu olivat haastateltavien mielesta vajanaisia, minka vuoksi
automaation tasoa oli vaikea arvioida. Taman palvelun kohdalla ei helpottanut, etta itse
kasite "rakennelammitys” on epaselkea. Kyseessa ei ole lattialammitys, johon haastattelun
aikana alettiin ensimmaiseksi keskittymaan, vaan muualla Euroopassa kaytettava
rakennelammitys. Koska rakennelammitysta ei kayteta juurikaan Suomessa, oli kohtaa
vaikea arvioida ja taman vuoksi seka rakennelammityksen etta rakennejaahdytyksen
varmuuden tulokset nollattiin lopullisissa tuloksissa.

50



5.3 Dynaaminen ulkovaippa

Rakennusten SRI-arvioinnin yksi aihealueista on dynaaminen ulkovaippa. Taman
aihealueen painotus ei ole kovin suuri, mutta se on kuitenkin yksi iso osa rakennuksen
alyindikaattorin laskemista. Suomalaisissa rakennuksissa dynaamisen ulkovaipan
sisaltamia palveluita on kuitenkin harvoin kaytossa, ja niiden sisallyttaminen arvioon on
ajoittain jatetty kokonaan pois Suomalaisissa SRI-arvioissa.

Haastateltavat kuitenkin osasisivat sanoa, ettd dynaamiseen ulkovaippaan liittyvia laitteita
tai jarjestelmia ei rakennuksissa ole tai niiden automaation taso on nollassa.
Haastateltavat kuitenkin pohtivat ikkunoiden seka verhojen ohjaamisen automaatioon
liittyvia tasoja, ja totesivat eri tasojen olevan hyvin selkeita. Mutta ennen dynaamisen
ulkovaipan palveluiden yleistymista Suomessa, voi olla turhaa sisallyttaa sita
Suomalaiseen rakennusten alyindikaattorin laskelmaan.

Suomalaisissa rakennuksissa dynaaminen ulkovaippa on harvinainen Suomen pitkan ja
kylman talven vuoksi. Rakennusten lammitys on usein yksi eniten energiaa vievista
jarjestelmista, ja siksi lammaon varaaminen rakennuksen sisalle on Suomessa
rakennukselle hyvin tarkea ominaisuus. Taman vuoksi Suomalaisten seka muiden kylman
ilmaston maiden rakennukset ovat hyvin eristettyja, mutta tama tarkoittaa etta rakenteet
ovat tiiviita ja esimerkiksi ikkunoiden avaaminen ja sulkeminen on hidas ja raskas
prosessi. Taman vuoksi dynaaminen vaippa on vaikea toteuttaa, ja mikali se heikentaa
rakennuksen eristysta, voi dynaaminen vaippa olla jopa haitaksi rakennuksen
energiatehokkuudelle seka kustannuksille.

Dynaaminen ulkovaippa voi kuitenkin olla tulevaisuudessa myds Suomessa yleisempi
talotekniikan ratkaisu. llmastonmuutoksen myo6ta Suomalaisissa rakennuksissa
ilmanvaihdosta seka jaahdytysjarjestelmista on tullut yha yleisempia. Koneellinen
ilmastointi ja jaahdytys on tehokasta, mutta kayttaa energiaa. Dynaamisella ulkovaipalla
voisi olla mahdollista jaahdyttaa rakennusta ilman, etta kaytettaisiin mekaanisia
jaahdytysmenetelmia, jotka kuluttavat energiaa esimerkiksi avaamalla ikkunoita kesaisin.
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5.4 Sahkdautojen lataus

Sahkoautojen lataus ja siihen liittyvien automaation tasojen selvittdminen oli yksi
helpoimmista aihealueista haastateltaville. Tiedot joita haastatelvat eivat itse tienneet
olivat helposti saatavilla internetista, silla erilaiset parkkeeraus-sovellukset pitavat kirjaa
sahkoautojen latauspaikkojen saatavuudesta. Haastateltavat osasivat suurella
varmuudella kertoa, miten sadhkdautojen lataus toimii kampuksen alueella, mahdollisesti
oman kokemuksen perusteella.

Epaselvaa haastateltaville oli osakseen latauspaikkojen laskeminen osaksi rakennuksen
automaatiota. Koska automaattinen lataus ja kaikki latauksessa tapahtuva automaatio ovat
osana latauspaikkaa eika kiinteistda, oli haastateltavien mielesta osittain epaselvaa
lasketaanko latauksessa tapahtuvaa automaatiota osaksi rakennuksen alykkyytta.
Pohdinnan jalkeen paadyttiin kuitenkin toteamaan, etta latauspaikat ja niihin liittyvien
sovellusten automaatio on osa rakennuksen alykkyytta.

Ongelmat olivat esilla ensimmaisessa haastattelussa, ja yhteisymmarrykseen paastiin
pienella keskustelulla. Toisen haastattelun aikana palattiin pikaisesti tahan keskusteluun
haastateltavien A ja B kanssa, jotka vakuuttivat haastateltavalle C miten sahkoautojen
latauspaikkojen automaatiota tulisi [ahestya. Tama oli hyva esimerkki siita, miten
epavarma vastaus saatiin kdannettya varmaksi vastaukseksi usean haastateltavan
lasnaolon ja kokemuksen vuoksi.
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5.5 Valaistus

Valaistuksen kohdalla isoin epavarmuus vastauksissa johtui palvelun automaation tasojen
jarjestyksesta. Epalooginen siirtyminen automaattisesta valojen kytkennasta automaation
tasolla 2 manuaaliseen valojen kytkentaan tasolla 3 heratti haastateltavilla kysymyksia.
Haastateltavien mukaan rakennusten valaistuksen automaation taso oli paikoittain
hyvinkin alykasta, mutta korkeimman automaation tason vaatiessa manuaalisen
paallekytkennan on vaikea sanoa, kuinka korkealle kampuksen rakennusten automaatio
tulisi arvioida.

Valaistuksen kohdalla ei siis ollut kyse puutteellisesta tiedosta, mutta SRI-taulukon
palvelun automaation tason selitys oli epaselkea, eika se mahdollisesti sovellu
Suomalaisen valaistusautomaation arvioimiseen. Taulukon automaation tasot tulisi tassa
tapauksessa tarkistaa etta selitykset ovat oikein seka automaation tasot ovat oikeassa
jarjestyksessa, ja taman jalkeen katsoa ettd miten Suomalainen tapa toteuttaa valaistusta
vertautuu automaation tasoihin — sekd mahdollisesti luoda SRI-taulukosta Suomalaiseen
valaistukseen sopiva arviointitaulukko.

Valaistuksen yhteydessa todettiin myos ongelma tiedot pakkautumisessa. Paivanvalon
mukaan mukautuvan valaisuksen palvelun automaation korkeimmalla tasolla selitys
sisaltaa hyvin paljon tietoa, eika tata tasoa ole sen vuoksi helppoa arvioida tai saavuttaa
rakennuksessa. Haastateltavat totesivat, etta automaation tason pilkkominen tassa
tapauksessa useammaksi pienemmaksi palveluksi voisi olla edullista, selkeyttaen arvion
tekemista seka helpottaen taulukon lukemista.
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5.6 Energian tuotanto

Energian tuotantoon liittyen haastateltavilla oli helppo vastata kysymyksiin, silla energian
tuotannon tai muun palvelun puuttuessa niiden olemassaolo on helppo kieltaa, ja SRI-
taulukkoon saadaan tyhja vastaus. Mutta vaikka taulukkoon saatiinkin helppoja vastauksia,
nosti energian tuotannosta puhuminen esille keskustelun sen tarpeesta tai
mahdollisuuksista. Haastateltavat osoittivat tarpeen erilaisten energian varastointi- tai
jakotavoista ja energiahukasta rakennuksissa, joissa energian tuotantoa oli kaytdssa mutta
tiedostettiin myos kuinka paljon energiaa menee hukkaan esimerkiksi kesalla, kun
aurinkopaneelit keraavat eniten energiaa mutta opiskelijat viettavat vahiten aikaa koululla.

5.7 Seuranta ja valvonta

Seuranta ja valvonta on rakennuksen automaatiojarjestelmia lahtien kasitteleva osuus
SRI-arviossa. Tama osuus on myos usein haastavin, silla sen lisaksi etta arviota tai
haastattelevan tekevan henkilon on tunnettava rakennuksen jarjestelmat seka laitteet, on
hanen myods tunnettava laitteiden tai jarjestelmien valinen toiminta. Haastateltavien
vastaukset olivat huomattavasti pohdiskelevimpia arvioinnin tassa osuudessa, ja
keskustelua haastateltavien valilla oli enemman.

SRI-taulukon palveluiden seka automaation tasojen selitykset olivat suurimmilta osin
selkeita, niissa kaytetyt kasitteet olivat haastateltaville tuttuja eika automaation tasojen
ymmartaminen tuottanut ongelmaa. Haastateltavien oli vaikeuksia antaa vastauksia vain
puutteellisten tai epaselvien tietojen syysta — haastateltavat jopa totesivat, etta
Suomalaisissa rakennuksissa on SRI-arvion kannalta hyvin edistyksellisia
rakennusautomaatiojarjestelmia, silla rakennuksen laitteet ja jarjestelmat usein myydaan
yhdistettyna "pakettina”, jolloin eri osien valinen keskustelu on luonnostaan osa
rakennuksen automaatiojarjestelmaa.

Taman vuoksi olisi jopa mahdollista nostaa Suomalaisten rakennusten automaation
tasojen vaatimuksia seurannan ja valvonnan osalta, tai vaihtoehtoisesti laskea painotuksia
aihealueella. Mutta koska laitteiden ja jarjestelmien valinen keskustelu on seka laitteiden ja
jarjestelmien toiminnan kannalta edullista, energiatehokkuuden kannalta edullista seka
kayttajan mukavuuden kannalta edullista, on helppoa ymmartaa miksi painoarvon seka
Suomalaisen tavan luoda naita jarjestelmia voidaan katsoa sopivaksi myos Suomalaisissa
rakennuksissa.
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6 Johtopaatokset

6.1 Haastattelu SRI-arvion muotona

Haastattelut SRI-arvion tekemiseksi ovat tehokas ja verraten vaivaton tapa tehda SRI-
arviosta alustava versio. SRI-arvion suorittaminen vaatii paljon aikaa monelta eri
henkilolta, ja taman vuoksi niitda on vaikea tehda useita lyhyessa ajassa. Tama tyo
osoittaa, etta haastattelemalla henkil6ita voidaan vaivatta tehda perustason SRI-arvio
usealle rakennukselle, mikali rakennukset ovat verrattain samanlaisia. Tama helpottaa
suuria SRI-arvioita keraavia projekteja merkittavasti, silla dataa saadaan nopeasti ja
vaivattomasti suurille massoille rakennuksia. Vastausten laatu ja arvo kuitenkin heikkenee
mita useampaa kohdetta kasitellaan yhta-aikaisesti, ja luottamus tulokseen heikkenee
taman myota. Haastattelun yhteydessa on siis erityisen tarkeaa, etta kerataan tietoja myos
vastausten varmuudesta SRI-arviointihaastattelun yhteydessa.

Haastattelun muodossa oleva SRI-arvio ei pysty korvaamaan perinteisilla menetelmilla
suoritettua SRI-arviota, silla vastausten varmuutta ei voida koskaan saada tarpeeksi
korkeaksi ilman rakennuksessa paikanpaalla tehtya kierrosta, jossa tarkistetaan laitteiden
olemassaolo ja toiminta asiantuntevien henkildiden kanssa. Haastattelua voidaan kuitenkin
yha hyddyntaa edelld mainitun mukaan tapana ennakoida perinteisesta SRI-arviosta
saatavia tuloksia.

Yksi vaihtoehto on siis suorittaa haastattelu ennen todellista SRI-arviota rakennuksen
asiantuntijoiden kanssa. SRI-taulukko kaytaisiin ennalta lapi, ja haastateltavilla on
mahdollisuus tutustua prosessin etenemiseen. Tama voi olla erityisen edullista
tapauksissa joissa haastateltavat tekevat SRI-arviota ensimmaista kertaa. SRI-arvion
haastattelua tehdessa voidaan huomata missa tiedoissa on puutteita, seka mahdollisesti
|Oytaa laitteita tai jarjestelmia joita ei odotettu olevan osana arviota. Nain ollen
haastateltavilla on aikaa valmistautua todelliseen SRI-arvioon, joka voidaan suorittaa
haastattelun jalkeen. Talldinkin vaihtoehtona on joko taydentaa haastattelussa kerattyja
tietoja seka kerata kuvia kohderakennuksesta, tai arvio voidaan tehda taysin alusta
perinteisin arviointimenetelmin.

Talla tavalla haastattelusta saadaan hyotya tekemalla SRI-arvioinnista entista tarkemman,
mutta haastattelun mahdollinen aika- ja vaivaetuus ei ole esilla.

Viimeinen mahdollinen etu SRI-arvion totetuttamisessa haastattelun muodossa on
tapauksissa, joissa SRI-arviota joudutaan paivittamaan tulevaisuudessa. Syy arvion
paivittamiselle voi olla rutiininen, esimerkiksi 10 vuoden valein tapahtuva tarkastus. Myds
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itse SRI-taulukko voi saada ajanmittaan muutoksia, jolloin rakennusten tulee saada uusi
arvio uudella SRI-taulukolla todellisen alyvalmiuden tason selvittamiseksi. Ei kuitenkaan
viela ole varmaa kuinka SRI-kehittyy vuosien aikana tai tuleeko SRI-taulukkoon niin
merkittavia muutoksia, ettd uusille SRI-arvioille olisi tarvetta. Mutta mikali tulevaisuudessa
paivitys tapahtuu, voisi olla edullista suorittaa paivitetyt arvioinnit haastattelun muodossa
kaikille vapaaehtoisille, jotta arviot saadaan pidettya ajan tasalla ilman etta tarvitsee
kayttaa ensimmaisella arviolla kaytettya vaivaa. Arvion muutoksen lisaksi selviaa, onko
rakennuksessa tapahtunut muutoksia vuosien aikana.

6.2 Valaistuksen aihealueen kehittaminen

Valaistuksen aihealuessa on SRI-taulukon suurimmat puutteet. Valaistuksessa on SRI-
taulukossa vain kaksi palvelua:

- Palvelu joka kasittelee valaistuksen ohjausta lasnaolon mukaan
- Palvelu joka kasittelee valaistuksen ohjausta paivanvalon maaran mukaan

Taman lisaksi paivanvaloon perustuvan ohjauksen palvelun viimeisella automaation
tasolla on suuri maara informaatiota, joka voitaisiin purkaa pienempiin osiin.

Haastatteluiden seka tutkimuksen ohella kuitenkin herasi myos ajatuksia Suomalaisten
rakennusten valaistuksen ajastetusta ohjauksesta. Esimerkiksi kampusalueen
rakennuksissa valaistus kaynnistyy usein automaattisesti aamulla ennen luentojen alkua,
ja valaistus myods sammutetaan automaattisesti myohaan illalla. Talldin esimerkiksi kello
08:00 — 20:00 valot ovat rakennuksen kaytavilla paalla kaikesta huolimatta, tai
vaihtoehtoisesti valaistukseen liitetyt liikkentunnistimet voivat olla aktiivisia vain talla
aikavalilla. Aikavalin ulkopuolella valot toimivat esimerkiksi manuaalisilla kytkimilla, joissa
on lyhyt ajastin. Tama ratkaisu on hyva rakennuksissa joissa liikennetta on paivittain
paljon, eika jatkuva valojen paalle ja pois kytkenta ole kannattavaa. Ratkaisu on yleinen on
ainakin Suomessa, ja taman vuoksi valaistuksen aihealueeseen voisi lisata kellotettua
valojen kytkentaa kasittelevan palvelun:
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Palvelun nimi: Kellotettu valojen ohjaus
Automaation taso 0: Ei automaattista valojen ohjausta kellonajan mukaan.

Automaation taso 1: Valot ovat automaattisesti on kaytossa tiettyina paivina ja/tai
kellonaikoina. Valot kaynnistyvat lasnaolotunnistuksella tai manuaalisesti ajan
ulkopuolella, aikakatkaisun kanssa.

Automaation taso 2: Valojen lasnaolotunnistus on kaytossa tiettyina paivina ja
kellonaikoina. Valot kaynnistyvat manuaalisesti ajan ulkopuolella, aikakatkaisun kanssa.

Valitsemani automaation tasot ovat hyvin samanlaiset verrattuna SRI-taulukossa
olemassa oleviin palveluihin seka niiden automaation tasoihin:

- Tasolla 0 palvelua ei ole lainkaan. Valot toimivat manuaalisesti katkaisimesta tai
toisella automaatioratkaisulla, joka ei ole kytkettyna kellonaikaan tai kalenteriin
(esimerkiksi etaohjaus mobiililaitteella)

- Tasolla 1 palvelu on kaytdssa matalan automaation tasolla. Kaytossa on joko
kellonaikaan tai kalenteriin perustuva automaattinen ohjaus, ja valojen kytkenta
paalle tapahtuu automaattisesti kellotuksen mukaan, eika lasnaolotunnistusta
hyddynneta kuin ainoastaan kellotuksen ulkopuolella. Energiaa ei saasty vaatimalla
manuaalisen paallekytkennan kellotuksen ulkopuolella.

- Tasolla 2 palvelu on korkeimmalla automaation tasolla. Kellotus ohjaa valojen
sijaan valojen lasnaolotunnistinta, eivatka valot siksi ole paalla kuin vain ihmisten
lasna ollessa. Tata ratkaisua tehdessa taytyy huomioida, etta mikali tilassa ei ole
paljoa liikehdintaa, on tarkeaa, etta ihmisen lasnaolo tunnistetaan myos silloin.
Liikkeentunnistin ei siis valttamatta riita valojen toiminnan varmistamiseksi. Kun
kellotus paattyy, energian saastamiseksi korkein automaation taso vaatii
manuaalisen paalle kytkennan kytkimesta. Tama on samanlainen ratkaisu kuin
muissa valaistuksen aihealueen palveluiden automaation tasoissa. Korkeimmalla
automaation tasolla valaistus on kytkoksissa seka kalenteriin etta kellonaikaan.

Kellotettu valojen ohjaus on varsin yleista Suomessa, vaikka paivan pituus vaihtelee paljon
vuodenajan mukaan. Voisi olla edullista yhdistaa jarjestelmat, jotka ohjaavat valojen
toimintaa yhdessa paivanvalon seka kellonajan mukaan, vaikkakin paivanvalon maaraa on
helppo ennustaa kalenterin perusteella. Talla tavalla valtetaan tilanteet, jossa esimerkiksi
talven mukaan kellotettu valojen paalle kytkenta tuhlaa energiaa kesalla, jolloin valon
maara on merkittavasti suurempi pitkien paivien seurauksena.

Lisdamalla palvelu SRI-taulukkoon voidaan samalla seka keventaa muiden valaistuksen
palveluiden painotusta, joissa todettiin jo aiemmin olevan ongelmia. Lisaksi valaistuksen
palvelun lisdaminen tarkentaa SRI-arvion tuloksia, ja kasittelee aluetta joka jai ennen
kattamatta. Valaistus ei ole energian kulutuksen osin tarkein osa-alue, mutta silti
merkittdva osa energiankulutusta ja siksi taltakin kannalta tarked osa SRI-arviota.
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6.3 SRI-ohjekirja

Haastatteluiden aikana tuli huomattua, etta kaikki ongelmat vastauksissa eivat juurtaneet
itseaan haastateltavien osaamattomuuteen, vaan joskus ongelmat johtuivat taulukon
epaselvyydesta. Taulukon englanninkieliset termit ja jopa suomennoksen sanasto oli
ajoittain vaikeaa ymmartaa, eika palveluiden tai niiden automaation tasojen selityksista
aina ottanut selkoa, mita silla oikeastaan tarkoitetaan. Tama vaikeutti haastatteluiden
tekemista, ja voi aiheuttaa ongelmia myos perinteisilla menetelmilla suoritetun SRI-arvion
kanssa. SRI-taulukon selitysten ymmartaminen voi hidastaa arvioinnin tekemista, ja
pahimmassa tapauksessa jopa vaaristaa tuloksia vaarinymmarrysten seurauksena.

Tyon aikana on tullut todettua tarve mahdolliselle SRI-ohjekirjalle, joka selittaisi tarkemmin
SRIl:ssa kaytettavaa termistéa seka avaisi palveluiden ja palveluiden automaation tasojen
selityksia laajemmin. Paikoittain sanasto voi olla vaikeaa ymmartaa tai taulukossa kaytetty
selitys ei valttamatta avaudu lukijalle. Tallaisissa tapauksissa voisi olla hyva taulukon
selityksia laajentava ohjekirja, jonka avulla arvioitsija voisi selvittaa tarkemmin, mita SRI-
taulukon selitykset tarkoittavat. Ohjekirja voisi olla seka erillinen dokumentti SRI-kaavion
ulkopuolella, tai jopa laajennus itse excel-taulukon sisalla, joka avaa ja selittaa taulukon
osia asettamalla tietokoneen osoittimen sanan tai solun paalle.

SRI-ohjekirja voisi olla jaossa kaikille SRI-arvioita tekeville henkildille, jotta he osaavat
epaselvyyksien kohdalla etsia tarvittavaa tietoa arvion yhteydessa. Ohjekirjan selitysten
tulisi olla tarpeeksi selkeita, etta ohjekirjan avulla voi kuka tahansa rakennustekniikan
perusteet osaava henkilo selittaa tai selvittda mita palvelussa tai automaation tasossa
tarkoitetaan. Ohjekirjaa taten paivitettaisiin ja pidettaisiin ajan tasalla SRI:n edistymisen
myota.
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6.4 Miten SRI-soveltuu Suomeen

SRI on yha kehityksessa ja SRI:n testausvaihe suoritettiin vasta hiljattain, joten on tarkeaa
pohtia myds SRI:n toimivuutta varsinkin Suomalaisessa rakennuskulttuurissa.
Haastateltavien vastauksissa oli paikoittain ongelmia SRI-kaavion selitysten
epaselvyyksien vuoksi, joka osoittaa etta SRI-taulukossa on ainakin paikoittain
korjaamisen varaa. Nama kuitenkin ovat osuuksia, joissa sanojen selittaminen tai
korjauksien tekeminen selityksissa riittda parantamaan SRI-taulukon tasoa Suomalaiseen
ymparistoon.

Sen sijaan suuret ongelmat, kuten erilaiset rakennusratkaisut seka rakennuskulttuurilliset
erot, vaativat suuria muutoksia SRI-taulukkoon seka arvioinnin painotuksiin. Esimerkiksi
Suomalainen kaukolampojarjestelma on mahdotonta arvioida SRI-kaavion nykyisella
toteutuksella, ja lammitys on kuitenkin hyvin suuri osa SRI-arvion kokonaisuutta. On siis
tarkeaa etta kaukolampo saataisiin sisallytettya esimerkiksi vaihtoehtoisena ratkaisuna
SRI-taulukkoon. Tallaisissa tapauksissa SRI-taulukon rakennetta joudutaan muuttamaan
huomattavasti.

Viimeinen ongelmatapaus kohdattiin tilanteissa, joissa automaation tasot eivat vastaa
loogista automaation tasojen jarjestysta, tai tapauksia joissa automaation korkeimmat
tasot tayttyvat osittain, kun taas valilla olevat tasot jaavat tayttymatta rakennuksen
nykyisilla jarjestelmilla seka laitteistolla. Naissa tapauksissa ei ole siis tarpeen muokata
automaation tasoja, mutta niiden jarjestysta tai vaatimuksia voi olla tarpeen osittain
muokata tai vaihtaa. Esimerkiksi valaistuksen palveluissa oli havaittu manuaalinen
paallekytkenta korkeimmaksi tasoksi, vaikka automaattinen paallekytkenta vaikuttaa
korkeamman tason automaation ratkaisulta.

Vaihtoehtoinen ratkaisu tapauksille joissa automaation tasot eivat kohtaa Suomalaista
kasitysta automaation tasoissa, olisi muokata SRI-kaavio toimimaan tasoilla joissa
tarkistetaan toimintojen olemassaoloa. Sen sijaan etta katsotaan onko rakennus
saavuttanut palvelussa automaation tason 1-4, voitaisiin automaation tasot purkaa 1-4
ominaisuudeksi joiden toiminta tarkistetaan yksitellen. Talloin ei tulisi sekaannuksia, mika
automaation tasoista on korkein, riippuen kuinka monta vaatimusta palvelu tayttaa,
voidaan todeta automaation taso. Tama tosin voi tehda arvioinnista monimutkaisempaa, ja
useimmat palvelut toimivat jo loogisesti kasvavilla automaation tasoilla, joten muutos ei
valttamatta olisi kannattava.
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7 Yhteenveto

Taman diplomityon tarkoituksena oli selvittéda rakennusten alyindikaattorin (SRI)
toimivuutta Suomalaisissa kampusrakennuksissa, kun perinteisten arviontimentelmien
sijaan arviointi suoritetaan haastatteluna. Diplomityd keskittyy erityisesti haastatteluissa
saatavien vastausten varmuuteen, jotta voidaan kerata dataa kuinka luotettavana SRI-
arviontia haastattelun muodossa voidaan pitaa. Tyossa kuitenkin suoritetaan SRI-arviot
normaalisti loppuun rakennusten alyvalmiuden tulosten saamiseksi.

Tyo0 toteutettiin yhteistydssa ACRE:n tyontekijoiden kanssa Espoon kampusalueella,
suorittamalla haastatteluja rakennukset tuntevien asiantuntijoiden kanssa. Kaikki tyossa
kasitellyt rakennukset ovat rajattu opiskelijoiden opiskeluun kayttamiin
kampusrakennuksiin, eli muun muassa asuinrakennukset ja erilliset toimistorakennukset
eivat olleet mukana tyon rajauksessa. Tutkimuksen taustana on katsaus SRI:n perusteisiin
seka arviointimenetelmaan, ja yleista tietoa alyrakennuksista, erityisesti Suomalaisessa
rakennuskulttuurissa.

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi suoritettiin SRI-arvio haastattelun muodossa
yhteensa kuudelle eri rakennukselle:

- Ensimmainen arvio luotiin vanhan datan pohjalta. Tassa tapauksessa selvitettiin
kuinka SRI on muuttunut vuosien aikana, ja miten tulevissa SRI-arvioissa tulisi
valmistautua mahdollisiin haasteisiin.

- Toinen arvio suoritettiin haastatteluna kahden haastateltavan kanssa. Tassa
haastattelussa paastiin ensimmaista kertaa kokeilemaan SRI-arvion suorittamista
haastattelun muodossa, ja oltiin jalleen valmiita kohtaamaan ongelmia.
Haastateltavat olivat my0s vieraita prosessin kanssa, joten tarkoituksena oli
selvittdd miten hyvin haastattelu toimii SRI:n arviointimenetelmana.

- Viimeiset nelja arviota tehtiin yhteishaastatteluna kolmen asiantuntijan kanssa,
joista kaksi olivat jo ensimmaisessa haastattelussa mukana. Talla kertaa
haastattelu paastiin suorittamaan tehokkaammin ja monet ongelmakohdat ennalta
tuntien, jolloin aikaa saastyi huomattavasti.

Kohteita valittaessa haluttiin saada samalta kampusalueelta mahdollisimman erilaisia
kohteita, jotka kuitenkin olisivat kayttotarkoitukseltaan samanlaisia. Talldin tuloksia ja
ongelmakonhtia voidaan verrata toisiinsa tarkemmin, ja erilaisuuksien nostaminen esille on
helpompaa. Kampusalueen rakennukset pystyivat eroamaan sijainniltaan, ialtaan,
kooltaan, opiskelutilojen koolta seka maaraltaan ja myos mahdollisten peruskorjausten
tasoltaan. MyOs haastateltavien asiantuntijoiden tuntemus rakennuksista tuli olla
mahdollisten yhtenainen, jotta valtyttaisiin tilanteilta joissa osaa rakennuksista ei
yksinkertaisesti tunneta. Rakennuksia sen jalkeen verrattiin toisiinsa SRI-arvioiden
vastausten varmuuden perusteella ja selvitettiin, missa tapauksissa haastateltavien
henkildiden vastausten varmuus oli heikkoa.
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Vastausten laatua arvioitiin haastatteluissa kaydyn keskustelun analysoinnilla.
Haastateltavien vastauksia vertailtiin keskenaan ja arvioitiin missa tilanteissa
haastateltavat osoittivat epavarmuutta joko suoraan kertomalla, etta vastaus on epavarma
tai pitkakestoisen keskustelun kautta, jossa selvisi pohdinnoista etta lopullinen tulema ei
ollut kovin varma. Varmuuteen vaikutti myds arvioitsijan oma osaaminen seka SRI-
taulukon tulkittavuus. Tilanteissa joissa haastateltavilla tuntui olevan kattavasti tietoa
aiheesta mutta SRI-taulukon tulkinta oli vaikeaa on tarkeaa huomioida, mista lopullisen
vastauksen epavarmuus johtuu. Vastassa oli myds tilanteita joissa Suomalaisen
rakennuskulttuurin ratkaisut eivat soveltuneet SRI-kaavioon tai rakennuksissa ei ollut SRI-
taulukon vaatimia ominaisuuksia, jolloin vastaukset olivat varmoja mutta kielteisia.

Tulosten mukaan haastattelu toimii hyvin SRI-arvion nopeana esitarkasteluna tai
perinteisen SRI-arvion tukena. Haastattelu on helppo jarjestaa ja nopea toteuttaa, mika on
iso etu varsinkin jos arvioitavia kohteita tai valimatkaa kohteeseen on paljon. Mutta tama ei
kuitenkaan riitd perusteeksi korvata perinteistd SRI-arviointia, silla haastattelun muodossa
toteutettavassa SRI-arviossa kerattyjen tietojen varmuus jaa epaselvaksi. Tama
mahdollistaa esimerkiksi rakennuksen SRI-tason vaarentamisen ja taten mitatoi
haastatteluista saadut tulokset. Haastattelun muodossa toteuttavalla SRI-arviolla on
kuitenkin mahdollisesti arvoa esimerkiksi rakennuksen uusinta-arviointeja varten SRI-
kaavion kehittymisen myo6ta vuosien saatossa. Kokonaiselle uudelle tarkastukselle ei
valttamatta ole tarvetta, vaan uusinta-arvio voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti
suorittaa haastatteluna.

Tyon lopuksi ehdotetaan viela mahdollisuutta lisatd SRI-taulukkoon valaistuksen
aihealueelle palvelu, joka kasittelee valaistuksen kellotusta kalenterin ja kellonajan
mukaan. Valaistuksen aihealue on SRI-taulukon kaikista vahiten kattava aihealue, ja
valaistuksen palvelut vaikuttavat keskeneraisilta. Siksi voisi olla edullista lisata
valaistukseen palvelu, joka auttaa laajentamaan aihealuetta seka tarkentamaan
aihealueella saatavia vastauksia. Kellotetun valaistuksen palvelulle suunniteltiin
automaation tasot seka perusteltiin niiden valinnat.

Viimeisena huomiona annetaan huomio mahdollisen SRI-ohjekirjan tarpeesta.
Haastatteluiden aikana huomattiin, kuinka vaikeaa SRI-taulukon tulkinta ajoittain oli
haastateltavien asiantuntijoiden osaamisesta huolimatta. Sanat, lyhenteet tai selitykset
olivat ajoittain epaselvia, ja varsinkin selityksissa huomattiin pienten excel-solujen
rajoittavan tekstin maaraa, kuinka laajasti aiheesta voidaan selittaa. Tama vaikeutti monen
automaation tason ymmartamista, ja siksi voidaan katsoa tarpeelliseksi SRI-taulukkoa
tukevan SRI-ohjekirjan kirjoittaminen. Ohjekirjassa kaikki kasitteet ja lyhenteet olisi avattu
ja selitetty, ja palveluiden ja automaation tasojen selittamiseen kaytettaisiin enemman tilaa
ja vaivaa kuin mita yksittainen excel-solu sallii. Tama helpottaa varsinkin uusia ja aloittavia
SRI-arvioita tekevia osapuolia, ja helpottaa mahdollisissa ongelmatilanteissa, kun
rakennuksessa on automaatioratkaisu, jollaista ei ennen ole tavattu.
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