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1. Johdanto

Tampereen yliopiston Porin yksikon toteuttama KIEMI-hankkeen (2019-2022) tavoitteena on parantaa
kiinteistojen energiatehokkuutta 16ytamalla kunkin kiinteiston kadyttétarkoitukseen sopiva “energiaminimi”
uusien ja innovatiivisten teknisten ratkaisujen avulla. Hankkeessa keskitytdaan erityisesti vanhempaan
kiinteistokantaan, joka on lampoenergiatehokkuudeltaan heikompaa, ja jossa on siten suurin
energiansadstopotentiaali.

Hankkeessa tutkitaan, kehitetdan ja pilotoidaan siirrettavia ja kustannustehokkaita teknisid sovelluksia ja
menetelmia, joita hyodyntamalla mahdollistetaan energiansaasto olemassa olevissa vanhoissa kiinteistoissa.
Kiinteiston energiatehokkuuden parantumisesta saatavan kustannussadston lisaksi menetelmien avulla
voidaan parantaa asukkaiden ja kayttadjien olosuhdekokemuksia.

Raportin kohteena oleva kiinteistd, Porin Mies-laulun talo, on ollut osa KIEMI-hankkeen yhdyskuntien
vahabhiilisyytta edistaviin ratkaisuihin liittyvia pilottikohteita, joita kartoitettiin vuoden 2022 kevatkaudella.

Tassa raportissa kasitelladan havaintoja, jotka on johdettu tutkimalla kiinteistoon valiaikaisesti sijoitettujen
olosuhdeanturien mittausdataa. Pilotin avulla saatujen mittaustulosten perusteella raportissa on pyritty
havainnollistamaan pilotoitavan kiinteiston huonetiloissa vallitsevia olosuhteita. Kohdekohtaisen energia-
minimi-tavoitteen maarittamistd ei sen sijaan sisallytetty tdhan pilottiin suppean (lammityskaudettoman)
tarkastelujakson vuoksi.

Raportin luvussa 2 annetaan yleiskuvaus pilotin aikana kerdtystd datasta, kuvataan pilottiin valittu
kiinteistokohde, = mittauksissa  kaytettdvat vilineet ja sovellukset sekd luodaan katsaus
mukavuuslampokuvaajien teoriaan ja sisdilmaluokitukseen. Luvussa 3 kdydaan lapi pilottikohteesta kerattya
lampotilan ja suhteellisen kosteuden mittausdataa huone- ja kiinteistotasolla sekad havainnollistetaan
mitattuja olosuhteita mukavuuslampodkuvaajien avulla. Luvusta 4 16ytyy yhteenveto raportin keskeisista
havainnoista.
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2. Pilottikohde ja mittausten valmistelut

Tassa raportissa pilotin kohteena olevaa Porin Mies-laulun talo (osoitteessa Vapaudenkatu 10, 28100 Pori)

hallinnoi Porin Mies-Laulu r.y. Kohdekiinteisto sijaitsee Porin keskustassa (kuva 1).

Karjaranta

3
24
£
g
g 7 20
E
s 18 /14 Moty
LER
14
13
A1 12 2 i
11, a g .
/ & bty 7 [
4y
4.6 A £
1a - X
Karjarannantie
! &
&
S o0
i i
i ‘ g
a
A {
]
£ iy,
o =g, o
Vn’“’:‘"’* 5, Hig,
,"’Oa,;, ,\;‘9 § :
4 § i 7
7 (=]
4 i .
o 16 /18
3
2
2
2
5
=
J T
g 1
E 3
2l 5o
g
21 . i “
" ka" Va\\hﬁ".u..‘.\’.\»
)i 14
2207 4 2 >
2 H=a 7 §
W, A i d
Vg -
78OSty
hes% 14 5/ 2 3 a
3}
. 5
7
8
7

1217,
Tt 2

&
Fesh) - 45

on tiilikate.

katteena

4
Y g
4 5/l s
g [/F
Aoy, 4 H
; Sty &
4 /3
g
&
o,
<

Raumansilta

W
.—,\@\ 28
%‘\0 2220
& 24 2 ¥
5
1
23, 4 2
21 o
3, 19 49’2
4
% ar ‘
an 5
&
22
23 f4 . £
F :
&/8
£ 3
3 5 1 &8
! 10 ;
206 Jp0a
0,0 18
Qb 20a
10b
2 18
i T
sy 23 22
30 28,5,
26
el L} 24
29 2
i 14
20 13 13 as/
15
b 25 15 15
24 22 =
21
26
25 18 20
17 18
18y
18

mEL

10
1 q
98
Sb
1618a 18 - 9a
&l
= 151
w( & Kty
F
13,
20
al
3 2 l‘akﬂm
1
<) 2
il 2
K] /12 3 /5
5 H 4
5§ =
& 5 & o,
i 7
[+ in
10
18 8 8 B
19
LEQ T
q
13 13 -
2 sz il =
18
18 Ty
i ! 10, Wl 15
12
19 10
11 i2c
11
12 [ 10
b
I 17 4
123, A
19
18 Lisy, -
"Mean 12h o 1 .
14b 13 T4
i frad s 19 16
§ 153/ £ 55 g 183 =
¥ /16 5 Fo 218
b | 1R g
158 8
16/ 13 2
ney 18

ja

ulkoseinat on

222
20
7 M
£ 21518 /87 na
% ;q:zn : 12 7
g 2 100 iz
n talon sijainti Porin keskustassa. [1]
Kohteena oleva kiinteistd on valmistunut vuonna 1997, ja se on suunniteltu erityisesti kuorotoimintaa varten.
Kuorotoiminnan ulkopuolella tiloja vuokrataan myos erilaisiin juhlatapahtumiin ja kokoustarpeisiin.
tiiliverhoiltu ikkunat ovat

Rakennuksen puurunkoiset

Kiinteiston edustajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen sokkeli on anturaperustus ja rakennuksen

kolmikerroslasituksella. Myos sisatilojen valiseinissd on eristevillaa. Kiinteiston lammitys on toteutettu
kaukolammolla ja vesikiertoisella patterilammityksella. Lammitystd saddetdaan patteritermostaateilla.

Kaukolampdjarjestelmassa on ulkotermostaatti. Ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti, mutta siina ei ole

lammon talteenottoa. Limmonjakokeskus ja saatolaitteisto on kertaalleen uusittu.



Rakennuksen pohjakuvat on esitetty kuvissa 2 ja 3. Kuvat on saatu yhdistyksen edustajalta.

Varasto
Tekninen tila
Keittio
Savelsali Savelsali
(korkea tila, Kokoussali
jatkuu 1. kerroksesta)
Kabinetti -
Aula Toimisto
\I e

Kuvat 2 ja 3. Mies-laulun talon pohjakuvat (alakerta ja yldkerta).

Alakerran korkean paasalin (Sdvelsali) huoneala on 194m2 ja maksimi henkilomaara 200 henkil6a. Alakerran
tiloihin kuuluvat my6s aula (60m2) 32 henkilén kapasiteetilla, kabinetti (27m2), keittid (32m2) seka
varastotilaa ja vessat. Rakennuksen vylakerrassa sijaitsevat toimisto ja kokoustila (Laululuhti) 32m2
huonealalla ja 40 henkilon kapasiteetilla.

Ylakerrassa sijaitsee myds rakennuksen tekninen tila, jossa sijaitsevat rakennuksen kaukolammaon siirtolaite
(kuva 4), sahkokeskus (kuva 5) seka ilmanvaihtolaitteisto (kuva 6). Limmitettdvaa pinta-alaa on yhteensa
363m?2

Kuvat 4,5 ja 6. Mies-laulun talon tekninen tila ja siella olevat talotekniikan laitteet

Seuraavissa kuvissa (kuvat 7-15) on esitelty kohteena olevan rakennuksen julkisivua sekd sisatiloja.
Rakennuksen julkisivu (kuvat 7 ja 8) on pé&dosin tiilestd. P&asalissa (kuvat 9 ja 10) on runsaasti
huonekorkeutta. Aulassa (kuva 11) on isot ikkunat suuntautuen luoteeseen. Kabinetti (kuva 12) toimii yleensa
tarjottavien jakelutilana ja sielld on kdytdssa lammitettavat tarjoilutasot.



Kuvat 11 ja 12. Kuvia aulasta pilotin jarjestelytilanteesta seka yhdistyksen talon esittelykuva kabinetista [2].



Kuvat 14 ja 15. Nakymia kokoustilasta ja toimistosta pilotin jarjestelytoimien ajalta.

Keittiossa (kuva 13) mahdollista anturin sijoituspaikkaa suunnitellessa tulee huomioida tilassa tapahtuva
tyoskentely. Kokoustilan (kuva 14) ja toimiston (kuva 15) sisdkatto nousee kohti tilan takaosaa.

2.1.1. Olosuhdemittausten mittauspisteet rakennuksessa

Mittauspisteiden sijainnin valintaan vaikuttivat mitattavan tilan sijainnin lisdksi tilassa anturilaitteille
soveltuvat asennuspaikat. Anturien asennuskorkeus vaihtelee valitun mittauspisteen ominaisuuksien
mukaan. Padsdantoisesti anturit olivat noin kahden metrin korkeudessa huoneen lattiatasoon verrattuna.
Anturit pyrittiin piilloittamaan, jotta niihin ei kohdistuisi kayttajien toimesta koskettelua tai ilkivaltaa.



Yldkerran mittauspisteet

Antureilta saatavan datan siirtoon kaytetty tukiasemien ja reitittimen kokonaisuus (kuva 16) sijoitettiin
rakennuksessa ylakerran toimistoon. Toimiston RuuviTag-anturi (kuva 17) sijoitettiin lahelle
tyoskentelytasoa. Kokoustilassa anturi (kuva 18) ”piilotettiin” sivupdydalla olleen kiven taakse.

Kuvat 16, 17 ja 18. Pilottikohteeseen sijoitettu tukiasemareititin-kokonaisuus sékﬁ toimiston ja“kokoustilan sisatila-anturit.

Alakerran mittauspisteet

Alakerran suurta salitilaa mitattiin usealla anturilla eri puolilta tilaa. RuuviTag-antureita sijoitettiin tilan
molempiin paihin (kuvat 19 ja 22) seka sivuille ovikorkeuden ylapuolelle (kuva 20). Aranet-anturit kiinnitettiin
pystypalkkeihin (kuva 21) huoneen molemmille sivuille.

Kuvat 19, 20, 21 ja 22. Salitilan sisatila-antureita.

Aulassa anturi (kuva 23) asetettiin viirivitriinin paalle. Kahvio/Kabinetissa anturi (kuva 24) sijoitettiin
soittokellolaitteen paélle. Keittiéssd anturi (kuva 25) "piilotettiin” saarekkeen hyllylla olleeseen keraamiseen
astiaan, josta tiedettiin, ettei astiaa kdyteta mittausjakson aikana.



Kuvat 23, 24 ja 25. Alakerran muita sisatila-antureita (aula, kabinetti ja keittio).

Kiinteiston alakerran varastoa, rappukaytavaa tai ala- ja ylakerran WC-tiloja tms. ei kdytetty mittauksiin.

2.1.2. Olosuhdemittausten datan keraamiseen Kiytetyt vdlineet

RuuviTag- ja Aranet-anturit sekd Ruuvi Gateway -reititin

Pilottikohteeseen asennettiin olosuhdemittauksia varten 9 kpl RuuviTag-antureita (kuva 26), anturien datan
kerdamista varten tarvittava tukiasema (Ruuvi Gateway, kuva 27) ja datan nettiin siirtoa varten oleva reititin.
Ruuvitagien osalta mittausdataa kerattiin usean kuukauden ajalta (14.4. — 31.8.2022). RuuviTag-anturien
lisaksi pilotissa kaytettiin Aranet-antureita (kuva 28), jotka mittasivat lampétilaa, ilmankosteutta seka
hiilidioksidiarvoa (CO2). Aranet-anturien lisdksi kdytossa oli Aranet-tukiasema, joka taltioi Aranet-anturien
mittausdatan. Aranet-anturit (mallia Aranet 4) olivat kohteessa 9.5-31.8.2022 vélisena aikana.
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Kuvat 26 ja 27. RuuviTag -anturi ja Ruuvi gateway -tukiasema. [3] Kuva 28. Aranet-antureita [4].

Ruuvi Gateway on RuuviTag -anturien valmistajan kehittdma reititinlaite. Laitteen sisdlld on integroitu
piirisarja (ESP32 SoC, System-on-chip). Reititin on varustettu ulkoisella antennilla, jota kdyttamalla valmistaja



lupaa paremman kantaman kuin tavallisilla Bluetooth-laitteiden sisaisillda antenneilla on saatavilla. Laitteen
ohjelmisto on saatavilla avoimena ldhdekoodina.

Laitteen kayttoonoton yhteydessa kaynnistyvan asennusvelhon kautta kayttdja saa muokattua laitteen
asetuksia. Oletuksena laite kerda automaattisesti kaikki (maksimissaan 100 kpl) toiminta-alueensa rajoissa
kuulemansa RuuviTag-anturit. Tarkeimmaksi kdyttajan valitsemaksi asetuksesi voidaan mainita kohta, jossa
valitaan, kerataanko dataa valmistajan tarjoamaan pilvipalveluun (Ruuvi Cloud) vai ohjataanko data kayttajan
maarittamaan verkko-osoitteeseen. Laite lahettdd datan osoitettuun osoitteeseen kayttdjan maarittamana
joko HTTP- tai MQTT-palvelimen protokollan mukaisessa muodossa. Verkkoyhteys luodaan oletuksena
laitteen takana olevan LAN-portin kautta. Myos WLAN-yhteyden kaytté on tuettua ja otettavissa kayttoon
asetuksista.

Ruuvi Cloud -pilvipalvelu

Tassa pilotissa testasimme datan kerdaamista (ja datakeruun edistymaa) valmistajan tarjoaman Ruuvi Cloud -
pilvipalvelun kautta. RuuviTag-anturien mittauksia oli aiemmin seurattu Ruuvi Station -mobiilisovellusten
avulla. Ruuvi Cloud -palvelun maksuttomassa versiossa kayttajalla voi olla 25 kpl antureita ja antureiden
mittausarvojen valinad (pdivitystaajuus) on 10 minuuttia. Vuorokautta vanhempi data varastoidaan 15
minuutin paivitysvalilla. Maksullisilla lisapalveluilla mittausvdlia saa lyhennettyd ja anturien maaraa
kasvatettua. Palvelussa (kuva 20) kayttajille on tarjolla yleisndkyma antureista. Yleisndkymassa (kuva 29)
kadyttaja voi valita mittaustulosten koosteen 1 tunnin ja 1 viikon valilla.
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Kuva 29. Yleisnakyma Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta. [5]

Kunkin anturin takaa saadaan esiin anturikohtaisesti kerattyja mittaustietoja (kuva 30). Mittaushistoriaa voi
katsella yhdesta tunnista kahteen edelliseen vuoteen ajoittuvalla jaksolle. Nakymaa voi zoomata. Keratyn
datan saa talletettua ulkoiseen tiedostoon.
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ruuvi
Aula (A41) DB95638AE248
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Kuva 30. Nakyma Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta yksittdiselle anturille. [5]

Anturien toimintaa seurattiin sdanndllisesti pilvipalvelun kautta. Raportissa esiteltdavaa datan visualisointia ja
visualisoinnissa kaytettyjen tydkalujen esittelya varten keratyt mittaustiedot siirrettiin kdsin tutkimusryhman

omalle palvelimelle.

limatietieteen mittauslaitoksen mittauspalvelu

Ulkoilman mittaustietojen saaminen mukaan raporttiin ndhtiin hyodylliseksi ominaisuudeksi, joten dataa on
keratty myos ilmatieteen laitoksen Porin rautatieaseman mittauspisteesta [6]. [Imatieteen laitos tarjoaa
maksuttoman palvelun, josta dataa voidaan noutaa myos koneellisesti [7]. Etdisyytta pilottikohteen ja
Rautatieaseman valilla (kuva 31) on alle 1100 metria, joten Rautatieasemalta saatu mittaustieto vastaa hyvin

pilottikohteen ulkoilman olosuhteita.

fmi-pori
cloudCover: 8/8
B Temperature: 11.20 °C
Humidity: 90 RH%
Updated: 2022-09-19 12:00:00
place: Pori rautatieasema
Pressure: 1002 hPa
rainintensity: 0.0 mm/h?
windDirection: 345 °
windSpeed: 3 m/s
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laitoksen rajapintapalvelusta noudetuista tietosisallGista.

Kuvat 31 ja 32. Vasemmalla etdisyys pilottikohteen ja rautatieaseman mittauspisteen valilla [1] ja oikealla ndkyma limatieteen
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Datan kasittelya varten DataSites -sovelluksen adaptereihin on lisatty tuki ilmatieteen laitoksen tarjoamien
tietojen noutoon. Rajapinnan kautta saadaan tietoina lampétilan ja ilmankosteuden lisaksi myos ilmanpaine,
pilvisyyden tilanne, sateen voimakkuus seka tuuleen suunta ja nopeus. Kuvassa 32 on ndakyma rajapinnan
kautta DataSites-sovellukseen noudetuista mittaustiedoista (sovelluksesta tarkemmin kohdassa 2.1.3).

Varauskalanteri

Sisatilojen osalta tutkimusryhman kayttoon saatiin myos tilojen varauskalenteri (Excel-taulukko), jonka
varaustiedoista (kuvat 33-35) saatiin tuotettua alakerran ja yldkerran kayttovarauksia vastaavat datasetit.
Kuvassa 35 nakyy yksittdinen tilavaraus ja siihen liittyvat tiedot (pdivamaara, varauksen alku- ja loppuaika,
varauksen kadyttokohde ja varaukseen ilmoitettu henkilomaara).

127
128 maana.  |ti]
129 [klo 22.elo
1300 8 89

131 9 9-10
132 10 10-11
133 11 11-12
134 12712-13
135/ 13 13-14
136 14 14-15
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140 18 18-19
141 19 19-20 |4 henk
iyl O=Z17 |yldakerta
143 21 21-22
144 22 22-23
145 23 23-24
146, 24 2401

Kuvat 33, 34 ja 35. Nakymia pilottikohteen varauskalenterista.

Tilavarausten osalta luotiin alakerran ja ylakerran varausten datasetit, joissa on varausjaksoja. Esimerkkina
kuvan 35 varausta vastaava data on esitetty seuraavassa taulukossa 1, jossa tila on ollut kaytossa 22.8.2022
klo 19-21 vilisen ajan neljdlle henkilolle. Huonekohtaisten varaustietojen koostaminen olisi edellyttanyt
kohteen varauskalenterin kaytossa nykyista yksityiskohtaisempia kirjauskaytantoja.

Taulukko 1. Pilottikohteen varauskalenterista tuotettua dataa.

time,Varaus

2022-08-22T18:59:00+0300,0
2022-08-22T19:00:00+0300,4
2022-08-22T21:00:00+0300,4
2022-08-22T21:01:00+0300,0

Kunkin varaustapahtumaan liittyen luotiin dataan aikaleima tilanteesta, jossa minuuttia ennen kutakin
varaustapahtuman aloittamista varaukseen liittyvd henkilomaardan arvo on nollassa. Varauksen alku ja
paattymisajoille luodaan aikaleimat ja varauksen arvoksi on asetettu varauksessa ilmoitettu henkilomaara.
Varauksen paattymisajan jdlkeiseen aikaan luotiin dataan aikaleima tilanteesta, jossa minuutti
varaustapahtuman paattymisestd varaukseen liittyvd henkildomaaran arvo on nollassa. Kaikki varauksiin
liittyvat aikaleimat on kirjattu muodossa, jossa kellonajan lisdksi ilmaistaan kesa- tai talviajan tilanne. Tilojen
varaustiedon pohjalta luodun datasetin sisallosta syntyi ”paalla/pois” -tyyppinen palkkikuvio. Varauksiin
liittyvaa dataa esitelldan luvussa 3.

12



2.1.3. Olosuhdemittausten datanvisualisoinnin tyokalut
(sovellukset)

DataSites-sovellus

Kohteen seurantaa varten kohteesta luotiin KIEMI-hankkeessa kehitettyyn DataSites-sovellukseen "WebUI”-
pohjakuvanakyma (kuvat 36 ja 37), josta ndhdaan anturien sijainti kiinteistdssa, tunnistetiedot sekd antureilla
kerattavat mittaussuureet. Anturityyppeja on kolme erilaista; Ruuvi, Aranet ja Fmi (Finnish Meteorological
Institute eli limatieteen laitos).

Porin Mies-Lauluntalo Site View (Name)

621 2 620
¥ Porin Mies- A43 00280 i
Lauluntalo

Varasto

2 kerros

619 Keittio

A42 616
Savelsali =

Kabinetti

Unpositicned Sensors X

Sensors' measurements

Ruuvi: T, p, RH%
Aranet: T, p, RH%, CO2

Fmi: T. p, RH%, wind, rain, clouds

Zoom: 100%

Kuva 36. Pilottikohteesta luotu ndkyma (alakerta) hankkeen tuottamaan DataSites-sovellukseen.

Pilotissa kiinteiston sisatilojen mittauspisteiksi valittiin Sdvelsali (RuuviTag-antureina A42, A43, A45 ja A46
sekd Aranet-antureina 002B0 ja 002A6), Aula (RuuviTag-anturi A41), Kabinetti (RuuviTag-anturi A39), Keittié
(RuuviTag-anturi A40), Kokoussali (RuuviTag-anturi A37) ja toimisto (RuuviTag-anturi A36). Ulkoilman anturi
(fmi-pori) sijoitettiin pohjakuvassa rakennuksen (alakerta, kuva 36) ulkopuolelle. Sdvelsalin osalta antureiden
nimikkeissa voi sovelluksen nakymissa ndakya myos tietoina “edessd, takana, oikea ja vasen”, jotka kuvaavat
anturien sijoitusta tilassa jarjestettdvan tilaisuuden yleison ndkokulmasta (kuvassa 36 katsojien
katsontasuunta on esitetty nuolella).
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Porin Mies-Lauluntalo Site View (Name)

¥ Porin Mies-
Lauluntalo
1. kerros

Tekninen tila

Savelsali
(korkea tila, b2 Kokoussali
jatkuu 1. kerroksesta) =
Unpositioned Sensors X
B
A, Sensors' measurements
1uimisto
Ruuvi: T, p, RH%
Aranet: T, p, RH%, CO2
Fmi: T, p, RH%, wind, rain, clouds
[ ]
Zoom: 89%

Kuva 37. Pilottikohteesta luotu nakyma (yldkerta) hankkeen tuottamaan DataSites-sovellukseen.
Graphs-kuvaajasovellus

KIEMI-hankkeessa on kehitetty myos Kuvaajasovelluksia erilaisten datasettien yhteiskdyttéén. Graphs-
sovelluksen osalta kdytdssa on kaksi sovellusvariaatiota; ”perinteinen” aika-arvo-akseleita kayttava
kuvaajamalli (ndkyma sovelluksen kuvaajasta esitelty kuvassa 41) seka ilman aika-akselia oleva ”"XY-variaatio”
(nakyma sovelluksen kuvaajasta esitelty kuvassa 42). Alla olevassa kuvassa (kuva 38) on ndkyma aika-arvo-

akseleita kdyttavan Graphs-sovelluksen aloitustilanteeseen.

v - (m] X
@ Graphs x 4+
< C { @& kiemird.tunifi1027/csv-json-graphs/graphs.htmli?timestamp_field=time&filters=cloudCover place,pressure,rain,rainintensity,windDirectionwindSpeed,na.. @ 12 % O &
C Pwostessssn Pemgestesomss o [T e B
korostus [ 10000 | [imits in format: name.fieid_|
cloudGover place, pressure.
|| pudota vartiedostotiban % ®E OEm=E  mmosmm o 50 REOE 5ECOR
Piiloitainayta asetukset

Kuva 38. Aloitusnakyma Graphs-sovellukseen.

Kayttdja voi asettaa datassa olevien kenttien erottimen, aika-akselin nimen seka mahdollisesti dataseteista
pois jatettdvien datakenttien nimikkeet niitd varten annettuihin kenttiin. Myos kuvaajissa kaytettdva
varikartta on kayttdjan asetettavissa. Kuvaajiin valittava data saadaan kdyttajan valitsemista dataseteista.
Seuraavassa kuvassa (kuva 39) on vastaava ndkyma Graphs-XY-sovelluksen aloitustilanteeseen.

14



@ Graphs X +

& C 1Y & kiemird.tunifi:1027/csv-json-xy-graphs/graphs.html aQ =2 « 0O & ¢

N < > o |[1-405 00010 |
|[17.5.72,[22.1,671.[24.2.33| [T (*C).RH (%) |

Tyhjenna || Mollaa Zoom

Piiloita/nayta asetukset

Kuva 39. Aloitusnakyma Graphs-XY-sovellukseen.

XY-variaatiossa kayttdja voi valita kdytettavista dataseteista kuvattavien X- ja Y-akselien sisdllot seka niihin
liittyvat akselien nimikkeet. Useampaa datasettida samanaikaisesti kdytettdessa tulee huomioida dataseteissa
kaytettyjen kenttien nimikkeet. Ensimmaisessa sovelluksessa erityistd huomiota tulee kiinnittaa aikaleimoja
kuvaavan kentdan nimikkeeseen, jotta arvoja voidaan kasitelld oikein. XY-variaatiossa kaikista kuvaajaan
kdytetyista dataseteista tulee 16ytyd molemmat valitut nimikkeet. Molempia sovelluksia kaytettdessa tulee
Datasettien yhteisndyttamista vasten kenttien erottamistapa (esimerkkien tapauksessa kadytetty muuttujaa
”"). Lisaksi tulee huomioida valittujen tiedostojen syottojarjestys, koska se vaikuttaa kuvaajassa eri datoille
valittuihin vareihin. Kaytannollisyytta ajatellen kaikki parametrit voi antaa myo6s osana sovelluksen www-

osoitetta (kuvan 38 osoitekenttd). Tama tapa tekee sovellusten kaytdsta paljon sujuvampaa.

2.2.Mukavuuslampotila

Asukkaan mukavuuden tunteeseen — eli aistimukseen iholla — vaikuttavat moninaiset seikat, kuten sisdilman
ja pintojen lampdtilat, ilmankosteus, asukkaan metabolinen aktiivisuus, vaatetus, ilman virtausnopeus seka
pintamateriaalit ja niiden emissiivisyyden vaikutus eli pinnan emittoiva lampo6séateilyn voimakkuus. Tadssa
pilotissa kadytettavissa olivat edelld mainituista ainoastaan lampétilaa ja ilman kosteutta mittaavat anturit.
Antureiden avulla voidaan johtaa lampdtilalle ja suhteelliselle kosteudelle raja-arvot, joiden sisdapuolella
sisdilman olosuhteiden taytyisi pysya, jotta tilassa oleskeleva ihminen tuntisi olonsa miellyttavaksi.

Kuvassa 40 on havainnollistettuna raja-arvojen perusteella luotuja mukavuusalueita (behaglich = mukava,
noch behaglich = suurin piirtein mukava, unbehaglich feucht/trocken = epamiellyttavan kostea/kuiva).
Kuvassa pystyakselilla on suhteellinen kosteus ja vaaka-akselilla huonelampétila. Tassa dokumentissa esitetyt
mukavuuslampotilakuvaajat kdyttavat vastaavanlaista havainnollistusta, mutta yksinkertaistamisen vuoksi
kuvaajissa on vain yksi mukavuusalue, joka vastaa suurin piirtein kuvan 40 sisempaa (punaista) aluetta.

Tutkimuslahteista riippuen kosteudelle ja lampdtilalle voi olla ilmoitettuna eri raja-arvoja, ja yleisesti ottaen
kuumassa ja kylmdassa ilmastossa suositeltavat — tai siedettavat — arvot poikkeavat tosistaan hieman. Lisaksi
talvi- ja kesdajalle saattaa olla erilaiset suositukset. Tassa dokumentissa esitetyissa kuvaajissa suhteellisen
kosteuden raja-arvoina kaytetdadan minimind 33 prosenttia ja maksimina 72 prosenttia. Lampdétilan raja-
arvoina kdytetdan maksimina 24 astetta ja minimina 18 astetta.
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Kuva 40. Mukavuuslampdétila. [8]

Yleisesti ottaen normaalin huoneenlampdtilan suositellaan olevan 21 tai 22 astetta energiatehokkuutta
silmalla pitden. Kuten tdman raportin mittauskohteiden kuvaajista voidaan ndahda, Suomen talviolosuhteissa
ilmankosteus on yleisesti ottaen varsin matala aiheuttaen mittaustulosten ilmenemisen kuvan 40
mukavuusalueen ulkopuolella rakennuksissa, joissa ei kdyteta erillista ilman lisdkosteuttamista. Alhainen
ilmankosteus heikentdd lammonjohtavuutta ja saattaa tdten aiheuttaa kylman tunteen normaaleissakin
huonelampotiloissa, tai vastaavasti heikentdaa kuuman tuntemusta korkeammassa lampétilassa.

Mittausdatan eheys

Mukavuuslampotilakuvaajien koostamisen edellytyksend on luotettavat lampétilan ja suhteellisen
kosteuden mittaustulokset. Mittauksen laatuun vaikuttaa myds oleellisesti datan saatavuus seka eheys, ja
niiden on oltava kunnossa, jotta mittausdataa voidaan kasitelld ja hyodyntda analysointiin. Katkokset
heikentdvat esimerkiksi mukavuuslampdkuvaajan tarkkuutta. Seuraavassa kuvassa 41 on esimerkkitilanne,
jossa visuaalisesti havainnoimalla voidaan erottaa nelja (kolme lyhyttd ja yksi pidempi) selkeda katkosta
(kuvassa oleva esimerkki mittausdatasta ei ole pilottikohteesta).

0
2021-02-01 00:00 2021-03-0100:00  2021-04-01 00:00  2021-05-01 00:00 M 2021-07-0100:00  2021-08-01 00:00  2021-09-0100:00  2021-10-D1 00:00  2021-11-0100:00  2021-12-0100:00  2022-01-01 00:00
arkaleima

Kuva 41. Esimerkki mittaustiedoissa esiintyvista katkoksista mittausjaksolla.

Pilottikohteessa kaytetyt anturit ja datasiirtolaitteisto toimivat koko mittausjakson (15.4.-31.8.2022)
ongelmitta, eikd edellisen kuvan kaltaisia katkoksia padssyt syntymaan. Tassa pilotissa mittaustietojen
kerdamisen vali on ollut 15 minuuttia johtuen ulkopuolisen datankerdyspalvelun (Ruuvi Cloud)
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ominaisuuksista. Ulkolampotilan mittauksessa on kaytetty ulkopuolista palvelua ja sen mittausdatassa on
lyhyt jakso, jonka ajalta mittaustietoja (ulkoilma lampétila ja ilmankosteus) ei ole kertynyt.

Esimerkki mukavuuslampoékuvaajasta

Seuraavassa kuvassa 42 on esitetty esimerkki KIEMI-hankkeessa kehitetylld Kuvaajasovelluksella (ja sen XY-
variaatiolla) katsotun yksittdisen kiinteiston ja sen yksittdisen asunnon mukavuuslampokuvaajista kesa- ja
talvikauden mittausdatasta (kuvan esimerkki ei ole tdman pilotin mittauskohteista).

100 T00
90 90
80 80

70 70

60 60

50 50

RIL (7o)
RIT (%)

40 40

10 15 20 23 30 £ 40 0 5 10 15 20
T (°C) T(O)

=]
U

30 35 40

Kuva 42. Esimerkki yksittdisen asunnon kesa- ja talvikauden mukavuuslampdkuvaajista.

Kuvassa 42 on havainnollistettuna yksittdisen asunnon kesa- ja talvikauden olosuhdemittausten
mukavuuslampokuvaajat. Esimerkin mukavuuslampokuvaajassa olevan suositusraja-alueen ulkopuolelle
sijoittuu kesdkaudella 61 % ja talvikaudella 76 % mittauksista. Vastaavat prosentit on laskettu taman raportin
mukavuuslampokuvaajaan luvussa 3.2. Prosentit on laskettu edelld mainittuja (luvussa 2.2) minimi- ja
maksimiarvoja kayttden. Tatd raporttia laadittaessa kohteiden lampétilan ja suhteellisen kosteuden
tavoitearvot eivat olleet tunnettuja, joten mukavuuslampdkuvaajien yhteydessa annetut prosentit ovat vain
suuntaa antavia, ja ne tulisi suhteuttaa kohteiden todellisiin tavoitearvoihin.

Kuvassa 42 nakyy myos datakatkos (tai virheellinen arvo), joka ilmenee lampdtilan ja suhteellisen kosteuden
arvoina 0. Tallaiset tulokset kirjautuvat mukavuuslampokuvaajassa vasempaan alareunaan (kuvassa
punaisella ympyroity alue), ja mittausten maarassa ne luetaan suositusrajan ulkopuolella olleiksi. Lisaksi
datassa voisi olla myos sellaisia virheellisia mittausarvoja, joissa arvot ylittavat kuvaajan esitysalueeksi
asetetut maksimirajat (40 astetta tai 100 %). Nama pisteet eivat nakyisi kuvaajassa, mutta niiden osuus
luettaisiin suositusrajan ulkopuolella olleiksi.

2.3.Sisailman CO2-arvot

CO»-arvolla mitataan ilmassa olevan hiilidioksidin maaraa. Hiilidioksidi on palamaton, varitdn ja hajuton
kaasu. Hiilidioksidilla on useita erilaisia lahteita. Sisatiloissa yleisimpana lahteena on ihmisten hengitysilma.
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Altistumiseen liittyvid oireita ovat mm. keskittymiskyvyn heikkeneminen, vasymys, padnsarky ja huimaus.
[10] Altistumisen raja-arvolle on kansallisia eroavaisuuksia raja-arvon vaihdellessa lukujen 600 ja 1000 valilla.
Esimerkiksi Kanadassa [10] hiilidioksidille altistumisen rajana (kuva 43) pidetddn arvoa 1000 ppm (parts per
million) 24 tunnin aikana, joka vastaa 1800 mikrogrammaa kuutiota kohden. Suomen sisailmastoluokituksen
(RT 07-1129, 2018 [11]) mukaiset CO,-raja-arvot on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. Suomen sisdilmastoluokituksen mukaiset CO2-raja-arvot

Luokka Luokituksessa kaytettavat raja-arvot

S1 < 350 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus
S2 < 550 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus
S3 < 800 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus

Ulkoilman CO,-pitoisuus on tyypillisesti 400-450 ppm. Sisdilmaluokituksen luokkien selitykset:

S1: Yksilollinen sisdilmasto: Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja.
Sisdilmaan yhteydessd olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvid vaurioita tai
epdpuhtauslahteita.

S2: Hyva sisdilmasto: Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvia vaurioita tai epdapuhtauslahteita.

S3: Tyydyttava sisdilmasto: Tilan sisdilman laatu ja lampoolot seka valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat
maankadyttd- ja rakennuslain nojalla annetut sdaddokset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut
vahimmaisvaatimukset. Asetusten vaatimusten tayttyminen ei valttamatta edellyta S3-luokan tavoitearvojen
kayttamista. S3-luokan arvot esitetdaan tassa ensisijaisesti vertailun tueksi.

Kun hiilidioksidipitoisuus nousee riittdvan korkeaksi, alkaa se vaikuttaa hengityskeskukseen ja sen
seurauksena hengitys kiihtyy (ilma loppuu huoneesta). Korkea hiilidioksidipitoisuus sisdilmassa aiheuttaa
tunkkaisuuden tunteen, vasymysta, paansarkya ja naiden seurauksena tyotehon alenemisen. Hiilidioksidi on
eras niistda harvoista sisdilman epdpuhtauksista, joiden enimmaispitoisuudesta on Suomessa tehty
viranomaispaatos. Tyydyttavana sisdilmantasona pidetaan pitoisuutta alle 1 500 ppm (cm3/m3).

Kuvassa 28 nahtiin Aranet-antureiden ruutujen ndyttamina CO2-arvot 683 ppm ja 3255 ppm. Ensimmadinen
arvo luokiteltiin “vihredan tilaan” ja jalkimmadinen arvo ”punaiseen tilaan”. Korkeaa hiilidioksidimaaraa
sisatiloissa torjutaan riittavalla ilmanvaihdolla. Ulkoilman CO2-arvojen noustessa ilmastomuutoksen
vaikutuksesta (kuva 42) tai arvojen laskiessa tehtyjen ymparistotoimien myo6ta, voi myos sisdilman CO2-
arvojen mittausarvoihin tulla raja-arvojen paivityksia.
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Kuvat 43 ja 44. Esimerkki sisdilman laadun luokituksesta [12 ja ulkoilman CO2-arvojen muutoksista [13].

3. Pilottikohteen mittaustulokset

Tassa luvussa kasitellaan pilottikohteesta (Porin Mies-laulun talo) kerattyd mittausdataa.

Kiinteiston huoneistojen mittausdatat ovat anturikohtaisia ja siten toisistaan erillisid datoja. Edella kerrottiin
pilotissa kaytetysta Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta. Kaikkien anturien osalta tehtiin anturidatan haku halutulta
aikajaksolta ja data muunnettiin JSON (JavaScript Object notation) ja CSV (Comma Separated Values, pilkulla
erotetut arvot) -tiedostoformaatteihin. Kuvaajia varten datasta suodatettiin muut mahdolliset anturien
tuottamat mittaustiedot pois.

Aluksi (luvussa 3.1) esitellddan huonekohtaiset mittaukset DataSites-sovelluksen avulla, ja kuvaajat esitetaan
yksivéarisina. Sen jalkeen esitetdan (luvussa 3.2) Graphs-sovelluksella koostettuja kiinteiston anturidatan
yhteisid nakymia. Molemmat sovellukset ovat KIEMI-hankkeen kehittdmia. Graphs-sovelluksen osalta kunkin
huonetilan mittaukset on esitetty lampoétilan ja suhteellisen kosteuden kuvaajissa omalla varillaan
(varikoodi). Varityksen myo6ta saadaan visuaalinen ndakyma siitd, missa huoneistoissa olosuhdemittausten
arvot eroavat eniten suositusarvoista ja minka tyyppisia ndma erot tai poikkeamat ovat. Kuvaajat ja niiden
varikoodaukset ovat automaattisesti generoituja, joten eri kuvaajien tietoja ei voi suoraan varien perusteella
verrata toisiinsa ja tdman raportin lukijan tulisikin pitda tama seikka mielessa kuvia tutkiessaan.

3.1.Huonekohtaiset limpotila- ja kosteuskuvaajat (DataSites)

Taman osion kuvissa on esitetty pilottikohteesta tehtyjen mittausten kautta DataSites-sovelluksella luotuja
kuvaajia lampdtilasta, suhteellisesta ilmankosteudesta ja niiden yhdistelmasta eli mukavuuslampdkuvaajasta
sekd CO2-arvoista.

Pienemmissa kuvissa pystyakselilla on lampétila Celsiusasteina, suhteellinen kosteus prosentteina tai CO2-
arvo (ppm). Naitd sisaltoja kasittelevissd kuvissa vaaka-akselilla on aika. Mukavuuslampdkuvaajassa
pystyakselilla on huonetilan suhteellinen kosteusarvo (RH%) ja vaaka-akselilla huoneen Lampétila (C).

19



3.1.1. Juhlatila

Sdvelsalin anturien (4 kpl RuuviTag-antureita ja 2 kpl Aranet-antureita) mittausarvot (katso kohta 3.2.1) ovat

hyvin [ahella toisiaan, joten tassa kohtaa raporttia ei nahty tarpeen esitella jokaisen anturin kuvaajia erikseen.

Anturien mittausarvoista tuotettujen kuvaajien (kuvat 45 ja 46) mukaan tilan |ldmpdtila on pysytellyt

mittausjakson kaksi ensimmaistd kuukautta (huhti-kesdkuu) 19-21 asteessa. Kuvaajissa nakyy kesa-

heindkuun vaiheessa lampotilan kohoumia, jonka keskivaiheella [amp6tila on ollut 25-30 astetta. Toinen

vastaava, hieman pienempi kokouma on esiintynyt elokuussa (13.-21.8.2022) aikana. Salin etuosaa

mitanneen anturin (A43) osalta ndhdadan hieman korkeampia lampdtilan nousuja verrattuna salin takaosan

anturin (A42) mittauksiin.

Temperature for sensor Sali-edessa (A43)

Temperature (-C)

¥ o
S

o

|2022-04-14721:00:00.0¢| => | 2022-08-31T21:00:00.0(|
Avg. 20.94, SD. 2.1, MD. 20.15, Min. 18.71, Max_ 29.93, Measurements: 6673

T e e e e

Temperature for sensor Sali-takana (A42)

Temperature (°C)

of
o
PR PP

|2022-04-14721:00:00.0() => | 2022-08-31721:00:00.0(|
Avg. 21.30, SD. 1.86, MD. 20.55, Min. 19.62, Max. 28.45, Measurements: 6673
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Kuvat 45 ja 46. Savelsalin lampétilan kuvaajia.

Seuraavista kuvaajista (alla kuvat 47 ja 48) ndhdaan, etta suhteellinen kosteus on kohonnut huhti-toukokuun

matalammista arvoista (25—45 RH%) elokuun korkeampiin arvoihin 45—-70 RH%) ja arvojen vaihteluvali on

kasvanut. Salin etuosaa mitanneen anturin (A43) arvot eivat varsinaisesti eroa verrattuna salin takaosan

anturin (A42) mittauksista.

Humidity for sensor Sali-edessa (A43)

Humidity (RH% )

|2022-04-14T21:00:00.00| == | 2022-08-31721:00:00.0¢|

Avg. 46, SD. 12, MD. 48, Min. 20, Max. 74, Measurements: 6673
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Humidity for sensor Sali-takana (A42)

Humidity (RH%)

| 2022-04-14721:00:00.0(| => | 2022-08-31721:00:00.0¢|
Avg. 45, SD. 12, MD. 48, Min. 18, Max. 74, Measurements: 6673
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Kuvat 47 ja 48. Savelsalin ilman suhteellisen kosteuden kuvaajia.

Salin CO2-arvoja mittanneiden anturien mittausarvoista tuotetuissa kuvaajissa (alla kuvat 49 ja 50) ndhdaan,

ettd enimmakseen tilojen arvot ovat alle 500 ppm. Mittausjakson korkein CO2 -arvo (yli 2300 ppm) on mitattu

21.5.2022. Talloin salin etuosan l[ampotilaksi on mitattu 24,5 astetta muiden salin anturien nayttaessa noin
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23 astetta ja ulkolampotilan ollessa +14 astetta. Mittausjakson toiseksi korkein CO2 -arvo (noin 2000 ppm)
on mitattu jakson lopussa 31.8.2022. Talldinkin salin etuosan lampétilaksi on mitattu 24,5 astetta muiden
salin anturien ndyttdessd noin 23 astetta ja nyt ulkolampdtilan ollessa +9 astetta. Lisaksi toukokuussa on
havaittavissa myos kolme muuta tavanomaista korkeampaa mittausarvoa (noin 1400 ppm). Mittausanturit
ovat antaneet samanlaiset tulokset eri puolilta salia mitattaessa, joten mittaustulos kuvaa hyvin salissa
vallinnutta kokonaistilannetta, eikad esimerkiksi salista aulaan avautuva ovi ole merkittavasti vaikuttanut salin
ilmanlaatuun.

CO2 for sensor Sali-vasen (002A6) CO2 for sensor Sali-oikea (002B0)

©02 (ppm) CO2 (ppm)
2500 2500
2,000 O 2,000

1500 1,500

1,000 " 1,000

o
s

| 2022-04-14T21:00:00.0¢| => | 2022-08-31T21:00:00.0(|

Avg. 406, SD. 103, MD. 389, Min. 362, Max. 2272, Measurements: 5521
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| 2022-04-14721:00:00.0(| => | 2022-08-31721:00:00.0(|
Avg. 415, SD. 95, MD. 401, Min. 366, Max. 2330, Measurements: 5521
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Kuvat 49 ja 50. Savelsalin CO2- kuvaajia.

Mukavuuslampokuvaajissa (alla kuvat 51 ja 52)

mukavuusalueen alapuolelle.

Lampotilan kouhoumat ovat vastaavasti

huhtikuun tilanne on tuottanut mittauspisteita

tuottaneen mittauspisteita

mukavuusalueen oikealle puolelle. Elokuun loppupuolelle kohonnut kosteusarvo nakyy mukavuusalueen

ylareunaan ja alueen ylapuolisina mittauspisteina. Salin etuosaa mitanneen anturin (A43) osalta ndhdaan

hieman eroja mukavuusalueen tavoitetilaan verrattuna salin takaosan anturin (A42) mittauksiin

Tilan kayttdjien (ja heidan huonetilasta saaman kayttajakokemuksen) kannalta huomiota voisi kiinnittaa tilan

lampotilan parempaan hallintaan. Huomiota kaipaava alue nakyy kuvaajissa punaisella ympyroityna.

Thermal Comfort for sensor Sali-edessa (A43)

Thermal Comtort “C/RH%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
2022-04-14T21:00:00.00 => | 2022-08-31T21:00:00.0¢
Measurements: 6673, Outside : 2995 (45 %)
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Thermal Comfort for sensor Sali-takana (A42)

Thermal Comfort “C/RH%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
| 2022-04-14721:00:00.0() => | 2022-08-31721:00:00.0(|
Measurements: 6673, Outside - 3056 (46 %)
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Kuvat 51 ja 52. Savelsalin mukavuuslampokuvaajat.
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3.1.2. Aula

Aulan anturin mittausdatasta tuotettujen olevien kuvaajien (kuvat 53 ja 54) mukaan tilan lampétilan
keskiarvio on ollut noin 21,6 astetta. Ensimmaisen kahden kuukauden jaksolla (huhtikuu-kesakuu) lampétila
on vaihdellut vajaan 20 ja reilun 22 asteen vililld. Loppujaksolla vaihteluvalid on ollut jaksottain lahes 4
astetta ja myos silloin kuin mukana on ollut huomattavia (ulkolampétilasta johtuvia) lampdtilan kohoumia.
Suhteellinen kosteus on ollut huhtikuusta toukokuun loppuun enimmakseen 20-30 RH%, ja siitd elokuun
loppuun 40-60 RH%. Muutamana lyhyempana jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%.

Temperature for sensor Aula (A41) Humidity for sensor Aula (A41)

Temperature (*C) Hurmidity (RH%)

30
0
25 | 70
4y i 0
20 “ !
50
" a0 :
H n ' )

§ PP
2022-04-15T00:00:00.0002 | =>2022-08-31T00-00:00.0002 | | 2022-04-15T00-00:00. 0002 =% 2022-08-31T00:00-00.000Z ]
Avg 2162, SD 211, MD. 2083, Min_ 19.23, Max_30.90, Measurements: 625 Avg. 44, SD. 12, MD. 46, Min. 18, Max. 73, Measurements: 6625
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Kuvat 53 ja 54. Aula-anturin lampétilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.

Mukavuuslampokuvaajassa (kuva 55) heindkuun lampdkohoumat nakyvat tavoitealueen oikealla puolella ja
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen yldpuolella. Tilan kdyttdjien (ja heiddn huonetilasta saaman
kayttajakokemuksen) kannalta huomiota tulisi kiinnittaa tilan voimakkaaseen lampétilan vaihteluun ja tehda
toimia lampotilan parempaan hallintaan. Huomiota kaipaava alue nakyy kuvaajassa punaisella ympyroityna.

Thermal Comfort for sensor Aula (A41)

Thermal Comfort *C/RH%
100

90

70
60
50
40
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
[2022-04-15T00-00:00.000Z | ==>2022-08-31T00:00-00.000Z |
Measurements: 6625, Qutside : 3273 (49 %)
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Kuva 55. Aula-anturin mukavuuslampokuvaaja.
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3.1.3. Kabinetti/Kahvio

Kabinetin/kahvin anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 56 ja 57) mukaan tilan lampdtilan
keskiarvio on ollut noin 21 astetta. Tama siitdkin huolimatta, ettd heindkuun ja elokuun jaksoissa on ollut
mukana huomattavia (ulkolampétilasta johtuvia) lampétilan kohoumia. Suhteellinen kosteus on ollut
huhtikuusta toukokuun loppuun enimmakseen 20-40 RH%, ja siita elokuun loppuun 40-70 RH%. Muutamana
lyhyempéna jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%.

Temperature for sensor Kahvio (A39) Humidity for sensor Kahvio (A39)

Temperature (*C) Hurnidity (RH%)

30 100

s WA
: MMA,MJM

[2022-04-15T00:00:00.000Z |=>2022-08-31700:00:00.000Z |
Avg. 20.73, SD. 1.90, MD. 20.02, Min. 18.69, Max. 27 46, Measurements: 6625
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2022-04-15T00:00:00.0002 |=>]2022-08-31700:00:00.0002 ]
Avg. 46, SD. 13, MD. 48, Min. 18, Max. 75, Measurements: 6625
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Kuvat 56 ja 57. Kabinetin/Kahvion lampétilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.

Mukavuuslampokuvaajassa (kuva 58) heindkuun lampdkohoumat nakyvat tavoitealueen oikealla puolella ja
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen yldpuolella. Tilan kayttdjien (ja heiddn huonetilasta saaman
kayttajakokemuksen) kannalta huomiota tulisi kiinnittda tilanteisiin, joissa syntyy yhdistelma kosteaa ja
lammintad sisdilmaa. Huomiota kaipaava alue nakyy kuvaajassa punaisella ympyroityna (katso vastaava
huomio myds Keittion mukavuuslampokuvaajasta).

Thermal Comfort for sensor Kahvio (A39)

Thermal Comfort *C/RH%
100

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40
[2022-04-15T00-00:00.000Z | ==>2022-08-31T00:00-00.000Z |
Measurements: 6625, Qutside : 3025 (46 %)
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Kuva 58. Kabinetin/Kahvion mukavuuslampdkuvaaja.
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3.1.4. Keittio

Keittibn anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 59 ja 60) mukaan tilan lampétila on ollut
huhtikuusta kesdakuuhun enimmakseen 18-20 astetta. Talta ajalta kuvaajassa on sdanndllisesti havaittavia 2—
3 asteen lyhyita nousuja, jotka voisivat viitata keittion kdyttotilanteisiin. Heind-elokuun ajalta lampatila on
vaihdellut 20-25 asteen valilld, ja parin yksittadisen jakson osalta 25-29 astetta. Suhteellinen kosteus on ollut
huhtikuusta toukokuun loppuun enimmakseen 20-40 RH%, ja siita elokuun loppuun 40-70 RH%. Muutamana
lyhyempéna jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%.

Temperature for sensor Keittio (A40) Humidity for sensor Keittio (A40)

Temperature (*C Humidity (RH%)

P o P £ B £ S S A

2022-04-15700:00:00.0007 | =5{2022-08-31700:00:00.000Z | [2022-04-15T00:00-00 0002 | => [2022-08-31T00:00:00.000Z |
Avg. 20.65, SD. 1.96, MD. 20.00, Min. 18.24, Max. 28.74, Measurements: 6625 Avg. 46, SD. 13, MD. 48, Min. 18, Max. 76, Measurements: 6625
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Kuvat 59 ja 60. Keittion lampaotilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.

Mukavuuslampokuvaajassa (kuva 61) heindkuun lampdkohoumat nakyvat tavoitealueen oikealla puolella ja
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen vyldpuolella. Tyoskentelyolosuhteiden osalta huomiota tulisi
kiinnittaa tilanteisiin, joissa syntyy yhdistelma kosteaa ja [amminta sisdilmaa. Huomiota kaipaava alue nakyy
kuvaajassa punaisella ympyroitynda ympyroitynd. Lammityskaudella keittion ollessa poissa aktiivikaytosta
voisi tilan sisdlampotilaa laskea 1-2 astetta nykyista alemmalle tasolle.

Thermal Comfort for sensor Keittio (A40)

Thermal Comfort *C/RH%
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[2022-04-15T00-00:00.000Z | == [2022-08-31T00:00:00.000Z |
Measurements: 6625, Outside : 2993 (45 %)
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Kuva 61. Keittion mukavuuslampokuvaaja.
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3.1.5. Kokoushuone

Kokoushuoneen (Laululuhti) anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 62 ja 63) mukaan tilan
lampotila on pysynyt juhannukseen (24.6.2022) asti enimmakseen 20 asteen tuntumassa. Suhteellinen
kosteus on ollut toukokuun loppupuolelle asti 20-40 RH% arvossa. Sitten se on kohonnut 40-50 RH% arvoon
toukokuun lopusta heindkuun puolivaliin. Heindkuun puolivalista elokuun loppuun suhteellinen kosteus on
pysytellyt enimmakseen yli 50RH% arvossa (45-65 RH%). Mittaukset ovat vastaavia kuin juhlatilasta mitatut,
mutta arvoiltaan matalampia.

Temperature for sensor Kokoushuone (A37) Humidity for sensor Kokoushuone (A37)

Temperature (*C) Humidity (RH%)
30 100

&V v rig Ve &
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| 2022-04-15T00:00:00.000Z |=>2022-08-31T00:00:00.000Z | [2022-04-15T00:00:00.0002 | ==>2022-08-31700:00.00.0002 |
Avg. 21.23, SD. 2.02, MD. 20.56, Min. 18.88, Max. 27.80, Measurements: 6625 Avg. 44, SD. 10, MD. 48, Min. 23, Max. 66, Measurements: 6625
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Kuvat 62 ja 63. Kokoushuoneen lampétilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.
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£

Mukavuuslampokuvaajassa (kuva 64) heinakuun korkeat lampatilat ndkyvat tavoitealueen oikealla puolelle
sijoittuvina mittauspisteina. Vastaavasti kevatkauden normaalia matalamman sisdilman suhteellinen kosteus
nakyy kuvaajassa tavoitealueen alapuolelle sijoittuvina mittauspisteina. Kesakaudella kokoustilan lampétilan
laskeminen 2-5:113 asteella parantaisi tyoskentelyolosuhteita ja asiakkaan huonetilasta saamaa
kayttokokemusta. Huomiota on syyta kiinnittaa kuvaajassa punaisella merkittyyn osioon.

Thermal Comfort for sensor Kokoushuone (A37)

Thermal Comfort *C/RH%
100

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40
[2022-04-15T00-00:00.000Z | ==[2022-08-31T00:00:00.000Z |
Measurements: 6625, Outside : 3134 (47 %)
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Kuva 64. Kokoushuoneen mukavuuslampoékuvaaja.
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3.1.6. Toimisto

Toimiston anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 65 ja 66) mukaan tilan huonelampdtila on
ollut lahes jatkuvasti 20 astetta tai enemman. Suhteellinen kosteus on kohonnut huhtikuun hieman alle 30
RH% arvosta elokuun ldhes 60 RH% arvoon. Muutokset ovat vastaavia kuin kokoushuoneesta mitatut, mutta

hieman maltillisempia.

Temperature for sensor Toimisto (A36)

Temperature (*C)

Humidity for sensor Toimisto (A36)

Huridity (RH%)
100

60
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40 m
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2022-04-15T00:00.:00.000Z |=>2022-08-31T00:00.00.000Z |
Avg. 22.14, SD. 1.97, MD. 21.54, Min. 18.91, Max. 29.01, Measurements: 6625 Avg. 42, SD. 11, MD. 44, Min. 21, Max. 65, Measurements: 6625
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Kuvat 65 ja 66. Toimiston lampétilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.
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Kuten kokoushuoneen, niin myo6s toimiston mukavuuslampokuvaajissa (kuva 67) huhtikuun tilanne on
tuottanut mittauspisteitda mukavuusalueen alapuolelle. Lampdtilan kohoumat kesd-heindkuussa ovat
vastaavasti tuottaneen mittauspisteita mukavuusalueen oikealle puolelle. Kevaillda nykyista matalampi
huoneldampétila (0,5-1,0 asetta) ja kesdkaudella jopa viiden asteen madaltaminen sekd (5-10 RH%)
matalampi suhteellisen kosteuden arvo sopisivat paremmin toimistotyoskentelyyn. Huomiota on syyta
kiinnittaa kuvaajassa punaisella merkittyyn osioon.

Thermal Comfort for sensor Toimisto (A36)

Thermal Comfort "C/RH%
100

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40
[2022-04-15T00:00:00.000Z | == |2022-08-31T00:00-00.000Z |
Measurements: 6625, Outside : 3596 (54 %)
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Kuva 67. Toimiston mukavuuslampokuvaaja.

26



3.1.7. Ulkotila-anturi

Ulkotila-anturin mittausarvoja esittdvien kuvaajien (kuvat 68 ja 69) mukaan ulkolampdtila on vaihdellut
toukokuun alkuun asti -4 ja +17 Celsiusasteen valilla. Hieman ennen juhannusta alin ulkolampétila nousi +10
asteen tasoon ja on pysynyt siind tasossa elokuun loppuun asti. Korkein mitattu [ampatila (32,10 astetta) on
mitattu 28.6.2022 ja yli 25 asteen lampoétilajaksoja on ollut kolmesti. Suhteellinen kosteus on vaihdellut
suuresti ollen enimméakseen 50-80 RH% (keskiarvona 71 RH%, ja mukana on useita 100 RH% mittausarvoja).
Ulkopuolisesta lahteestd noudetuista mittaustiedoista on huomattu myos yksittdinen 90 minuutin jakso

(28.6.2022), jonka ajalta mittaustietoja ei ole ollut saatavilla.

Temperature for sensor fmi-pori

Temperature (*C)

2022-04-15T00:00:00.0002 |=>2022-08-31T00:00:00.0002 |
Avg. 14.30, SD. 6.29, MD. 14 70, Min. -3.80, Max. 32.10, Measurements: 19864
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Humidity for sensor fmi-pori

Humidity (RH%

> P e +
[2022-04-15T00:00:00.000Z | == [2022-08-31T00:00:00.000Z |
Avg. 71, SD. 19, MD. 71, Min. 20, Max. 100, Measurements: 19864
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Kuvat 68 ja 69. Ulkotila-anturin lampaétilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat.

Mukavuuslampodkuvaajassa (kuva 70) mittauspisteet jakaantuvat hyvin laajalle alueelle. Kuvaajan mukaan
ottamisella halutaan tuoda esiin rakennusten ulko- ja sisdpuolella tapahtuvien muutosten suhteellisuus ja se,

kuinka paljon tarkemmin sisdilmaa voidaan talotekniikan avulla hallita.

Thermal Comfort *C/RH%
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Thermal Comfort for sensor fmi-pori
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[2022-04-15T00-00:00.000Z | =>2022-08-31T00:00-00.000Z |

Measurements: 19864, Qutside : 17845 (90 %)
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Kuva 70. Ulkotila-anturin mukavuuslampokuvaaja.




3.2.Kiinteiston sisdolosuhteiden yhteistilannekuvaajat (Graphs)

Tassa luvussa on esitetty kiinteiston huonetilojen sisdolosuhteen mittausten yhteistilanteita Graphs-
sovelluksen avulla. P3dsaantoisesti esittdvissa kuvissa vaaka-akselilla on aika. Kuvaajasta riippuen
pystyakselilla on |dmpétila Celsiusasteina, suhteellinen kosteus prosentteina tai CO2-arvo (ppm).
Tilavarausten osalta pystyakselilla on kaytetty arvona tilavarauksen yhteydessa kaytettya henkilomaaraa.
Mukavuuslampokuvaajissa pystyakselilla on huonetilan suhteellinen kosteusarvo (RH%) ja vaaka-akselilla
huoneen lampotila (C). Ulkotilan mittausarvoja tai CO2-arvoja sisdltdvissa kuvaajissa pystyakseli tiivistyy
laajemman asteikkoalueen vuoksi. Osassa kuvaajista on ollut tarve saada eri suuruusluokan mittauksia
visuaalisesti helpommin kuvaavaan muotoon. Tall6in kuvaajassa on kadytetty normalisoituja arvoja, ja Y-
akselilla nakyy mittausten absoluuttisten arvojen sijasta asteikko 0.0 — 1.2. Kuvaajassa arvo 0.0 edustaa
kyseisen datasetin matalinta arvoa ja vastaavasti arvo 1.0 edustaa kyseisen datasetin suurinta arvoa.
Kuvaajissa kunkin anturin mittausarvot on esitetty omalla varillaan. Varityksen my6ta saadaan visuaalinen
nakyma siitd, miten esimerkiksi huonetilojen mittausarvot korreloivat keskendan ja minka suuruisia nama
erot tai poikkeamat huonetilojen valilla ovat.

3.2.1. Juhlatilan anturien yhteismittauksia

Sdvelsalin osalta mittauksia tehtiin yhteensa kuuden eri anturin avulla. Anturien sijoitus esitettiin kuvassa 36
(katso luku 2.1.3). Seuraavissa kuvaajissa (kuvat 71 ja 72) on esitetty anturien mittausarvoista tuotetut
yhteiset kuvaajat [ampdtilan ja suhteellisen kosteuden osalta. Tarkistamalla samassa tilassa olleiden anturien
keskindiset mittaustulokset voidaan varmistua siitd, ettd anturit ovat toimineet oikein. Tarvittaessa
vikaantuneen anturin mittaustulokset voidaan jattda huomioimatta.

Kuvaajista ndhdaan, etta anturien mittaustulokset ovat keskenadn yhtenevat. Kuvissa pystyssa oleva nuoli
kertoo tilaan lisdttyjen Aranet-anturien (622/002A6 salin vasemmalla sivulla ja 623/002B0 salin oikealla
sivulla) kdyton aloitusajan.

Combined graph

Kuva 71. Savelsalin lampdtilamittausten yhteinen kuvaaja.

Lampotilamittausten kuvaajassa (kuva 68) nakyy ettd, mittausjakson alussa salin oikeaan reunaan sijoitettu
anturi (620/A45) on raportoinut 1-2 astetta korkeampia lampéotila-arvoja kuin kolme muuta anturia (618/A46
vasemmalla aulan puoleisella seinilla, 619/A42 salin takaosassa ja 621/A43 salin etuosassa). Salin etuosan
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anturi on jakson aikana raportoinut yleensd ryhman alimman lampétilan, mutta toisaalta se on myos
mitannut useita kertoja muita antureita korkeampi lampaotilan nousuja. Anturin sijoitus salin pohjoisimmassa
kulmassa, ja toisaalta ddnentoistolaitteita sisadltdvan kaapin paalld, on voinut vaikuttaa tuloksiin.

Combined graph
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Kuva 72. Savelsalin ilman suhteellisen kosteuden mittausten yhteinen kuvaaja.

Suhteellisen kosteuden osalta (kuva 69) kuvaajasta nahdaan, etta anturien mittaustuloksissa on ollut 5-10
RH% vaihtelua yksittdisten mittausten kohdalla, mutta yleisesti muutokset mittaustuloksissa ovat olleet
yhtenevia.

3.2.2. Alakerran tilojen yhteismittauksia

Lampéotilamittauksia

Alakerran osalta mittauksia tehtiin Sdvelsalin lisdksi kolmesta muusta huonetilasta (Aula, Kahvio/Kabinetti ja
Keittié). Tilojen lampdotilamittausten yhteiskuvaaja on esitetty kuvassa 73, ja siitd nahdaan, etta huoneiden
lampotilassa on jatkuvaa paivittdista vaihtelua. Antureista 617 (Aula, kuvassa vihrealld) ja 621 (Sali, kuvassa
punaisella) ovat mitanneet muutokset kaikkein voimakkaimpina, jopa 4-5 asteen vaihteluina.

Combined graph
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Kuva 73. Alakerran huoneiden sisdlampdétilojen yhteinen kuvaaja.

Yhdistamalla ulkopuolisen anturin (fmi-pori) mittausarvot mukaan kuvaajaan, saadaan ndakyma (kuva 74),
jossa voidaan verrata tilojen lampdtilatasoa mittausjakson aikaisiin ulkolampétilamuutoksiin. Kuvasta 74
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nahdaan, ettd kesdkuun lopussa ulkoldampétilan muutokset alkavat vaikuttaa selvasti myos sisdtilan
lampdotiloihin. Tarkemmassa tarkastelussa tulee esiin, etta Aulan lampétilojen nousu osuus ajallisesti
ulkolampotilan kohoamisen kanssa. Mielenkiintoista kuviossa on se, ettd sisdlampotilassa tapahtuu parin
asteen nousu riippumatta siitd, onko ulkolampdtilan alin arvo +5 tai +15 astetta, tai se kohoaako
ulkolampatila kyseisena padivana 5 vai 10 astetta alimpaan arvoon verrattuna.

Combined graph
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Kuva 74. Alakerran huoneiden sisdlampétilojen ja ulkolampotilan yhteinen kuvaaja.

Mittausarvoja normalisoivassa kuvaajassa (kuva 75) on yhdistetty Sdvelsalin edessa ja takana sijainneet
anturit ja ulkopuolisen anturin (fmi-pori) lampotilatiedot alakerran tilavaraustiedon kanssa. Mittausarvoja
normalisoivassa kuvaajassa (kuva 76) on puolestaan yhdistetty Aulan, Kabinetti/kahvion ja Keittién anturit ja
ulkopuolisen anturin (fmi-pori) ldmpétilatiedot alakerran tilavaraustiedon kanssa.

normalized min/max graph
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Kuva 75. Savelsalin sisdlampotilojen, ulkolampétilan seka tilavarauksen yhteinen kuvaaja.

normalized min/max graph

; l" W ‘JI“JI‘A\:.‘ ] ‘
vy [FNA Hj“‘
.,‘“\\_.‘A-J- A \

1 \'ﬂ
' \ I A W BV
| j J\ l L }\ Hh e WM JU LN '\xfw’ __,\,‘_\; N il UM LAY b YIS
,W,-.L‘.HV Wl w,..JL( AARM tJ\}\« ;/\)\q A h b ‘UI ’“” v VY 1 WA vy i nT J "’\]«J

a0 o 1} Il L I 1000 nnll
2022.04.16 00 2022.05.01 00:00 022.05.16 00:00 2022.05.24 00:00 2022.06.01 00 2022.06.1600:00 2022.07.01 00:00 2022.07-1600:00 2022.07.2400:00 2022.08.01 00:00 2072.08.16 00:00 2022.08.24 00:00 2022.0.01 00:00
time

i I | M

Kuva 76. Alakerran muiden kuin Savelsalin sisdlampoétilojen, ulkolampétilan seka tilavarauksen yhteinen kuvaaja.

Edelld esitettyjen yhteiskuvaajia (kuva 75 ja 76) vertailemalla voidaan paatella, etta varauksilla on ollut jonkin
verran vaikutusta alakerran tilojen sisdilman lampoétilaan, vaikkakin ulkoilman vaikutus on ollut suurempi.
Kuvaajan tarkemmassa katselussa nakyy, ettd huonetilojen lampétila kohoaa varauksen aikana, vaikka
ulkolampdtilassa tapahtuisi samaan aikaan [ampdtilan laskua.
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limankosteusmittauksia

Tilojen ilmankosteusmittausten yhteiskuvaaja on esitetty kuvassa 74. Muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta tilojen arvot ja niiden muutokset ovat keskendan hyvin samankaltaisia. Mitaan erityista kostean
tai kuvan jakson tilannetta ei jaksossa tule esiin. Kuvaajaa tarkemmin tutkiessa huomataan, ettd Salin
anturien osalta on saatu sekd korkeimpia ettd matalimpia mittauksia. Tama johtuu kahden erityyppisen

anturin keskindisesta erosta. Kuvaajiin (kuvat 77 ja 78) on lisatty myos tilojen lampétila-arvot, koska ilman
suhteellinen kosteus vaihtelee lampétilan mukaan.
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Kuva 77. Alakerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja sisdlampotilojen yhteinen kuvaaja.

Seuraavassa kuvassa (kuva 78) mukaan on liitetty myos alakerran tilavaraustiedot. Silmamaaraisesti katsoen

tilavarauksilla ei ndytad olevan suoraan vaikutusta tilojen ilmankosteusarvojen muutoksiin, tai vaikutus on
hyvin vahdinen.
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Kuva 78. Alakerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja sisdlampotilojen seka tilavaraustietojen yhteinen kuvaaja.
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3.2.3. Yldkerran tilojen yhteismittauksia

Lampéotilamittauksia

Yldkerran osalta mittauksia tehtiin kahdesta huonetilasta (Toimisto ja Kokoushuone). Tilojen
lampotilamittausten yhteiskuvaajaan on yhdistetty ulkopuolisen anturin (fmi-pori) mittausarvot mukaan
kuvaajaan. Tuloksena saadaan nakyma (kuva 79), jossa voidaan verrata tilojen lampdtilatasoa mittausjakson
aikaisiin ulkolampotilamuutoksiin. Kuvassa Toimiston anturi on mitannut 1-2 astetta korkeampia arvoja kuin
Kokoushuoneen anturi. Lampotilamittausten osalta vaikuttaa siltd, etta ulkolampétilan vaikutus on
rajautunut niihin ajankohtiin, joissa ulkoilman lampétila on ylittdnyt huonetiloille tavoittelun noin 20 asteen
tason (tdma on olettama paatellen huhti-kesdkuussa mitatuista huonelampétiloista).
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Kuva 79. Ylakerran huoneiden sisdlampétilojen ja ulkolampétilan yhteinen kuvaaja.

Ylakerran tilavarauksia oli niin vdhan, ettei niiden vaikutuksesta ylakerran huoneiden lampaotilaan muutoksiin
ollut mielekasta tuottaa varsinaista kuvaajaa. Silmamaaraisesti arvioiden ihmisten ldsndololla ei ollut
vaikutusta huonetilojen sisdolosuhteisiin. Ulkoilman vaikutus oli merkittavin tekija.

limankosteusmittauksia

Kuvassa 80 on yhteiskuvaajalla luotu nakyma, jossa voidaan verrata yldkerran tilojen huonekosteutta
mittausjakson aikaisiin ulkoilman kosteusarvoihin. Kuvassa Kokoushuoneen anturi on mitannut 2-5 RH%
korkeampia kosteusarvoja kuin Toimiston anturi. Ensindkemaltd vaikuttaa siltd, ettd ulkoilman
ilmankosteudella ei ole suoraa vaikutusta yldkerran tilojen ilmankosteusarvojen muutoksiin.
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Kuva 80. Yldkerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja ulkoilman kosteusarvojen yhteinen kuvaaja.
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Yldkerran tilavaraustietoja oli niin vahan, ettei niiden vaikutuksesta ylakerran huoneiden ilmankosteuden
muutoksiin ollut mielekasta tuottaa varsinaista kuvaajaa. Silmamaaraisesti arvioiden ihmisten lasnaololla ei
ollut vaikutusta huonetilojen sisdolosuhteisiin. Ulkoilman vaikutus oli tassadkin tapauksessa merkittavin tekija.

3.2.4. Mukavuusliampokuvaajat

Seuraaviin  yhteiskuvaajiin  on tuotettu kohteen sisitilojen kokonaistilannetta  visualisoivia
mukavuuslampdkuvaajia Salin (kuva 81), Aulan, Kabinetin ja Keittion (kuva 82) seka ylakerran Toimiston ja
kokoushuoneen (kuva 83) tilanteista. Kunkin huonetilan mittaukset on esitetty kuvaajissa omilla vareillaan.
Tassakin tapauksessa varityksen myo6ta saadaan visuaalinen nakyma siitd, missd huoneistoissa
olosuhdemittausten arvot eroavat eniten suositusarvoista ja minka tyyppisia nama erot tai poikkeamat ovat.
Tarkemmat painotukset poikkeamien laadussa ja maadrdassd voidaan selvittdda huoneistokohtaisista
mittausdata-arvoista (luvussa 3.1).
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Kuvat 81, 82 ja 83. Sisdtilojen mukavuuslampdkuvaajia.

Kuvaajista ndhdaan, etta Salissa ja yleensa alakerrassa (kuvat 81 ja 82) kosteusarvot nousevat yli 70 RH%:n.
Kuvassa 81 Salin etuosan anturi 621 nakyy ruskealla ja salin vasemman reunan anturi 623 vaalean vihrealla
varilla. Myo6s lampdétilat olivat 1dhelld 30 astetta. Yldkerran tilanne (kuva 83) on hieman maltillisempi.
Seuraavassa taulukossa 3 on kooste sisdtilojen mittausten osuuksista mukavuuslampdalueella.

Taulukko 3. Sisadtilojen mittausten osuus mukavuuslampodalueella.

Sali-edessa_621.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 2989 (45 %)
Sali-edessa_621.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 2989 (45 %)
Sali-vasen_618.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 2987 (45 %)
Sali-oikea_622.json (Aranet-anturi), mittauksia yhteensd: 5596, ulkopuolella: 1904 (34 %)
Sali-vasen_623.json (Aranet-anturi), mittauksia yhteensd: 5595, ulkopuolella: 1909 (34 %)
Sali-oikea_620.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 2967 (44 %)
Sali-takana_619.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 3050 (46 %)

Aula_617.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 3284 (49 %)
Kahvio_615.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 3029 (45 %)
Keittio_616.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 2997 (45 %)

Kokoushuone_624.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 3134 (47 %)
Toimisto_625.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensd: 6694, ulkopuolella: 3596 (54 %)
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Taulukon 3 mukaan parhaiten mukavuuslampoalueella on ollut ylakerran Toimisto (54 % mittauksista).
Véahiten mukavuuslampodalueella on ollut salin oikea reuna (anturi 620). Anturit 622 ja 623 ovat Aranet-
antureita ja niiden mittaustulokset eroavat hieman RuuviTag-anturien vastaavista.

3.2.5. CO2-arvojen yhteiskuvaajia

Seuraavassa yhteiskuvaajassa (kuva 84) on esitetty alakerran anturien 622 ja 623 yhteiskuvaaja
hiilidioksiarvoista (CO2). Kuvaajasta ndhdaéan, ettd anturien mittausdata-arvot ovat yhtenevia. Sévelsalin
CO2-arvo on ylittanyt hyvan sisdilmaston laatuun liittyvan rajan, 1000 ppm, neljasti ajalla 14.—28.5. seka
kerran 31.8.2022.
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Kuva 84. Salin CO2-arvojen yhteiskuvaaja.

Lisaamalla edellisen kuvaajan normalisoituja arvoja esittdvdan variaatioon mukaan alakerran tilojen
varaustiedoista tuotettu datasetti, saadaan aikaan yhteiskuvaaja (kuva 85), josta ndhdaan, kuinka
tilavarauksilla on yhteys kohonneisiin CO2-arvoihin. Kuvaajassa arvo ”"1.0” vastaa CO2-anturin korkeinta
mittausjaksolla mittaamaa arvoa (2330 ppm) seka korkeinta tilavarauksessa kaytettya henkilémaaraa (109
hl6). Tilavaruksessa ilmoitettu henkilom&ara ei ndytd olevan suoraan verrannollinen CO2-arvon maéaran
kasvun kanssa. Toisaalta tilavarausten osalta ei ollut aina tiedossa, mihin tiloihin alakertaan kohdistettu
varaus oli lopulta liittynyt ja Sdvelsalia lukuun ottamatta muissa tiloissa ei ollut CO2-antureita.

wormalized min/max graph

12

10

il '\",;rﬂ” JLJ_J | ASEPNSON PR i R

2022.04-16 00:00 2022.05-01 00: 2022.05-16 00:00 2022.05.24 00:00 2022.06-01 0000 2022.06-1600:00 2022.07.01 00:00 2022.07-1600:00 2022-07-24 00:00 2022.08-01 0000 2022.08-16 00:00 2022-08-24 00:00 2022-09-01 00:00

Kuva 85. Salin CO2-arvojen ja alakerran tilavarausten yhteiskuvaaja.

Alla olevassa kuvassa (kuva 86) on vield tarkempi nayte edellisen kuvaajan toukokuun aikajaksoa. Kuvasta
nahdaan, ettd CO2-arvon kohoamisessa korkein huippu voi kohdistua tilavarauksen loppuhetkeen tai sen
jalkeiseen aikaan ja ettd CO2-arvon palautuminen takaisin normaalitilaan voi kestda hetken. Tassa kohdin ei
ole tiedossa, onko tiloihin tultu tai poistuttu juuri tilavarauksen aikoihin ja onko kiinteistén ilmanvaihtoa
mahdollisesti tehostettu tilavarauksen aikana tai sen paattyessa.
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normalized min/max graph

Kuva 86. Salin CO2-arvojen ja alakerran tilavarausten yhteiskuvaaja (toukokuun aikajakso).

4. Yhteenveto

Porin Mies-laulun  talon kiinteistossa  toteutettu olosuhdemittauspilotti osoittaa, etta
mukavuuslampoétilakuvaajien avulla on mahdollista luoda nopea ja havainnollinen sisdolosuhteiden yleiskuva
mitattavasta kohteesta. Tiettyjen huonetilojen poimiminen ldhempaan tarkasteluun on myés mahdollista ja
varsin helppoa jatkotarkastelujen lahtokohdaksi.

Tdssd raportissa esitetyt havainnot pohjautuvat pdaasiallisesti anturidatan visuaaliseen tarkasteluun
(kuvaajia tutkimalla) seka suppeaan antureiden raakadatan analysointiin

Raportissa mukavuuslampotarkastelu on rajoitettu lampotilan ja suhteellisen kosteuden tarkkailuun.
Pilotissa kaytetty mittausjakso sisélsi osittain myos talvikauden mittauksia. Talvikaudella (huhtikuu) tehdyn
pilotin mittausarvot ilmentdvat usein liian kuivaa sisdilmaa, mika on varsin tyypillistd Suomen talvi-ilmastossa
kiinteistoille, joissa ei koneellisesti kosteuteta ilmaa. Kesdkauden mittausten osalta raportti osoittaa, etta
ulkolampatilan ylittdessa kohteelle asetetun tavoitekdyttéldmpdétilan (tdama on olettama paatellen huhti-
kesakuussa mitatuista huoneldmpdétiloista), syntyy tilanteita, joissa sisdilman lampdtila voi kohota
tarpeettoman korkeaksi. Vastaavasti CO2-arvojen mittausten osalta raportti osoittaa, ettd sisatilojen
(Sdvelsali) CO2-arvot voivat tilaisuuksien yhteydessa kohota liian korkeiksi, ja ettd kohteessa on jatkossa
tarvetta kiinnittda huomiota sisdilman riittavaan ilmanvaihtoon.

Tarkempien johtopaatésten — tai varsinaisten kohdekohtaisten parannusehdotusten — esittdmiseen olisi
syyta suorittaa huomattavasti tarkempaa ja pitkdakestoisempaa kiinteistd- ja huoneistokohtaista
olosuhdemittausta ja data-analyysia. Pitkdkestoisempi olosuhdemittaus, jossa on mukana myds
lammityskaus (lokakuun alusta huhtikuun loppuun), mahdollistaa kohdekohtaisen energia-minimi-tavoitteen
madrittamisen.

Mukavuuslampdkuvaajien seuranta auttaisi havaitsemaan kiinteiston sisdolosuhteissa esiintyvia poikkeamia
ja loytamaan talotekniikan ohjaukseen liittyvida toimia, joilla on mahdollista parantaa tilojen
kayttajakokemusta. Kiinteiston tilojen varaustietojen kayttd yhdessa sisdolosuhteita mittavien anturien
kanssa auttaisi ymmartamaan tiloissa olevien ihmismaarien vaikutuksia sisdolosuhteisiin. Tilavaraustietojen
keraamista voisi tarkentaa pitamalla kirjaa siitda, mita huoneita tai tiloja kuhunkin varaukseen on sisallytetty.
Kaytetyn ilmanvaihdon tehotason seuranta auttaisi ymmartamaan ilmanvaihdon tuottamia muutoksia
sisdolosuhteiden mittaustuloksissa sekd todentamaan ilmanvaihtoon annettujen toimintaohjeiden
toteuttamisesta. Vastaavasti mittaustulosten kautta olisi mahdollista luoda energiatehokkaita
ilmanvaihtolaitteen kayttoprofiileja erilaisia tapahtumia ja tilaisuuksia varten.
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Tassa raportissa esitetyissa havainnoissa on myos syyta huomioida, etta raporttia tehdessa on ensisijaisesti

etsitty kiinteiston huoneiden mittausdatan kuvaajista poikkeavia arvoja sen enempaa ottamatta kantaa,

ovatko kiinteiston huoneiden mittaustulokset itsessddn tavoiteltujen raja-arvojen sisdllda — tdma vaatisi

osaltaan tietoa siitd, millaisia mittausarvoja kohteissa tavoitellaan.
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