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THVISTELMA

Sisdympariston tekijat ovat nykyaikana tarkeé osa rakennusta suunnitelta-
essa. Yksi tarkeimmista sisdympariston tekijoista on lampoolot. Kun puhutaan
lAmpdooloista, tarkoitetaan ominaisuuksia ymparistossa, jotka vaikuttavat lam-
monsiirtoon ympariston ja ihmisen valilla. Lampoolot, ilmanlaatu ja &&aniolot
vaikuttavat sisdilmastoon. Olosuhteiden mittaamiseen ja tarkasteluun on ole-
massa monta erilaista vaihtoehtoa, jotka antavat tuloksia, joista voidaan to-
deta sisailmaston arvot ja tavoitetasojen toteutuminen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa sateilypaneelijarjestelmén sovel-
tuvuus sairaalaolosuhteisiin ja jarjestelman toimivuus perustuen kyselyyn seka
lampdotilamittauksiin, jotka suoritettiin sairaalakiinteistossa. Mittaukset suoritet-
tiin kahdessa erassa dataloggereita kayttden. Ensimmainen mittausjakso si-
joittui talvelle lammityskaudelle ja toinen kesélle jaahdytyskaudelle. Saatuja
tuloksia mittauksista vertailtin olemassa oleviin ohjearvoihin. Mittauksien yh-
teydessa samaan aikaan toteutettiin myods kyselytutkimukset henkilékunnalle
seka potilaille.

Henkilokunnalta saatiin talven kyselysta hyva vastausprosentti, joka oli 60 %,
ja kesalta vastausprosentiksi tuli 26 %. Potilaskyselysta vastauksia saatiin tal-
velta 18 kappaletta ja kesélta 5 kappaletta. Lampdtilamittauksista saaduista
tuloksista pystyttiin toteamaan, etta jarjestelma toimii ohjearvojen mukaisesti.
Henkilokuntakyselyistd saaduista aineistosta voitiin todeta, etta lian matala
huonelampdtila ja vedon tunne olivat eniten koetuimmat poikkeavuudet lam-
pooloissa. Potilaskyselysta voitiin todeta vedon tunteen olevan eniten hairit-
seva tunne lampooloissa. Potilaskyselyyn saatujen vastauksien vahaisyys tu-
lee kuitenkin huomioida tuloksissa.

Tarkastelu oli hyva tehda kahtena eri ajankohtana, koska Suomessa ulkoil-
man olosuhteet vaihtuvat merkittavasti kesan ja talven aikana. Lampétilamit-
tauksien tulosten perusteella voi tutkittavaa jarjestelmaa pitéa hyvana valin-
tana jatkossa tuleviin projekteihin.
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ABSTRACT

The factors of the indoor environment are nowadays an important part of de-
signing a building. One of the most important factors are thermal conditions
which means properties in the environment that affect the heat transfer be-
tween the environment and the person. Thermal conditions, air quality and
sound conditions all affect the indoor climate. There are many different meth-
ods for measuring and examining the conditions in order to obtain results from
which the values of the indoor climate and the realization of the target levels
can be determined.

The aim of this thesis was to find out the suitability of the radiation panel sys-
tem for hospital conditions and the functionality of the system based on a sur-
vey, as well as temperature measurements, which were carried out in the hos-
pital property. The measurements were performed in two batches using data
loggers. The first measuring period took place during the winter heating sea-
son and the second during the summer cooling season. The obtained results
were compared to the existing guideline values. Surveys were also carried out
for the staff and patients concurrently with the measuring periods.

The response rate from the staff winter survey was 60%, and the summer re-
sponse rate was 26%. 18 replies were received from the patient winter survey
and 5 from the summer survey. From the results obtained from the tempera-
ture measurements, it was possible to state that the system works in accord-
ance with the guideline values. From the data obtained from staff surveys, it
was concluded that too low a room temperature and draught were the most
common abnormalities experienced in thermal conditions. From the patient
survey, it could be concluded that the feeling of draught is the most disturbing
abnormality in thermal conditions. However, the low number of responses to
the patient survey should be taken into account in the results.

Carrying out the inspection during different seasons was crucial to obtaining
accurate results as outdoor air conditions in Finland change significantly dur-
ing summer and winter. Based on the results of the temperature measure-
ments, the investigated system can be considered a good choice for future
projects.

Keywords: radiation panels, thermal conditions temperature, working condi-
tions
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LYHENTEET JA TERMIT

Dataloggeri

Konvektio

Lammityskausi

Lammaonjohtuminen

Lampdoolot

Lampdosateily

Oleskeluvyohyke

Operatiivinen lampdatila

on elektroninen laite, jota kaytetaan tietojen tallenta-
miseen. Laite voidaan ohjelmoida tallentamaan tiedot
maaratylle aikavalille. Laitteessa on tuloportteja tai
antureita jotka mittaavat fyysisia suureita, kuten lam-
potilaa, kosteutta, painetta tai valoa.

lAmmon siirtymistéa pinnan ja nesteen tai ilman valilla

ajankohta, jolloin vaaditaan lammityslaitteiden kayt-
toa. Lammityskauden katsotaan alkavan silloin, kun
perékkain on kolme vuorokautta, joissa keskilampétila
on laskenut alle 12°C ja paattyvan kevaalla, kun kol-
mena perakkaisend vuorokautena keskilampdtila on

noussut 10°C ylapuolelle.

molekyylien liikkkeesta johtuvaa lammonsiirtymista

nestemaisessa tai kiintedssa aineessa

ympardivien pintojen lampétila, ilmanlampdétila, ilman

nopeus, kosteus ja yksilolliset erot

lAmmon siirtymista aallonmuotoisena magneettisatei-

lyna

on alue huoneessa, jossa tavallisesti oleskellaan. Sen
katsotaan alkavan lattiasta ja ulottuvan 1.8 m korkeu-
delle ja sivupinnat ovat 0.6 m etaisyydella sisa- tai ul-

koseinasta tai kiinteasta rakenteesta

Ihmisen aistima lampdtila, joka ottaa huomioon kon-

vektion ja sateilyn



Pallolampotila

Sisdymparisto

Veto

Lampomittarin lukema, joka on sijoitettu halkaisijal-

taan 150 mm olevan mustan pallon keskipisteeseen.

laaja kokonaisuus, joka koostuu monesta eri tekijasta,
joita ovat aani- ja lampoymparisto, valaistus, siséilma,
tilajarjestelyt, ergonomia seka viihtyvyyteen vaikutta-
vat tekijat kuten materiaalivalinnat ja varit. Termia
kaytettaan yleensa kasiteltaessa ei teollisia toimin-
taymparistoja, kuten terveydenhuolto, asunnot, toi-

mistot, koulut

Ihon paikallinen ja&htyminen, joka koetaan epamiel-
lyttdvana. Sen saa aikaan ilman virtaus ja sen [ampo-

tila seka sateilylammaonsiirto tai niiden yhteisvaikutus



1 JOHDANTO

Rakennusten l[ampdolot ja niiden sopivuus vaikuttavat ihmisen viihtyvyyteen
sisétiloissa. Oikeanlaisten lampo6olosuhteiden luomiseksi, rakennuksiin tarvi-
taan muun muassa katto ja seinat seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat.
Jotta mahdollistetaan oikeat olosuhteet, tarvitaan paljon energiaa. Rakennuk-
sessa kuluvasta energiasta menee valtaosa sopivien lampoolojen tuottami-
seen. /1, s. 37./ Jotta energiaa ei kuluteta turhaan, tulee jarjestelmien toimia
suunnitelulla tavalla. Mitd lahempana sisailman lampdtilat ovat pintojen [amp6-
tilojen kanssa, sitd mukavammat ovat tilan lampdolot, kun taas alhaiset |am-
potilat lisdavat kayttajien tyytymattomyytta seka rakenteisiin kohdistuvia ris-
keja. /2, s. 16./

Opinnaytetyoni aloitin tekemé&én Etela-Savon sosiaali- ja terveyspalveluiden
kuntayhtyméan (Essoten) toiminta-aikana tammikuussa 2022. Etel&-Savon so-
siaali- ja terveyspalveluiden kuntayhtyman toiminta pé&éattyi 31.12.2022, koska
uudet hyvinvointialueet aloittivat toimintansa 1.1.2023. Toteutan opinnayte-
tyoni organisaatiomuutoksesta johtuen 1.1.2023 aloittaneelle Etela-Savon hy-

vinvointialueelle (Eloisa).

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa sateilypaneelijarjestelman so-
veltuvuus sairaalaolosuhteisiin ja jarjestelman toimivuus perustuen kyselyyn
seka lampatilamittauksiin, jotka suoritettiin perhetalossa. Perhetalo kuuluu
Mikkelin hyvinvointikeskuksen kokonaisuuteen, joka kuntalaisten ja ammatti-
laisten keskuudessa tunnetaan kuitenkin edelleen paremmin Mikkelin keskus-
sairaalana, jonka toimintaa uusi Etela-Savon hyvinvointialue toteuttaa. Mit-
tausjaksoja oli kaksi, joista ensimmainen mittausajankohta ajoittui talviajan

lammityskaudelle ja toinen kesaajan jaahdytyskaudelle.

Perhetalo suunniteltiin parantamaan lapsiperheiden palveluja sekd mahdollis-
tamaan saumaton kokonaisuus kaikista palveluista yli toimialarajojen. Perhe-
talo toimii alueen erityispalvelujen keskuksena ja sinne on koottu kaikki lapsi-
perheiden lahipalvelut /3/. Tarkasteltava alue rajataan koskemaan kolmatta

kerrosta, jossa sijaitsevat synnytysosasto, synnytyssalit ja lastenosasto.
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Lampadtilamittausten tulokset analysoidaan, ja saatuja tuloksia vertaillaan oh-
jearvoihin, jotka perustuvat Perhetalon jaahdytys- ja lammitysjarjestelmien
suunnitelmissa oleviin lampdatiloihin. Ohjearvot tulevat lahteista (liitteet 3 ja 4),
jotka saatiin kohteen talotekniikan paasuunnittelija Matti Ruuskaselta, Rejlers
Oy:sta.

Perhetalossa on ItuGraf-sateilypaneelit, joiden avulla toteutetaan suurimmalta
osin tilojen [Ammitys ja jadhdytys. Tyosta saatiin Etela-Savon hyvinvointialu-
eelle (Eloisa) arvokasta tietoa jarjestelman toiminnasta tarkastelun kohteessa
seka sen soveltuvuudesta tulevaisuuden rakennus- ja perusparannusprojek-

teihin.

2 LAMMON SIIRTYMINEN
2.1 Lammaonsiirtymisen muodot

Lammaon siirtymiseen on kolme tapaa, johtuminen, lampésateily seka konvek-
tio. LAmpo johtuu pintojen ja lammonsiirto- tai jaahdytysaineen valityksella.
Etenkin kiinteissa rakenteissa lamp6 siirtyy johtumalla ja sen voimakkuuteen
vaikuttaa pintojen materiaali seka niiden lAmmonjohtavuus. Lampdésateilyssa
pintojen valilla energia siirtyy sdhkdmagneettisina aaltoina. Lampdséateilyn vai-
kutus ei kohdistu suoraan huoneilman lampoétilaan, vaan pintoihin. Konvekti-
ossa lampdenergia siirtyy pinnan ja kaasun tai nesteen virtauksen avulla. Kon-
vektio voi olla pakotettua tai luonnollista. Pakotetussa konvektiossa kaasu tai
neste lilkkkuu paine-eron vaikutuksesta, kun taas luonnollisessa konvektiossa

likkeen aiheuttaa ilmavyohykkeiden tiheysero. /4, s. 9-10./

Vastakkaisiin puoliavaruuksiin suunnattujen sateilylampatilojen avulla arvioi-
daan sateilemalla tapahtuvan lammonsiirtymisen epatasaisuutta. Sateilylam-
potilat pystytaan laskea pintalampdétilojen ja nakyvyyskertoimen avulla tai mi-
tata erityisella mittalaitteella. /5, s. 18./ Lampdsateily voi aiheuttaa epamiellyt-
tavaa vaihtelua lampdooloissa siitakin huolimatta, etté keskimaaraiset olosuh-
teet olisivat miellyttavat. Erityisesti tima on mahdollista lammittimien tai isojen
ikkunoiden laheisyydessa. Kuvassa 1 havainnollistetaan epatasaisuutta lam-

pooloissa. /6, s. 18./
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Kuva 1. Lampdsateilyn tuottamaa epéatasaista lammaonluovutusta

2.2 Sateilypaneelit

Kattorakenteeseen asennettavia tai vapaasti kattoon ripustettavia lammityk-
seen seka jadhdytykseen kaytettavia paneeleita kutsutaan sateilypaneeleiksi.
Paneelit pitavat sisallaan kuparista tai teréksesta valmistetun virtausputken,
joka on upotettu lAmpoa eristavaan rakenteeseen. Lampdenergia siirtyy huo-
neen ja tilassa olevien ihmisten seka jadhdytys- tai lammityspinnan valilla. /7,
s. 25./

Lammitettaessa ja jaahdytettdessa yksittaista kohdetta tehokkain vaihtoehto
on valita vapaasti roikkuva paneelimoduuli. Kaytettaessa kuvassa 2 olevaa
yhdella virtausputkella varustettua paneelia, se voidaan kytkea vaihtojarjestel-
maan 6-tieventtiililla, joka mahdollistaa paneelin kayton. Mahdollista on kayt-
taa myos kahdella virtausputkella varustettuja paneeleita, jolloin ne voidaan
kytked kahteen itsenéisena toimivaan verkostoon. Kun kaytetaan itsenaisia
jadhdytys- ja lammitysverkostoja, ei ole olemassa riskia, etta nesteet verkos-
toissa menevat sekaisin paneelissa vaihdettaessa lammitykselta jadhdytyk-
selle. /8./
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Kuva 2. Yhdella virtausputkella varustetun sateilypaneelin rakenne

3 TYOYMPARISTO JA LAMPOTILA

Sairaalassa tyoskennellaan paasaantoisesti kevyissa vaatteissa, mutta on ti-
lanteita, joissa henkilokunta joutuu laittamaan péaalle suojapuvun sekéa hengi-
tyksensuojaimen. Luonnollisesti ylim&araiset varusteet aiheuttavat erilaisia oi-
reita kuten vasymysta ja kuuman tunnetta. Kylméssa tydskentely myos aiheut-
taa ihmiselle erilaisia oireita, kuten jasenien toiminnankyvyn heikentymista ja
verenkiertohairiota. llman lampdétilalle on olemassa raja-arvo, +28°C, joka
maarittdd kuumatyon ja kun tydskennelldén alle +10°C, katsotaan tyontekijan

altistuneen kylmalle. /9./

3.1 Tydohyvinvointi ja viihtyvyys

Niemelan /10, s. 553-554/ mukaan tydymparistdlla on suuri merkitys tydssa
jaksamiseen ja hyvinvointiin. Vaikka varsinaista terveysriskia tyétiloissa ei
esiintyisikaan, on tydymparistolla kuitenkin negatiivisia vaikutuksia, jos se
poikkeaa huomattavasti viihtyvyysalueesta. Yleisesti oletetaan, etta on ole-
massa tydympariston olosuhdeoptimi, jotta tydtehtavat voidaan suorittaa par-
haalla vireystilalla tydtehtavaan nahden. Yksil6lliset erot tulisi kuitenkin huomi-
oida optimitilanteessa. Hyvin suunniteltu tydymparisto lisaa tyon tekijéiden
tuottavuutta ja viihtyvyytta. Vaikka tydympariston merkittavyys tiedostetaan,
on sita tutkittu kuitenkin melko vah&n. Eniten on selvitetty valaistuksen, ilman

epapuhtauksien ja lampoolojen vaikutusta.
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Mielentilaa, jolla méaaritellaan tyytyvaisyytta ymparistdoon, voidaan kutsua viih-
tyvyydeksi. Useilla eri tekijéilla on vaikutusta ihmisen viihtyvyyteen. Tekij6ita ja
niiden vaikutusta voidaan selvittdd kolmiulotteista mallia apuna kayttaen, joka
on kuvassa 3. Mallissa on paljon asioita, joihin eivat rakennuksen suunnittelijat
pysty vaikuttamaan. Kokonaisuuteen viihtyvyydessa voivat vaikuttaa muun
muassa hyva tyotuoli tai hyva esihenkild, jotka koetaan tarkeampana kuin tyo-
huoneen lampdtila tai vedottomuuden tunne. Kun puhutaan viihtyvyydesta,
tama tulee pitaa mielessa. Kokonaisviihtyvyys on tarkoin eroteltava lampdoviih-
tyvyydesta. /11, s. 3-4./
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Kuva 3. Kolmiulotteinen malli tekijoista mitka vaikuttavat viihtyvyyteen

3.2 Lampodolot

Aineenvaihdunta kehossa tuottaa lampo6a. Jotta kehon lampdétila ei nouse yli
37°C, on lammon poistuttava ymparistoon. Mitd enemman harjoitetaan liikun-
taa tai suoritetaan fyysisyytta vaativia tyotehtavia, sitd enemman syntyy lam-
poa. Jotta lisdantynyt lampomaara poistuu ymparistéon, pitéaa oleskeltavassa
huoneessa lampdtilan olla matalampi kuin kehon lampétilan. Tilanteessa,

jossa ei 0saa sanoa, pitaisiko lAmpdotilan olla korkeampi vai matalampi, on
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lampatila oikea. Oikea lampotila ei aiheuta vedon tai kylmén tunnetta, vaan
siina on viihtyisa ja mukava oleskella. /5, s. 7./

Lampooloille ei ole maaritelty sitovia raja-arvoja, ja sen vuoksi lampdolojen
merkitysta tyontekijan terveyteen on arvioitava aina tapauskohtaisesti. Tyoter-
veyshuolto voi esimerkiksi tehda taméan arvion ty6paikkaselvityksen yhtey-
dessa. Tyopaikan [ampo6olosuhteita arvioitaessa voidaan kayttaa apuna taulu-
kossa 1 olevia suositusarvoja /12/

Taulukko 1. Suositusarvot lampdolojen tarkasteluun tydpaikalla

Tyon raskaus | LAmmon tuotto | LA&mpdotilasuositus | Ilman litke

kevyt istumatyd alle 150 W 21-25°C alle 0,1 m/s
muu kevyt tyo 150-300 W 19-23°C alle 0,1 m/s
keskiraskas tyd  300-400W 17-21°C alle 0,5 m/s
raskas tyo 400-W 1217 °C alle 0,7 m/s

Kahkosen /10, s.290/ mukaan lampoolot pystytdan jaottelemaan kolmeksi alu-
eeksi, joita ovat kylma- ja kuumaty6 ja lampoviihtyvyysalue. Alueiden valilla ei
kuitenkaan ole tasmallisia rajoja. Arvioitaessa lampdoloja tulee huomioon ot-
taa vaatetuksen lammaoneristavyyden ja elimiston lammontuotannon liséksi
myos fysikaaliset lampdoloparametrit:

* ympariston sateilylampatila

* ilman lampdtila

* ilman nopeus

* ilman suhteellinen kosteus tai

* vesihdyryn osapaine.

Lisaksi lampdolojen kokemiseen vaikuttavat myds yksil6lliset erot.

Ihmisen kehosta ovat elimiston sisdosat ainoastaan tasaldmpdisia. Keuhko-

jen, syddmen, keskushermoston sek& muiden lampatila pysyttelee vakaana
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noin 37°C:ssa. Vuorokauden ajankohta vaikuttaa elimiston sisaosien lampoti-
laan hieman, siten ettéd aamulla [ampdtila on alimmillaan. Kehon aareisosien ja
pintaosan lampotila sen sijaan vaihtelee paljon elimistdon [Aammdntuotannon ja

ympariston lampdolojen mukaan. /10, s. 290./

Kuumatydssa sisaelinten lampdétilaa nostaa myds lihastyd. Tyon fyysisen
kuormittavuuden noustessa raskaammaksi isommat lihasryhmat joutuvat tyo-
hon, joka johtaa kehon lampdtilan voimakkaaseen nousuun. Elimisto yrittaa
sailyttdd lampotasapainon, mutta kuumatyossa elimistéon alkaa kuitenkin ker-
tymaan helposti likaa lampo6energiaa. Pahimmillaan ylimaarainen lampo ke-
hossa aiheuttaa lampéhalvauksen, joka hoitamattomana johtaa kuolemaan.
Jos sisaelinten lampotila ylittda yli 39°C, verenkierto ylikuormittuu, mika vai-
kuttaa laskevasti suorituskykyyn. Sairaalloisia muutoksia aiheuttaa yli kolmen
Celsius-asteen nousu. Lampdtilan noustessa yli 43°C ovat muutokset sisaeli-

missa palautumattomia. /10, s. 291./

Ympaéristooloja, joissa elimiston lammaonsaatelyjarjestelmat, kuten lihasvarina
ja kehon aareisosien verenkierron supistuminen, aktivoituvat, voidaan nimittaa
kylmaksi. Kylmatyoksi voidaan katsoa jo 15°C lampdtilassa tyoskentely, jos
tehdaan kevytta tyota, eika lampdtilaa ole huomioitu vaatetuksessa. Kylmahai-
tat alkavat kuitenkin tavanomaisemmin ilmetéa vasta alle 10°C lampdtilassa,
jolloin erilaiset kylmakokemukset ja fysiologiset reaktiot ovat tavanomaisia.
/10, s. 292./

Kylmassa kehon ja ihon aareisosien verisuonet supistuvat ja jalkojen seka ka-
sien verenkierto heikentyy. Hengitettdessa kylmaa ilmaa hengitystiet jadhtyvat
seka kuivuvat varsinkin kehoa kuormittavan ruumiillisen rasituksen aikana.
Keuhkoputket saattavat alkaa supistumaan taman seurauksena, mika voi ai-
heuttaa hengittdmisen vaikeutta. Astmaa sairastavien henkiléiden on yleensa

hankala hengittaa kylméssa. /10, s. 292./

Kylman ilman vaikutuksesta kehon lihakset alkavat aluksi jannittymaan, ja kyl-
man edelleen jatkuessa kaynnistyy kehossa lihasvarina. Lihasvarinasta aiheu-
tuu tuki- ja liikuntaelimiston koordinaation heikkeneminen, likkumisen kuormit-
tuminen ja fyysisen suorituskyvyn alentuminen. Lihasvarina on keino tuottaa

lAmpda elimistdon, jolla keho yrittda pitda lampdotasapainoa. Tapaturmien ja
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onnettomuuksien riskit kasvat kylméassa kehon suorituskyvyn heikkenemisen
takia. Elimiston [ampétilan laskiessa alle 35°C puhutaan hypotermiasta. Hypo-
termia, eli kehon alilampdisyys, johtaa pahimmillaan kuolemaan, jos kehon

lampdotila jatkaa laskuaan. /10, s. 292./

Kuuman ja kylman sietokyky on ihmisilla yksil6llista. Sietokyvysta puhuttaessa
tarkoitetaan ihmisen kykya pitaa ylla lampotasapaino seké vastustaa kuumuu-
den ja kylmyyden negatiivisia vaikutuksia. Sietokykyyn vaikuttavia piirteita ja
ominaisuuksia ovat muun muassa sukupuoli, fyysinen kunto, ikd, kehon muoto
ja koko, ihonalaisen rasvan méaara seka jotkut sairaudet ja mahdolliset laaki-
tykset. Ikdantyminen hidastuttaa kehon [ammaonsaatelyreaktioiden kaynnisty-

misté ja aiheuttaa myds fyysisen suorituskyvyn alenemista. /10, s. 293./

3.3 Lampoviihtyvyys

Kun maaritelladn tyytyvaisyytta ympariston lampooloihin, puhutaan lampdoviih-
tyvyydesta. Kéhkdsen /10, s. 293/ mukaan yksilo ei tied&, olisiko miellytta-
vampi ympariston lampdétila alempi tai korkeampi kuin senhetkinen vallitseva
lampdotila. Tarkasteltaessa lampdoviihtyvyyttd huomioon otetaan samat henkilo-
kohtaiset ja fysikaaliset parametrit kuin arvioitaessa kylmia ja kuumia tydoloja.
Lampaoviihtyvyysalueella muutokset lampooloissa héairitsevat viihtyvyytta

tydssa, suorituskykya seka tuottavuutta.

Tulevaisuudessa lampdolojen ja lampdtilan vaikutus tuottavuuteen tydssa
seka sairastuvuuteen saa yha merkittdvamman painoarvon. Tutkimuksissa on
voitu todeta suorituskyvyn heikentymista noin kahdella prosentilla jokaista 25
asteen ylitysta kohden. Matalien lampdtilojen on havaittu haittaavan tehtavien
suorittamista, joissa vaaditaan kadentaitoja. Jo 20—-22 °C:n lampdtilassa sor-
mindpparyys huononee. Lampdétilaviihtyvyyssuosituksissa pidetaan miellytta-

vana lampotila-alueena 21-25 °C. /10, s. 293./

Useimmiten lampoviihtyvyys liittyy toimistotyyppisiin tydétiloihin, joihin katso-
taan kuuluvan toimistojen lisaksi nykyaan yleistyva valvomotyd. Valvomotyo-
hon liittyvat monitorit ja tietokoneet tuottavat valaistuksen liséksi ymparistoon
paljon ylimaaraista lampokuormaa. Kesaaikaan valitusta aiheuttaa lilan korkea

huonelampdtila, ja talvella [ampdtilan ohella myds veto on yksi valituksen aihe.
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Kesapaivana ulkoilman [ampdtilan ollessa korkea voi toimistojen huonelampo-
tila nousta helposti yli 30 °C. My6s auringonpaiste aiheuttaa ikkunoiden lahei-
syydessa epasymmetrista lamposateilya. Kuumuudesta johtuvia haittoja torju-

taan moderneissa rakennuksissa tilojen jadhdytyksella. /10, s. 294./

Talviaikana nousevat esiin rakennus- ja suunnitteluvirheet. Ikkunakehyksien ja
seinien eristyksien puuttuminen, tiivistyksien huono toteutus ja suuria lasipin-
toja pitkin laskeutuva kylmé ilmanvirtaus sek&a huonosti suunnatut tuloilmavir-
taukset aiheuttavat kylman tunnetta. Suurien, kunnoltaan huonojen ikkunoiden
valittomassa laheisyydessa voi esiintya epasymmetrista lampdsateilyad. Jos ti-
loja ja&hdytetaan tuloilmalla, voivat pienetkin poikkeamat tuloilmasuihkun ja ti-
lan keskim&araisen lampotilan valilla aiheuttaa valituksia vedontunteesta tyon-
tekijoilta. /10, s. 294./

3.4 Veto

Yksilo tuntee vetoa, kun olosuhteet muuttuvat liian nopeasti tai ovat epasym-
metriset ja kun hanen lampoaistimuksensa on viilea tai se muuttuu kohti vii-
led&. llman liike, lampdtila ilmassa ja lampdsateily vaikuttavat vedon tuntee-
seen. Vedon tunteeseen ei aina tarvita ilman liikettd. Jos lampdtila huoneessa
on matalampi kuin [Ampo6neutraalia vastaava optimilampdétila, tuntee ihminen

herkemmin vetoa. /1, s. 47./

3.5 Operatiivinen lampétila

Ihmisen kehosta poistuu lampoa paaasiassa sateilyna ja konvektiona. Tasta
johtuu, etta ilman seka pintojen lampdétilat vaikuttavat yhta paljon lampimyyden
tunteeseen. Sateilylampotilalla ilmaistaan pintojen synergia, joka on likimaérin
seina- ja ikkunapintojen pinta-aloilla painotettu keskilampdtila. Lampdtila ja il-
man nopeus vaikuttavat konvektion suuruuteen. Operatiivisella lampdtilalla il-
maistaan konvektion ja sateilyn yhteisvaikutus, joka on likimaarin sateilylam-
pdétilan ja ilman lampétilan keskiarvo. Kuvassa 4 havainnoidaan, kuinka erilai-
silla yhdistelmilla pintojen ja ilman lampdtilojen suhteen voidaan saavuttaa
sama operatiivinen lampotila. Lampoeristyksella pystytdan vaikuttamaan pin-
tojen lAmpdotilaan. Pinnan lampatila on sitéd lahempana ilmanlampdtilaa, mita
parempi on eristys. Taman vuoksi talvella ikkunoiden pintalampdtila on sel-

vasti seinapintoja alhaisempi. /6, s. 17-18./
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Kuva 4. 20°C sama operatiivinen lampdétila, jonka ihminen aistii, voidaan saavuttaa erilaisilla

pintojen ja ilman lampétilojen yhdistelmilla

3.6 Sisailman laatu ja pintajdahdytys- ja lammitysjarjestelmat

Sairaalaymparistdossa on oltava mahdollisimman vahan likaa ja polya keraavia
elementteja. Patterijarjestelmien kayttaminen lammityksessa tai jaahdytyk-
sessa vaatii siivoukselta enemman kuin sateilyjarjestelmat, koska patterit ke-
raavat epapuhtauksia ilmasta. Sateilypaneeleiden siledpinta ei mahdollista
epapuhtauksien kertymista, mika vahentaa huonesiivouksen kuormitusta.
Veto ja ilmanliike aiheuttavat myds haasteita kaytettdessa perinteisia lammi-
tys- ja jadhdytysjarjestelmia. Kun ilma liikkuu, epapuhtaudet kulkevat ilmanliik-
keen mukana huoneilmassa. Pahimmassa tapauksessa jarjestelmaan kosteu-

den vaikutuksesta keraantyneet homeet seka erilaiset bakteerit. /13./
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Sateilypaneelijarjestelméa mahdollistaa yksildidyn tarpeen mukaisen [ampdétilan
potilashuoneissa. Potilashuoneissa saattaa olla useampia potilaita kerrallaan,
ja jokaisella voi olla omat tarpeensa lampdtilasta, jolloin sateilypaneelijarjestel-
maan asennetuilla paneelikohtaisilla termostaateilla ja s&atolaitteilla potilaat
voivat spesifioida potilaspaikkansa lampotilan ilman, ettd se vaikuttaa toisiin
potilaisiin. /13./ Potilaiden toipumista ja sen yhteyttd ympariston lampadtilaan
on tutkittu, ja on todettu, etta ympariston lampdatilalla on saattanut olla positiivi-

nen vaikutus heidan paranemisprosessissansa /14/.

Seppéasen /15, s.10/ mukaan tyytyvaisyytta sisaymparistoon parantaa, jos ote-
taan huomioon henkilokohtaiset erot yksildiden valilla. Huonekohtainen ilman-
vaihdon, valaistuksen ja lampdgtilan sdatd ovat menetelmid, joilla yksil6lliset
mieltymykset sisaympariston kokemiseen voidaan huomioida. Jokaisessa ra-
kennuksessa yksilollisen saadon mahdollisuutta ei ole, mutta yksinkertaisetkin
ratkaisut voivat tuottaa sdatomahdollisuuden, kuten avattava ikkuna ja poyta-

tuuletin.

Sairaalaymparistdssa on paljon erilaisia tiloja, jotka poikkeavat toiminnoiltaan
toisiinsa nahden. Tiloissa on kdynnissa erilaisia prosesseja seka toimintoja,
jotka kaikki vaativat ihanteellisia olosuhteita. Sateilypaneelijarjestelméan avulla
pystytaan saavuttamaan ihanteelliset olosuhteet potilaille sek&a henkilokun-
nalle. Ali- ja ylipaineistetut tilat seka eristettavat huoneet vaativat jadhdytys- ja
lammitysjarjestelmalta taydellista yhdistymista ilmanvaihdon kanssa. Koska
sateilypaneelijarjestelmalla toteutettu jaahdytys ja lammitys eivat vaikuta ilman
likkeeseen huonetilassa, voidaan ilmanvaihto suunnitella kokonaan itsenéai-

sena kokonaisuutena. /13./
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4 TUTKIMUSMENETELMAT
4.1 Henkilokuntakysely

Henkilokuntakysely toteutettiin laatimalla lomake (lite 1), johon otettiin kysy-
myksia Tyoterveyslaitoksen valmiista kyselykaavakkeesta. Lomakkeeseen va-
likoitui pelkastaan kysymyksia, jotka koskivat tutkittavaa aihetta, mutta kuiten-
kin tarkoituksena oli saada vertailukelpoista aineistoa Tyo6terveyslaitoksen si-
sailmastotutkimuksen 2002 vastauksiin /16/.

Lomakkeet toimitettiin osastolle molempina mittausajankohtina erikseen. 2022
tammikuussa lammityskaudella suoritettiin ensimmainen kysely, ja toinen ky-

sely suoritettiin 2022 kesakuussa jaahdytyskaudella. Osastonhoitaja ohjeistet-
tiin informoimaan henkilokuntaa kyselyyn vastaamiseen seké kertomaan kaik-

kien osallistumisen tarkeydesta.

4.2 Potilaskysely

Potilaiden kyselylomake (liite 2) paatettiin toimittaa potilaille osaston henkil6-
kunnan toimesta. Henkilokunta ohjeistettiin kysymaan, onko potilailla kiinnos-
tusta ottaa osaa kyselyyn, jos se heidan vointinsa puolesta oli mahdollista. Lo-
makkeen kysymykset olivat padsaantoisesti samanlaiset kuin henkilékunnan-
kin lomakkeessa. Potilaiden seké henkilokunnan kyselyt toteutettiin samanai-

kaisesti, koska Covid-19 asetti rajoituksia ulkopuolisten liikkumiseen osastolle.

4.3 Lampdatilamittaukset

Samaan aikaan kyselyiden ohella suoritettiin osastolla lampdétilan mittauksia
iiman lampdtilan ja operatiivisen lampdtilan osalta. Talven mittausjakson ajan-
kohta oli 27.1.— 4.2.2022 ja keséalla mittaukset tehtiin 23.6.— 26.7.2023. Mit-
talaitteiden paikat valittiin osittain auringon liikkkeen sekéd myds henkilokunnan
toiminnan mukaan, jotta saatiin tietoa tydskentelylampdatilasta eri kohteissa.
Mittareiden paikat huoneissa valittiin siten, etta ne sijoittuivat oleskeluvydhyk-

keelle ja myo6s aiheuttivat mahdollisimman vahan haittaa siivoukselle.
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Osastolle vietiin kolme dataloggeria potilashuoneiden lampdétilojen tallennusta
varten ja yksi hoitajien kansliaan. Kaikkiin asetettiin tallennusvaliksi talven mit-
tausjaksolle 30 minuuttia ja kes&n mittausjaksolle kuusi minuuttia. Loggerit
olivat mallia Tinytag Ultra -50/300°C. Nama mittarit taltioivat huoneilman [am-
potilaa. Mittarit ovat sairaalakéytdssa, ja ne saatiin kayttoon tyota varten Mik-
kelin keskussairaalan tekniikan osastolta. Loggerit esitetdan kuvassa 5.

Kuva 5. Loggereita, joilla [Ampétiloja tallennettiin

Covid-19-virus aiheutti haasteita mittalaitteiden toimittamiseen osastolle var-
sinkin talvella 2022. Osastonhoitaja otti dataloggerit vastaan ja kuljetti ne pai-
koilleen huoneisiin, joista lampétilat tallennettiin. Operatiivinen lampdétila saa-
tiin tdman vuoksi vain yhdesta valitusta huoneesta molempina mittausajan-
kohtina. Operatiivinen lampdtila mitattiin mustapalloon sijoitetulla tinytag-log-
gerilla, joka oli lainassa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun talotekniikan
LVI-laboratoriosta. Mustapallo asennettuna telineeseen, joka vietiin osastolle,

esitetaan kuvassa 6.
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osa yhdesta /17, s. 14/ on poistettu
asumisterveysasetuksessa olevat operatiivisen lampdtilan arvot. Ohjeen mu-
kaan, operatiivista lampotilaa ei tarvitse mitata, koska ilmanlampétila huo-
neessa ja operatiivinen lampotila ovat sisaymparistossa hyvin lahella toisiaan.
Mittaus voitaisiin suorittaa siind tapauksessa, jos lampdtila huoneessa olisi
matala. Koska kulkeminen osastoille oli rajoitettu, emmekéa voineet kayda mit-
tausten valilla kayda tarkastamassa lampdtilaa huoneissa, paatettiin mitata

operatiivinen lampdtila yhdesta tilasta kummallakin mittausjaksolla.

Kuva 6. Mustapallo operatiivisen lampdétilan mittausta varten

Mittalaitteiden paikat valittiin tarkoituksen mukaisesti ympari kiinteistda ja lait-
teiden sijoitukset esitetddn kuvassa 7. Operatiivisen lampdétilan mittauspaikat

esitetdan kuvassa vihreilla taplilla.
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Kuva 7. Mittalaitteiden paikat

5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

Tassa osiossa esitetdan molemmilta mittausajankohdilta saadut tulokset lam-

potilojen seka henkilokunta- ja potilaskyselyiden osalta.

5.1 Kyselyiden tulokset

Kolmannessa kerroksessa tytskentelee yhteensa 53 henkiléa ympari vuoden,
joista keskiméaaraisesti tydssa on 12 henkil6a vuorokaudessa. Henkilokuntaky-
selyyn saatiin talvelta vastauksia 32 kpl ja vastausprosentiksi muodostui 60 %.
Kesaajan mittausjaksolta vastauksia saatiin 14 ja vastausprosentiksi tuli 26 %.

Potilaskyselysta saatiin talven mittausjaksolta 18 vastausta ja kesalta vastauk-
sia tuli vain viisi.

Kyselyiden vastauksista voitiin muodostaa kuvaa, kuinka kayttajat seka poti-
laat kokevat sateilypaneelijarjestelman lampdotilat. Yksi merkittava tulos tuli ilmi

henkilokuntakyselysta kesén osalta kysyttaessa, onko mahdollista vaikuttaa
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huonelampdtilaan, vastaukseksi saatiin 100 % vastaus, ei ole mahdollista vai-
kuttaa huonelampdétilaan. Kaikissa huoneissa, jotka olivat tarkastelussa mu-

kana, oli mahdollisuus muuttaa huonelampdétilaa valilla 18—22 °C. /18/

5.1.1 Henkilokuntakysely

Kyselyista muodostettiin sadekaaviot, joista henkilokunnan vastaukset ovat
selvasti havaittavissa. Kaaviossa jokainen kysymys on omalla varillaéan, mika

mahdollistaa kuvan tulkitsemista.

Kuvasta 8 voidaan huomata, etta liian matalaa huonelampdétilaa koki joskus
noin 60 % vastaajista. Liian korkeasta lampdtilasta ei koettu haittaa merkitta-

vasti.

ei lainkaan Joskus

—yedon tunne = Liian korkea l3mpotila Vaihteleva Bmpdtia Liian matala huoneldmpatila

Kuva 8. Henkilékuntakyselyn tulokset talven mittausjaksolta

Kesan mittausjakson henkilokuntakyselyn tuloksista voidaan huomata, etta
vastaukset painottuvat selkeésti kaavion joskus-kohtaan. Huonelampétila ko-
ettiin kuitenkin enemman korkeana kuin matalana. Kesan henkilokuntakyselyn

tulokset esitetdan kuvassa 9.
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ei lzinkaan Joskus

—\edon tunne e Liian korkea Bmpotia Vaihteleva Bmpotia liian matala huonelimpdtila

Kuva 9. Henkilokuntakyselyn tulokset kesan mittausjaksolta

Talven mittausjakson osalta ndhd&an kuvassa 8, ettd henkildkunta ei ollut ko-
kenut liian korkeaa huonelampdtilaa koko mittausjakson aikana kuin satunai-
sesti. Lilan matalasta huonelampdtilasta karsittiin huomattavasti enemman,

vastaajista 58 % ilmoitti karsineensa joskus. Vaihtelevasta lampdétiloista koet-

tiin haittaa vahemman, kuin mita koettiin vedon tunteesta.

Kesan mittausjaksolla henkildkuntaa hairitsivat vaihtelevat olosuhteet jokai-
sessa kysytyssa kohdassa. Kaikkia olosuhteita koettiin joskus selvasti enem-
man kuin ei lainkaan tai kylla. Kuvasta 9 nahdaéan joskus-sarakkeiden painot-

tuneisuus. Liian korkea lampdtila koettiin selvasti hairitsevana olosuhteena.

5.1.2 Potilaskysely

Potilaskyselyn tuloksista talvelta huomataan selvasti, ettd huonelampdtilaa ei
koettu lilan korkeana. Muidenkin kysyttyjen asioiden kohdalla painotus on sel-
keasti ei lainkaan alueella. Kuvassa 10 esitetaan potilaskyselyn talven mit-

tausjakson tulokset.
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Kuva 10. Potilaskyselyn tulokset talven mittausjaksolta

Kuvassa 11 nahdaan potilaskyselyn kesdajan aineistosta saadut tulokset.
Vaihtelevasta lampdtilasta ei koettu haittaa ollenkaan, ja muissakin kohdissa
tulokset painottuvat ei lainkaan -alueelle.

ei lainkaan Joskus

Vedontunne ~—Liian korkea Empatila -Vaihteleva Empatila liian matala huoneldmpatila

Kuva 11. Potilaskyselyn tulokset kesan mittausjaksolta
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Potilaskyselyn tuloksista talven mittausjaksolta, joka esitetaan kuvassa 10,
voidaan talven osalta todeta, etta lilan korkeaa lampdtilaa ei koettu hairitse-
vana. Vastaajista 50 % koki huonelampétilan matalana joskus ja 38 % ei ol-
lenkaan. Vedon tunne ja vaihteleva lampdtila eivat mydskaan aiheuttaneet

tuntemuksia suurimmassa osassa vastaajista.

Kuvassa 11 esitetyssa potilaskyselyn kesdajan vastauksista voidaan selvasti
nahda, ettd olosuhteisiin oltiin tyytyvaisid. Ainoastaan vedon tunne koettiin
hairitsevana. Vastauksia saatiin kesalta vain viisi, joten se vaikuttaa tuloksista
tehtavien johtopaattsten luotettavuuteen

5.2 Lampotilamittaukset

Lampatilamittauksista tehtiin kuvaaja, johon koottiin tiedot jokaisesta mittauk-
sessa mukana olleesta huoneesta, mitattu huonelampdtila, ulkolampétila seka
ohjelampdtila. Huoneissa olevat loggerit esitettiin jokainen omalla varillaan,
jotta arvoja voitiin tarkastella yhtaaikaisesti. Punainen viiva, joka esiintyy ku-
vasta 14 eteenpadin, esittaa ohjeista saatua huonelampétila-arvoa. Esimerkiksi
potilashuoneissa on talvelle annettu ohje lampdtilaksi 22 celsiusastetta (Iam-
mitysraja) ja kesalla ohjelampdtila on 25 celsiusastetta (jadhdytysraja). Huo-
nelampdotilan ei kuitenkaan tule nousta ohjearvoihin, vaan pysytella kayttajan
maarittelemalla valilla, joka tutkimuksen kohteena olevassa sateilypaneelijar-
jestelméassa on 18—22 celsiusastetta. Sininen pisteilla osoitettu ulkolampoti-
lan arvo saatiin sairaalan omasta automaatiojarjestelmasta. Huonelampatila
kuvasta luetaan y-askelilta vasemmalta ja ulkolampdétila oikealla olevasta y-

akselista.

Kuvasta 12 voidaan katsoa talven mittausjakson kaikkien huoneiden arvot
koottuna yhteen kaavioon. Keltaisella viivalla osoitettu loggeri jouduttiin siirta-
maan alkuperaisesta paikastaan kesken mittauksen sairaalan omien toiminto-
jen vuoksi. Samalla, kun loggeri sijoitettiin uudelleen, vietiin huoneeseen myds
mustapallo operatiivisen lamp6tilan mittausta varten. Kuvasta voi selvasti huo-
mata, kuinka keltaisella varilla havainnollistettu lampdtila painuu alle 14 cel-

siusasteen huoneessa.
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Koko mittausjakso, kaikki huoneet
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Kuva 12. Huonelampdtilat kaikista huoneista talven mittausjaksolta

Kuvassa 13 esitetaan kesdajan mittausjakson kaikkien huoneiden lampétilat

seka ulkolampotila. Kuvasta huomaa, kuinka huonelampétilat seuraavat ulko-

[ampatilaa.
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Kuva 13. Huonelampétilat kaikista huoneista kesan mittausjaksolta

5.2.1 Potilashuone V3077

Potilashuone V3077 (317) sijaitsee Perhetalon pohjoispaassa, joten huone va-
likoitui molemmille mittausjaksoille sen vuoksi. Huone on rakennuksen kulma-

huone, ja sen ikkunat ovat idan suuntaan. Kuvissa 14 ja 15 on esitetty kesén
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mittausjaksolta otteet, jolloin ulkolampdtila oli korkeimmillaan seka alimmil-

laan. Kuvista voidaan todeta, etta jaahdytyksen ohjearvo ei ylittynyt kuin pie-

nissd maarin kesan mittausjakson aikana.
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Kuva 14. Kesaajan mittausjakson korkean ulkolampétilan jakso potilashuoneessa V3077
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Kuvasta 15 nékee, kuinka lampdétila huoneessa seuraa ulkolampétilaa. Keski-

paivalla ilman lammetessa nousi myos huonelampdatila.

Viilean lampdotilan jakso
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Kuva 15. Kesaajan mittausjakson matalan ulkolampétilan jakso potilashuoneessa V3077
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Kuvassa 16 esitetaan talven mittausjakson kylmin ajanjakso ja toteutunut huo-
nelampdotila kyseisella hetkella. Kuvassa huone on numeroituna 317, joka vas-
taa osaston omaa numerointijarjestelmaa. Lampatila huoneessa pysytteli ta-

saisena, vaikka ulkolampétila vaihtui mittausjaksolla huomattavasti.
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Kuva 16. Talven mittausjakson matalimmat ulkolampétilat potilashuoneesta V3077

Kuvasta 17 voidaan todeta, ettd lampoétila potilashuoneessa pysytteli lahella
ohjelampdtilaa koko ajan. Ulkolampdtilan vaihtelut olivat vahaiset kyseisella

ajanjaksolla monta perakkaista paivaa.
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Kuva 17. Talven mittausjakson korkeimmat ulkolampdtilat potilashuoneesta V3077
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Potilashuoneen keskiarvoinen lampdtila, jossa otettiin huomioon kesa- ja tal-

viajan mittausjaksojen lukemat, oli noin 22.5°C. Liitteessa 3 annetaan potila

S-

huoneen ohje lampdtilanarvoksi kesalla 25°C ja talvella 22°C. Kesaajan mit-

tausjakson korkeiden lampdotilojen jaksolla huonelampétila ylitti hetkellisesti
kesaajan ohjearvon nelja kertaa. Kuva 14 osoittaa, kuinka lampétila korjaan

tuu ylityksen jalkeen.

5.2.2 Potilashuone V3030

Potilashuoneen ikkunat sijoittuvat l&nteen, joten aurinko paistaa ikkunoihin i
tapaivalla. Tuloksista odotettiin ndhtavan auringon vaikutusta lampatiloihin

huoneessa. Tutkimusta tehdessa haluttiin potilashuoneita, joissa todenn&kad
semmin tulisi olemaan potilaita, jotta potilaskyselyihin saataisiin vastauksia.
Huone V3030 valikoitui edella mainituista syisté tarkasteluun. Jadahdytyksen

ohjearvo ei ylittynyt missaén vaiheessa kesaajalla.

Korkean lampdtilan jakso

30,0

28,0

reldmpatila [°C]

= 5 & ]
=) =) 3 =1
Ulkolampatila [°C]

=]

— 100

Potilash uone 3030 Ulkolampatila Ohje lampatila 25°C

Kuva 18. Kesaajan mittausjakson korkean ulkolampétilan jakso potilashuoneessa V3030

Kuvista 18 ja 19 huomataan lampdétilojen pysyvan tasaisena koko mittausjak-

son. Kuvassa 19 esitetdan viilean lampaotilan mittausjakson tulokset.
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Viiledn Iampdatilan jakso
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Kuva 19. Kesédajan mittausjakson matalan ulkolampétilan jakso potilashuoneessa V3030

Potilashuone V3030 oli tarkastelussa mukana kesaajan mittausjaksolla. Keski-
lampaotilaksi potilashuoneessa jaksolta muodostui 20.8°C. Lampétila huo-
neessa ei houssut missdan vaiheessa mittausjaksoa lahelle liitteen 3 mukaista
ohjearvoa, jota voidaan pitéda korkeimpana sallittuna lampdtilana kesaaikana.
Potilaskyselyissa ei kysytty, onko potilailla tietoa huonelampdtilan mahdolli-
sesta mukauttamisesta omiin mieltymyksiin, joten mittauksessa voidaan olet-

taa olevan mukana lampdtilan korjausta.

5.2.3 Synnytyssali 2

Synnytyssali otettiin mukaan molemmille mittausajankohdille, koska siella ta-
pahtuva toiminta on merkittavéa osa osastolla tapahtuvasta tydsta. Kuvassa 20
esitetdan kesaajan mittausjakson korkeimman ulkolampdtilan jakson mukaiset

huonelampdtilat. Jadhdytyksen ohjearvo ei ylittynyt missaan vaiheessa.
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Kuva 20. Keséajan mittausjakson korkean lampdtilan jakso synnytyssali 2

Matalien ulkolampdtilojen jakson huonelampdtilat kesaajan mittausjaksolta
esitetdan kuvassa 21. Huonelampdtilat pysyttelivat mittausjaksolla muuta-
mana paivana alle 20 celsiusasteen. Alhaisimmillaan lampotila huoneessa oli
18,5°C.

Viiledn lampdtilan jakso
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Kuva 21. Kesaajan mittausjakson matalan ulkolampétilan jakso synnytyssali 2

Kuvassa 22 esitetaan kesdajan mittausjakson operatiivinen lampétila synny-
tyssalista. Operatiivinen lampdtila tallennettiin mustapalloon sijoitettuun logge-
riin. Kesaajalta saatiin pidempi seuranta myds operatiivisen lampétilan osalta,

koska synnytyssalissa oli rauhallinen paikka, jossa laitteisto ei ollut haittana
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osaston jokapaivaisille toimille. Kuvasta voidaan huomata, kuinka operatiivi-

nen lampotila pysyttelee yli 20 celsiusasteen, vaikka huonelampdétila putoaa

huomattavan paljon alle 20°C.

Operatiivinen 1ampétila ja ilman [dmpdtila synnytyssalista

—— Synnytysali Kesan operatiivinen lampotila  ------ Ukolampotila

Kuva 22. Operatiivinen lampétila synnytyssalista 2

Korkean ulkolampdtilan jakso synnytyssalista kesdajan mittausjaksolta, josta

Ulkolampétila [°C]

voidaan tarkastella operatiivinen lampdétila, huonelampdtila seka ulkolampdétila

esitetddn kuvassa 23. Operatiivinen lampétila pysytteli koko jakson ajan sel-

vasti tasaisempana kuin huonelampdatila.

Korkean lampdtilan jakso
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Kuva 23. Operatiivinen l[ampétila synnytyssalista 2, helteisin jakso
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Kuvassa 24 esitetaan operatiivinen lampétila, huonelampétila ja ulkolampdtila
kesan mittausjakson matalien ulkolampétilojen jaksolta. Kuvasta voidaan huo-
mata, kuinka operatiivinen lampadtila vaihtelee selvasti enemman, kuin ku-

vassa 23 esitetylla helteisen jakson aikana.

Viiledn lampdétilan jakso
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Kuva 24. Operatiivinen lampétila synnytyssalista 2, matalan ulkolampétilan jakso

Talven mittausjaksolta operatiivista lampdtilaa ei tarkasteltu synnytyssalista,
koska silloin tarkastelun kohteeksi valikoitui toinen huone. Kuvassa 25 esite-
taan talven mittausjakson alimpien lampoétilojen mittausjakson lampétilat. Ku-
vasta huomataan, etté lampdtila pysytteli huoneessa tasaisena, vaikka ulko-

lampdotila kavi alhaalla.
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Kuva 25. Talven mittausjakson matalimmat ulkolampdétilat synnytyssali 2

Kuvassa 26 esitetaan synnytyssalin [ampétila talven mittausjakson ajalta, jol-
loin ulkolampétilat olivat korkeimmillaan. Kuvasta voidaan todeta huonelampo-
tilan hakevan oikeaa arvoa ulkolampdtilan kohotessa lahelle nollan celsiusas-

teen.
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Kuva 26. Talven mittausjakson korkeimmat ulkolampétila synnytyssali 2

Synnytyssalin huonelampdétilan keskiarvo oli 20.8°C, kun huomioitiin kesa- ja
talviajan mittausjaksojen arvot. Operatiivisen lampotilan keskiarvo kesan mit-

tausjaksolta oli 21.8°C ja huonelampétilan keskiarvo kesalta synnytyssalissa
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oli 20.8°C. Mitattujen lampdtilojen perusteella voidaan todeta, ettd operatiivi-
nen lampdotila ja huonelampdatila ovat lahella toisiaan, joten asuterveysoh-
jeessa /17, s.14/ mainittu kohta operatiivisen lampdtilan mittauksesta pitaa

paikkansa.

5.2.4 Hoitajien kanslia

Osaston kansliassa oleskeli useita hoitajia samanaikaisesti, ja siella oli monia
sahkolaitteita, joista tuli paljon lampdkuormaa tilaan. Oletuksena oli, etta kans-
liassa lampdtila saattaa olla korkea. Kesaajan mittausjaksolla lampétila pysyt-
teli tasaisena koko seurannan ajan, eikd kohonnut missaan vaiheessa lahelle
jddhdytyksen ohjearvoa. Kuvassa 27 esitetdan keséaajan mittausjakson kor-

kean ulkolampdtilan jakso, josta voidaan todeta lampétilan tasaisuus.

Korkean ulkoldmpdtilan jakso
30,0

280

26,0

240

Huonelémpétila [*C]
=] [N
=4 =1

Ulkol&mpatila [C]

-
=
=)

Kanslia Ukolémpétia  ——— Ohje limpitila 25°C

Kuva 27. Kesdajan mittausjakson korkean lampétilan jakso hoitajien kanslia

Kuvista 27 ja 28 voidaan todeta kesaajan huonelampdétilan olevan tasainen

koko mittausjakson ajan. Kuvassa 28 esitetdén matalan ulkolampdtilan jakso.
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Viiledn lampdtilan jakso
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Kuva 28. Kesédajan mittausjakson matalan ulkolampétilan jakso hoitajien kanslia

Kuvassa 29 esitetaan kanslian lampaotilat, jotka ovat talven mittausjaksolta ul-
kolampdtilojen ollessa alimmalla tasolla. Kuvasta voidaan todeta lampotilan

huoneessa oleva korkeampi kuin ohjearvon 21 °C.
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Kuva 29. Talven mittausjakson matalimmat ulkolampétilat hoitajien kanslia

Kuvassa 30 esitetaan kanslian huonelampdtila talven mittausjaksolta, kun ul-
kolampdtilat kavivat korkeimmillaan. Kuvasta huomataan sama kuin kuvasta

29, ettd lampdtila pysyttelee tasaisesti yli ohjelampdatilan.

Ulkolimpatila [*C]
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Viiled jakso
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Kuva 30. Talven mittausjakson korkeimmat ulkolampétilat hoitajien kanslia

Osaston kanslia oli tarkastelussa mukana molemmilla mittausjaksoilla. Kun
otetaan huomioon seké kesé- ja talviajan mittausjaksot, mittausjaksojen huo-
nelampodjen keskiarvo oli 22.5°C. Liitteessa 3 annetaan huonelampdétilan raja-
arvoksi kansliassa kesalle 26°C ja talvelle 21°C. Kanslia sijoittuu perhetalossa
keskelle rakennusta, joka on yksi syy pieneen ylilamp66n tilassa. Toinen mah-
dollinen syy on tilassa olevien laitteiden tuottama lampokuorma. Henkildkun-
takyselysta saatujen vastauksien perusteella voidaan olettaa, ettéd huonelam-

potilaa ei ole saadetty kayttajien toimesta.

5.2.5 Potilashuone V3034 / V3022

Talven mittausjaksolla yksi loggereista sijoitettiin alun perin potilashuonee-
seen V3034 (312), mutta se jouduttiin siirtdmaan sieltéd pois osaston omien toi-
mien vuoksi. Loggeri siirrettiin potilashuoneeseen V3022 (305), jonka yhtey-
dessa vietiin myds mustapallo operatiivisen lampdétilan todennusta varten, joka
esitetdan kuvassa 31. Kuvasta 31 voidaan huomata, etta operatiivinen lampo-
tila pysytteli ohjearvon lahettyvilla koko mittausjakson ajan. Operatiivinen lam-
potila esitetddn kuvassa vihredlla. Kuvaajan vasemmassa reunassa nakyy,
kuinka huonelampétila kay 14 celsiusasteessa. Korkea nousu huonelampoti-

lassa johtuu loggerin siirtdmisesta potilashuoneeseen V3022.
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Operatiivisen limpétilan mittausjakso
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Kuva 31. Talven mittausjakson operatiivisen lampétilan mittausarvot potilashuone V3022

Ulkalimpatila [*¢]

Huonelampdtila talven mittausjaksolta korkeimpien ulkolampétilojen vallitessa

esitetddn kuvassa 32. Kuvasta huomataan, kuinka lampdtila huoneessa seu-

rasi ulkolampdtilan vaihtelua pysytellen kuitenkin lahelld 21 celsiusastetta.
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Kuva 32. Talven mittausjakson korkeimmat ulkolampétilat potilashuone V3022

Kuvasta 33 voidaan todeta muutos huonelampétiloissa ennen mittauslaitteen
siirtoa toiseen potilashuoneeseen. Mittausjakson aika vallitsivat matalimmat

ulkolampdtilat.

Ulkoldmpétila [*C]
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Kuva 33. Talven mittausjakson matalimmat ulkolampétilat potilashuoneet V3034 ja V3022

Potilashuone V3034 valikoitui sijaintinsa vuoksi talven mittausjaksolle. Tila si-
jaitsee Perhetalon pohjoispaassa, ja ikkunat ovat lanteen. Lampdtilamittauk-
sen perusteella tilassa on jotain mahdollista ongelmaa tai siella tehtiin hoitotoi-
menpiteitd, joiden vuoksi mittarin paikka taytyi siirtda. Huoneen lampdatila kavi
mittauksen aikana 14°C, joka on merkittdvan alhainen lampdétila potilashuo-
neeseen. Liitteessa 3 annetaan talven huonelampaétilan ohjearvoksi 22°C. Kun
mittaus siirrettiin huoneeseen V3022, saatiin huoneen keskilampatilaksi

21.1°C ja operatiivisen lampdtilan keskiarvoksi huoneessa tuli 22.3°C.

6 POHDINTA

Aineistosta saadun tiedon perusteella voidaan todeta sateilypaneelijarjestel-
man soveltuvan sairaalaolosuhteisiin. Lampotilamittausten tulosten perus-
teella huoneiden lampédtilat olivat ohjeiden mukaisissa arvoissa, eika lampdoti-
loissa havaittu suurta horjuntaa. Kayttdja on maarittanyt toimintalampatilaksi

20°C, mika saavutettiin tarkastelun kohteena olleissa tiloissa.

Kyselyiden tuloksista voidaan katsoa liian korkean huonelampétilan olevan
suurin koettu haitta lampdooloissa. Jossain maarin koettiin haittaa my6s vedon
tunteesta ja vaihtelevasta lampdtilasta. Koska kyselyt suoritettiin samaan ai-

kaan mittausten kanssa, se helpotti todenndkdisesti vastaamista kysymyksiin
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todenmukaisesti. Tarkasteltaessa tuloksia seka niiden paikkansapitavyytta on
muistettava, etta jokainen kokee lampdolot erilaisina. Ja sen vuoksi vastauk-
sissa on eroavaisuutta. Artikkelissaan, mika on sopiva lampétila toimistossa,
Rintamé&ki /19/ toteaa, ettd enintaan 85 % tyontekijoista on tyytyvaisia par-
haimpiinkin lampdoloihin. Kyselyiden vastauksiin on saattanut vaikuttaa esi-
merkiksi tyon kuormittavuus, vaatetus seka vastaajan henkilokohtainen vireys-

tila vastaushetkellda, mink& vuoksi tarkastelu ei ole taysin luotettava.

Tyoterveyslaitos oli tehnyt siséilmastokyselyn vuosina 1996—1999, ja siihen oli
saatu vastauksia 11154 kappaletta. Opinnaytetyoni tutkimuksessa, jonka suoritin,
saatiin huomattavasti pienempi vastausmaara. Tulokset olivat kuitenkin
vertailussa Tyo0terveyslaitoksen siséilmastokyselyyn liittyen hyvin samansuuntai-
sia. Esimerkiksi, joskus liian matalaa huonelampotilaa koettiin molemmissa tutki-

muksissa lahes yhdenvertaisesti.

Tutkimukseen olisi voinut liittda mukaan ilman nopeuden mittauksen huo-
neissa, mutta se ei ollut toteutettavissa. Covid-19 asetti rajoitukset liikkumi-
selle osastolla, joten ilman nopeuden mittaus jouduttiin jattdmaan pois. Jos
osastolla ilmenee valituksia lampdoloista, on syyta ottaa tarkasteluun mukaan

iIman nopeus ja huoneilman suhteellinen kosteus.
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Liite 1

Hei!

Olen Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun talotekniikan insindoriopiskelija ja teen osastolla
opinndytety6tani varten mittauksia ajalla 27.1.-14.2.2022. Opinnaytety6n aiheena on sateilypaneeli
[ammitys- ja jaahdytysjarjestelman soveltuvuus sairaalaolosuhteisiin. Olisin kiitollinen, jos voisitte vastata
muutamaan kysymykseen siita, kuinka tunnette sisdilmaolosuhteet. Vastaukset tulevat vain minun
kayttooni opinnaytetyota varten, eika niista voida tunnistaa yksittaista vastaajaa. Kaavakkeet tulen
havittamaan, kun tulokset ovat analysoitu.

Mikali haluat lisatietoa opinnaytetyostani, ole yhteydessa osoitteeseen: canra007 @ edu.xamk.fi
Kiitos vaivannadstanne!

Antti Ratia

Onko sinua haitannut viimeisen kahden viikon aikana jokin seuraavista tekijoista?
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veto

vaihteleva [ampétila
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lilan matala huonelampétila

Paivamaara




Liite 2

Heil

Olen Kaakkois-suomen ammattikorkeakoulun talotekniikan insindoriopiskelija ja teen osastolla
opinndytetyota, jonka aiheena on sateilypaneeli lammitys- ja jadhdytysjarjestelman soveltuvuus
sairaalaolosuhteisiin. Olisin kiitollinen, jos voisitte vastata muutamaan kysymykseen, kuinka tunsitte
sisdilma olosuhteet. Vastaukset tulevat vain minun kayttooni, eika niista voida tunnistaa yksittaista
vastaajaa ja kaavakkeet tulen havittamaan, kun tulokset ovat analysoitu.

Kiitos vaivannaéstanne!

Onko sinua haitannut hoitojaksosi aikana jokin seuraavista tekijdista?

kylla joskus ei lainkaan

veto
lilan korkea lampotila

vaihteleva lampétila

oo
L1 O OO
OO0 od

lilan matala huonelampatila



Liite 3

1(2)
Liite 3. Ohjelampotiloja sairaalaan (Ryynanen, J. 2007)
Tila Ulkoilma- | Ulkoilmavirta | Poistoilma- | Ilmanvaihto | Ilman nope- | Suhteellinen | Limpotila | Suodatus | A4ni- | Paine Liahde Huom.
virta virta kerroin us kosteus % °c luokka taso suhde *)
(dn?/s)/ | (dn?/s)/mr? (dn?/s)/m? 1/h talvi/kesi talvi/kesid | F dB/ A
henkilo
oleskelutila 10 3 3 0,17/ 0,20 - 21/25 5+8 33 SH1990
potilashuone 15/30 2 2 0,17/ 0,20 - 22/25 5+8 28 SHI990 | (1)
vastasynty- 4 2 2 30-65 24/26 |5+8 28 SHI990 | (1)
neiden huone
odotustila ja 10 3 3 0,17/ 0,20 & 21/25 5+8 28 SH1990
paiviahuone
liinavaateva- 1 0,5 - 20/26 |5+8 35 ylip.
rasto /puhdas
pyykki / jate- S 6 - 20/26 40 alip. SH1990
tilat
osastokeittiod 4 4 0,17/ 0,20 - 20/25 5+8 33 SH1990
siivoustilat 4 20/26 40 SH1990
ladkehuone 6 6 0,17/ 0,20 21/25 5+8 28 SH1990 | (2)
kéytiva 0,8 0,8 0,17/0,20 - 21/25 5+8 33 SH1990
osastokanslia | 12 4 4 21/26 |5+8 28 3)
tutkimushuo- 6 6 0,17/ 0,20 21/26 5+8 28 SH1990
ne
WwC S 30/ paikka 35 SH1990
suihkutila S 25 22/26 35 SH1990 | (4)
suihkutila, 40 / suih- 22/26 35 SH1990 | (4)
useampia ku
suihkuja
puhdas huolto- 3 3 22/25 5+8 28 SH1990 | (5)
huone
likainen huol- 7 8 21/25 7 40 SH1990 | (5)
tohuone, huuh-
teluhuone
2(2)
Tila Ulkoilma- | Ulkoilma- Poistoilmavirta | Ilmanvaihto | IIman Suhteellinen | Lémpotila | Suodatus Paine Lihde Huom.
virta virta kerroin nopeus kosteus %o L5 luokka suhde *)
(do/s)/ | (dot/s)/m2 | (dn?/s)/m2 1/h talvi/kesa talvi’/kesa | F/H dB/ A
henkilo
ortopedia ym. 14 -22 14-22 >17 >0,2 45 -55 22+/-1 S+8+12 | 28 ylip. ég}ggg ©)
yleiskirurgia 14 -22 14 -22 >17 >0,2 45 -55 22+/-1 5+8+10 | 28 ylip. zﬁﬂlggé @)
polikliiniset ja 14-22 14-22 >17 >0,2 45-55 22+/-1 5+8+10 | 28 ylip./ | TA1994 [ (8)
infektio alip. | SHI990
heradmo 15 6 6 23/25 5+8 28 SH1990 | (9)
synnytyssali 15 8 8 30-65 24725 5+8 28 SH1990
keskoset ja 19 3 3 30- 50 25+/-1 | 5+8+10 |28 ylip. TA1994 [ (10)
vastasynty-
neet
palovamma 30 6 6 20 -25 28 -32 | 5+8+10 | 28 ylip./ TAL994 [ (11)
2-suuntainen alip
eristys
leukemia, 25 4 4 50 22 +/-1 5+8+10 | 28 ylip. TA1994 | (12)
suojaeristys
tartunta- 23 4 4 3-10 30 -40 22-24 [ 5+8 28 alip. TAL994 [ (13)
eristys






