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Ruuvi-lampdtilaseurantajarjestelman
kayttoonottotestaus

- menetelmavertailun yhteenvetoraportti

Kehittamisprojektin tavoitteena oli laatia Vita Laboratoriot Oy:n
lampdtilaseurantajarjestelman kayttoonottotestauksen yhteenvetoraportti. Vita
Laboratorion kaytdssa ollut Iampadtilojenseurantajarjestelma ei mahdollistanut
etdseurantaa. Uusi testattava lampdétilojenseurantajarjestelma vahentaa
henkildkunnan tyota ja parantaa koko laboratorioprosessin laatua.
Kehittamistydssa verrattiin Ruuvi Innovations Oy:n digitaalisia etaluettavia
antureita kaytdssa oleviin manuaalisesti luettaviin digitaalisiin mittareihin.
Projektin aikana tutkittiin Ruuvin antureiden soveltuvuutta Vita Laboratorioiden
kayttoon.

Tutkimusmenetelmina hyddynnettiin kokeellista tutkimusta ja maarallista
tutkimusta. Tutkimuksen aikana antureita testattiin kuukauden ajan rinnakkain.
Tutkimuksessa selvitettiin testattavien antureiden luotettavuutta suhteessa
referenssimenetelmaan vertaamalla I1ampdtiloja ja halytyksia. Testikaytdossa
olevien antureiden toimivuutta tarkasteltiin tutkimalla signaalivoimakkuuksia.

Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella esitettiin laitetyyppikohtaisia
halytysrajoja lampétilaraja-arvojen ylityksien takia. Saatujen tuloksien
perusteella Vita Laboratoriossa todettiin antureiden soveltuvan kaytettavaksi
tasalampolaitteiden l[ampdotilaseurantaan.
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commissioning testing of the Ruuvi temperature
monitoring system

- summary report of the method comparison

The objective of the development project was to create a summary report for
the implementation testing of Vita Laboratoriot Oy's temperature monitoring
system. The temperature monitoring system previously in use at Vita
Laboratoriot did not allow for remote monitoring. The new temperature
monitoring system being tested reduces the workload of the staff and enhances
the overall quality of the laboratory processes. In the development work remote-
readable sensors from Ruuvi Innovations Oy's were compared to the currently
used manually read digital meters. Based on the study, it was possible to
determine the Ruuvi temperature sensors suitability in laboratory facilities.

The research employed experimental and quantitative research methods. The
sensors were tested side by side for a period of one month. In the study, the
reliability of the sensors under test was examined in comparison to the
reference method by comparing temperatures and alarms. The functionality of
the sensors in test usage was evaluated by examining signal strengths. Based
on the results obtained in the research, device-specific alarm thresholds were
proposed for exceeding temperature limit values. The results obtained in the
research indicated that the sensors are suitable for use in temperature
monitoring for constant-temperature devices at Vita Laboratoriot.

Keywords:

Health technology, laboratory, method comparison, quality, temperature
monitoring
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Akkreditointi

Grafana

IMS

Kalibrointi

Ruuvi Gateway

RuuviTag
Standardit

Patevyyden toteaminen, jossa kansainvalisiin
kriteereihin perustuvan menettelytavan avulla voidaan
luotettavasti todeta toimijan patevyys ja sen antamien
todistusten uskottavuus. (FINAS 2023.)

Sovellus, jonka paneelin avulla kayttajat voivat tuoda
tietokannoista dataa helposti ymmarrettavaan
visuaaliseen muotoon. Esimerkiksi antureista kerattya
tietoa voidaan esittaa kayttdjille kuvaajien muodossa.
(Grafana Labs 2023.)

Selainpohjainen pilvipalvelu jonne kayttajat voivat
tallentaa esimerkiksi organisaation prosessikuvauksia,
tyéta ohjaavaa dokumentaatiota ja kasikirjoja. (Arter
2022.)

Mittalaitteen nayttaman vertaamista tarkemman mittarin

nayttamaan. (Kiwa n.d.)

Laite, jonka avulla muodostetaan yhdyskaytava
RuuviTagien ja pilvipalvelun valilla, joko ethernet tai wi-
fi yhteytta hyddyntaen. (Ruuvi 2023.)

Langaton Bluetooth lampdtila-anturia. (Ruuvi 2023.)

Julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja
vaatimuksia ja suosituksia testaukselle seka
jarjestelmille tai palveluille. (SFS n.d.)



1 Johdanto

Tyon tavoitteena oli tuottaa uuden Ruuvi-lampétilaseurantajarjestelman ja
kaytossa olleen manuaalisen lampdtilaseurannan menetelmavertailun
yhteenvetoraportti Vita laboratoriot Oy:lle. Menetelmavertailu pohjautuu

menetelmien rinnakkaiskayttdéon ja siitd saadun datan analysoimiseen.

Kehittdmisprojektissa keskeisessa osassa on laboratorion laadun parantaminen
uuden mittausmenetelman avulla. Kaytéssa ollut menetelma ei varoita
henkildkuntaa akillisista lampotila muutoksista esimerkiksi laitevian
seurauksena ja saattaa johtaa naytteiden ja reagenssien vaarantumiseen.
Lampotilapoikkeaman ajallisen keston seuranta ei ollut mydskaan mahdollista,
joka saattoi johtaa siihen, etta varotoimenpiteena jouduttiin reagensseja
havittdmaan, kun niiden laatua ei kyetty varmistamaan. Reagenssit ovat kalliita
ja tallaisissa tilanteissa rahallinen menetys voi olla huomattava. Laadun
parantamisen lisaksi projektilla tahdattiin henkilokuntaresurssien saastoon, silla

paivittain tehtavat manuaaliset kirjaustoimet vievat aikaa.

Vita Laboratoriot on akkreditoitu testilaboratorio, joka noudattaa ISO
15189:2013 standardia. Standardi edellyttaa jatkuvasti tarkastelemaan ja
parantamaan laatua laboratoriossa (ISO 15189, 19). Vita Laboratorioiden tulee
aktiivisesti kehittaa prosesseja, jotta se pystyisi jatkossakin tayttamaan 1ISO-
standardien laboratorioille esittdmat vaatimukset. Edella mainituista syista Vita
Laboratoriot paatti uusia vanhanaikaisen lampétilanseurantajarjestelman
standardin edellyttamana ehkaisevana toimenpiteena, jolla estetdan

poikkeamien esiintyminen.

Projekti oli kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Kvantitatiivisella
tutkimuksella voidaan kartoittaa vallitseva tilanne, muttei analysoimaan sen
syita (Heikkila 2014b). Tutkimusmenetelmalla kuvataan mitattavien
ominaisuuksien valisia suhteita ja eroja, tutkimuksen kohteena oleva aineisto on
numeerista ja se analysoidaan tilastollisia menetelmia hydédyntaen. Analyysi
edellyttaa riittdvan suurta otantaa. Tavoitteena on ilmién kuvaaminen

numeerisen aineiston pohjalta. Tarkoituksena on kuvailla miten asiat liittyvat

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala
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toisiinsa tai miten ne mahdollisesti eroavat suhteessa toisiinsa. (Vilkka 2014,
14; Heikkila 2014b.)

Tutkimusasetelma tassa opinnaytetydssa oli kokeellinen tutkimus. Kokeellisen
tutkimuksen tavoite on testata tietyn olettamuksen paikkansapitavyytta
kontrolloidussa koetilanteessa. Tutkittavan muuttujan vaikutusta selvitetaan
vakioimalla muut tekijat. (Heikkila 2014a, 19.) Tassa kehittamisprojektissa
muuttujana kasitetaan rinnakkaistestauksessa olevien kahden

lampdtilanseurantajarjestelman mittausanturit.

Kehittamisprojektissa laadittiin toimeksiantajalle yhteenvetoraportti, joka
kasittelee, sitd miten uusi menetelman soveltuu aiottuun kayttétarkoitukseen.
Raportissa on kuvattu menetelman tavoite ja testauksen toteutus,

mittausepavarmuuden arviointi, vertailumittaukset ja poikkeustilanteet.

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala
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2 Kehittamisprojektin lahtokohdat

2.1 Tausta ja tarve

Vita laboratoriot ovat Finnish Accreditation Servicen (FINAS) akkreditoima
testauslaboratorio T171 ja sen toimintaa ohjaa erilaiset standardit. Vita
laboratoriot koostuvat kolmesta eri laboratoriopalveluja tuottavasta osastosta.
Laboratoriotutkimuksia tuotetaan kemian- ja hematologian-, mikrobiologian- ja
patologian osastoilla. Laboratoriotutkimusten lisaksi Vita laboratorioiden

palveluihin kuuluu naytteenottotoimintaa.

Akkreditoitujen laboratorioiden toimintaan ohjaa erilaiset kliinisen kemian
laboratorioita saatelevat standardit kuten SFS-EN ISO/IEC 17025 ja SFS-EN
ISO 15189. (Vita laboratoriot n. d.) Kehittamisprojektissa on tarkoitus arvioida
uuden menetelman soveltuvuutta laboratorion kayttdon huomioiden standardien
asettamat vaatimukset. Tata varten tutustuin SFS-EN ISO/IEC 17025 ja SFS-
EN ISO 15189:2013 standardien sisaltoihin ja niiden laboratoriolle asettamiin
vaatimuksiin. SFS-EN ISO 15189:2013 laaketieteellisille laboratoriolle
asettamat laatua ja patevyytta koskevat vaatimukset edellyttavat, etta
laboratorion tulee osoittaa teknista patevyytta ja toiminnan tulee olla
dokumentoitua ja jaljitettavaa. Nama vaatimukset ohjasivat tdman

kehittamisprojektin lopputuotosta. (ISO 15189; Labquality n. d.)

Vita Laboratorioissa oli kaytdssa yli seitsemankymmenta kylma- ja
lampokaappia, joista kuukauden kestavaan rinnakkaiskayttétestiin valikoitui 15
laitetta. Laitteet olivat eri osastoilta ja ne kasittivat kattavasti eri
lampdtilanmittausalueet. Rinnakkaiskaytto toteutettiin marraskuussa 2022.
Rinnakkaiskaytdssa oli tarkoitus testata, etta antureiden lahettamat
lampdotilalukemat pitavat paikkansa ja etta signaali on tarpeeksi voimakasta ja
yhtenaista, jotta dataa saadaan tallennettua luotettavasti. Uuden jarjestelman
tuli myos pystya lahettdmaan ilmoituksia henkildkunnalle, jos antureille asetetut

raja-arvot ylittyvat.
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2.2 Kehittdmisprojektin aikataulu

Projekti oli kdynnistynyt jo vuonna 2021. Vitalla on ollut tavoitteena kehittaa ja
nykyaikaistaa olemassa olevaa lampoétilaseurantajarjestelmaa, mutta sopivien
laatuvaatimuksien tayttavien laitteiden ja sovelluksien 16ytaminen on ollut
haastavaa. Vitalla on ollut testikaytdssa muidenkin brandien anturivaihtoehtoja,
mutta Ruuvi Innovations Oy:n RuuviTagit vaikuttivat sopivilta, joten projektia
paatettiin vieda eteenpain niiden kanssa. Suunnitteilla ollut jarjestelma piti
sisallaén Ruuvi Innovations Oy:n RuuviTag antureita ja Ruuvi Gatewayn seka

myohemmassa vaiheessa mukaan tulleen Ruuvi Station -sovelluksen.

Syksylla 2021 tradenomiopiskelija Tomi Pekurinen teki opinnaytetydnsa Vita
laboratorioille, jossa han selvitti miten Ruuvi Innovationsin tuotteet soveltuvat
laboratorio-olosuhteissa tapahtuvaan lampdtilanseurantaan. Taman tyon
perusteella Vita paatti jatkaa lampdtilaseurantajarjestelmansa kehittamista
nimenomaan Ruuvi Innovations Oy:n tuotteilla. Jotta uusi jarjestelma voitiin

ottaa kayttdon laboratoriossa tuli sen soveltuvuus aiottuun kayttéon testata.

Tama kehittamisprojekti koskee uuden menetelman testikayttoa.
Kehittamisprojekti kaynnistyi lokakuussa 2022, jolloin pidettiin projektin
aloituskokouksen ja tehtiin Vitan kanssa sopimus kehittamisprojektin
tuottamisesta kyseiseen projektiin. Uuden ja vanhan menetelman
rinnakkaiskaytto toteutettiin marraskuussa 2022. Joulukuussa 2022 Vitan
jarjestelmaasiantuntija perehdytti Grafana -ohjelmiston kayttéén seka antoi

oikeudet, joiden avulla sain etdyhteyden heidan jarjestelmiinsa.

Kehittdmisprojektin suunnitelmavaihe, jonka aikana selvitin aiheeseen liittyvaa
teoreettista viitekehysta, toteutui kevaalla 2023. Kevaan 2023 aikana
analysoitiin lisdksi rinnakkaiskaytdossa saatu data. Toukokuussa 2023 Vita
laboratoriolle luovutettiin tuotos eli menetelmavertailun loppuraportti, jossa on
kuvattu datan analysointi, testikaytdossa saadut tulokset seka niiden pohjalta
tehdyt johtopaatokset. Syksylla 2023 laadittiin kehittdmisprojektin loppuraportti

Turun ammattikorkeakoululle.

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala



13

3 Menetelmavertailu

Menetelmavertailu on prosessi, jossa verrataan erilaisia menetelmia tai
lahestymistapoja tietyn tehtavan suorittamiseen tai ongelman ratkaisemiseen
(Jaarinen & Niiranen 2005, 11-14). Menetelmavertailua voidaan kayttaa osana
uuden menetelman validointia esimerkiksi silloin, kun manuaalinen menetelma
muutetaan automaattiseksi tai uutta menetelmaa verrataan vanhaan
menetelmaan (Marjanen ym. 1996, 62). Tassa projektissa oli tarkoitus tehda
menetelmavertailu kaytdssa olevan menetelman ja uuden menetelman valilla
seka arvioida uuden menetelman soveltuvuus aiottuun kayttotarkoitukseen.
Tassa projektissa menetelmavertailu pohjautuu menetelmien

rinnakkaiskayttoon ja siitda saadun datan analysoimiseen.

Otettaessa kayttéon uutta menetelmaa verrataan kahdella eri menetelmalla
saatuja tuloksia keskenaan. Menetelmavertailussa tulisi tilastollisesti vertaillun
datan lisaksi pohtia uuden menetelman soveltuvuutta aiottuun kayttéon
miettimalld muun muassa sen tuomia kustannuksia, turvallisuutta, laatua,
tuloksien saatavuutta, kayttajien koulutustarvetta ja jatehuoltoa. Lisaksi
vertailussa maaritetdan mittausvirhe, joka sisaltad seka satunnaisvirheet etta
systemaattiset virheet. Systemaattinen virhe on mittauksen epatarkkuuteen
vaikuttava virhe, joka toistuu samansuuntaisena mittauksesta toiseen.
Satunnaisvirhe on mittaustulokseen vaikuttava odottamaton virhe, joka ei toistu
jokaisella mittauskerralla. (Jensen & Kjeelgard-Hansen 2006, 276; Peda.net
n.d.)

Menetelmavertailun perustana on hypoteesi, jonka mukaan vertailtavat
menetelmat ovat identtisia. Silti luontaisen epatarkkuuden takia kaksi eri
menetelmaa eroavat toisistaan ja vertailun aluksi maaritetaan
rinnakkaismittauksille hyvaksymisrajat, jotka perustuvat verrattavien
menetelmien epatarkkuuteen. Vertailussa saatu data analysoidaan
maarittdmalla kahdella eri menetelmalla saatujen tuloksien riippuvuus el
korrelaatio. Korrelaatio kuvaa muuttujien valista yhteisvaihtelua. Jos riippujat

korreloivat toisiaan voidaan tietamalla toinen muuttuja paatella toisen muuttujan
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arvo melko tasmallisesti. Identtisina pidetyissd menetelmissa tulisi korrelaation
olla voimakasta ja rinnakkaismittauksissa saadut tulokset vastata toisiaan.
Pearsonin korrelaatiokerroin on yleisin kaytetty korrelaatiota kuvaava
tunnusluku. Koska yksittaiset poikkeavat arvot voivat vaikuttaa suuresti
korrelaatiokertoimeen, sitd kaytettdessa tulee hajontakuvio olla tuloksien
tulkinnassa mukana, jotta yksittaisten muuttujien vaikutus tulokseen voidaan
arvioida. (Jensen & Kjeelgard-Hansen 2006, 280; Kestila-Kekkonen, 2021.)

Ideaali tilanne menetelmia vertailtaessa olisi tietenkin se, etta rinnakkaiset
tulokset korreloisivat toisiaan ja uusi menetelma voitaisiin ottaa kayttoon
vanhalle menetelmalle maaritetyilla raja-arvoilla. Mutta mita jos nain ei ole?
Talldin uuden menetelman kayttdéonottoa tulee pohtia ja miettia olisiko
mahdollista testata jotain toista menetelmaa. Jos vertailtu menetelma halutaan
kuitenkin ottaa kayttédn, tulee sille maaritelld uudet raja-arvot, jotka perustuvat
vanhan ja uuden menetelman tuloksien muutokseen. (Jensen & Kjeelgard-
Hansen 2006, 281.)

Menetelmavertailun avulla arvioidaan uuden menetelman vastaavuutta
olemassa olevaan menetelmaan. Yleensa arviointi tehdaan erilaisilla
tilastollisilla menetelmilla vertaamalla molemmilla menetelmilla saatuja
rinnakkaisia tuloksia keskenaan. Menetelmavertailu sisaltaa eri vaiheita, jotka

useimmiten ovat:

1. Tavoitteen maarittdminen: Ensimmainen vaihe on selvittda, mika on
vertailun tavoite. Mita halutaan saavuttaa? Onko tarkoitus 16ytaa
tehokkain, nopein, edullisin tai muun kriteerin mukaisesti paras

menetelma?

2. Menetelmien valinta: Valitaan ne menetelmat tai lahestymistavat, joita
halutaan verrata. Nama voivat olla erilaisia teknologioita, strategioita,
prosesseja tai muita ratkaisuja, jotka liittyvat vertailun kohteena olevaan

tehtavaan.

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala
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. Aineiston keruu: Kerataan tarvittavat tiedot ja data vertailtavien
menetelmien suorituskyvyn arvioimiseksi. Tama voi sisaltaa kokeita,

haastatteluja, asiakaspalautetta tai muita relevantteja tietoja.

. Suorituskyvyn arviointi: Vertailtavien menetelmien suorituskykya
arvioidaan objektiivisten kriteerien perusteella. Kriteerit voivat vaihdella
riippuen tavoitteista. Yleisia suorituskyvyn mittareita voivat olla aika,

kustannukset, tarkkuus, tehokkuus ja luotettavuus.

. Tulosten analysointi: Kerattyd dataa ja suorituskyvyn arviointituloksia
analysoidaan. Tama voi sisaltaa tilastollisia menetelmia, graafisia

esityksia ja muita analyysitydkaluja.

. Johtopaatdsten tekeminen: Vertailun perusteella tehdaan paatelmat siita,
mik& menetelma on paras tai sopivin annettuun tarkoitukseen. Tama voi
sisaltaa suositusten antamisen tai paatoksentekijoille tietoa siita, mika

vaihtoehto on paras valinta.

. Raportointi: Tulokset ja johtopaatokset dokumentoidaan ja raportoidaan
asianomaisille sidosryhmille. Raportti voi sisaltda myds vertailtavien
menetelmien vahvuudet ja heikkoudet seka suositukset mahdollisista
parannuksista. (Jaarinen & Niiranen 2005, 11-14, 30; Jensen &
Kjeelgard-Hansen 2006, 278.)

Tassa projektissa oli jo ensimmainen kohta maaritelty toimeksiantajan toimesta

eli maaritetty tavoitteet. Tavoitteena oli ottaa kayttdon uusi [ampdtilan

seurantajarjestelma tukemaan laboratorioanalyysien luotettavuutta. Toinen

vaihe eli menetelmien valinta oli myds paatetty projektin aiemmassa vaiheessa

eli kuukauden kestava rinnakkaiskayttd. Kohdassa kolme suoritettiin aineiston

keruu, ja tassa projektissa aineisto kerattiin kahdella eri menetelmalla.

Laboratorion henkilokunta merkitsi kasin ylos kaytossa olevalla menetelmalla

saadut arvot, ja testikaytdssa olevan menetelman arvot tallentuivat suoraan

pilvipalveluun, josta ne siirrettiin Excel-tiedostoon.
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Neljannessa vaiheessa arvioitiin menetelmien suorituskykya. Tassa projektissa
tilaajalta tuli kriteerit, joilla testikaytdssa olevan menetelman suorituskykya tuli
arvioida suhteessa kaytdssa olevaan menetelmaan. Seuraavassa vaiheessa
analysoitiin tulokset, ja tdman projektin osalta se tapahtui Excel-taulukoinnin ja
kuvaajien avulla. Tuloksien analysointi on kuvattu tarkemmin taman raportin

luvussa "Datan analysointi”.

Toiseksi vimeisessa vaiheessa tuloksien analysoinnin perusteella tehtiin
johtopaatdkset. Tassa projektissa tarkoituksena oli selvittdaa yhden valitun
menetelman sopivuus vanhan menetelman korvaajaksi, joten tydssa ei pohdita
menetelmien eroavaisuuksia vaan menetelman soveltuvuutta aiottuun kayttoon.
Viimeinen vaihe on tuloksien ja johtopaatdksien raportointi. Taman projektin
tavoitteena olikin laatia tilaajalle yhteenvetoraportti menetelmavertailusta.
Taman raportin luvut datan analysointi, tulokset ja johtopaatdkset ovat osa

tilaajalle tuotettua raporttia.
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4 Laboratorioprosessin laatu

Yleisesti ajatellaan, etta laboratorioprosessi sisaltaa kolme osaa;
preanalyyttiseen, analyyttiseen ja postanalyyttiseen vaiheeseen. Tekijat, jotka
voivat vaikuttaa tutkimustuloksiin voidaan erottaa toisistaan kayttamalla samaa
jakoa: preanalyyttiset tekijat eli ennen analysointia vaikuttavat, naytteen
analysointiin vaikuttavat eli analyyttiset tekijat seka naytteen analysoinnin
jalkeen vaikuttavat eli postanalyyttiset tekijat. (Matikainen ym. 2010, 12.) Tassa
kehittamisprojektissa testattavalla lampdotilanmittausjarjestelmalla voi olla

vaikutusta kaikkiin laboratorioprosessin vaiheisiin.

Preanalyyttiseen vaiheeseen kuuluu asiakkaan ohjauksen, naytteenoton ja
kuljetuksen lisaksi naytteen sailytys analysointia odottaessa. Analyyttisessa
vaiheessa naytteet analysoidaan soveltuvalla menetelmalla kayttaen
tarkoituksen mukaisia reagensseja. Postanalyyttisessa vaiheessa tuloksien
luotettavuutta arvioidaan kontrollindytteiden avulla. (Arslan ym. 2018, 173;
Matikainen ym. 2010, 12—-13, 45; Plebani 2012, 86.) Jokainen vaihe tulisi olla
kontrolloitu osana laboratorion laadunhallintaa. Suomessa laboratoriolla on
laajasti kaytdssa laatuindikaattoreita, joiden avulla voidaan seurata virheiden
maaraa ja laatua. Laatuindikaattoreissa virheet on jaoteltu preanalyyttisiin,
analyyttisiin ja post-analyyttisiin, jotta korjaavat toimenpiteet voidaan kohdistaa
laboratorioprosessin oikeaan vaiheeseen. (Seppala & Tuokko 2010, 24; Plebani
2012, 85, Laitinen 2018, 8.)

Tasalampdlaitteiden lampotilapoikkeamilla saattaa olla vaikutusta tuloksen
oikeellisuuteen jokaisessa prosessin vaiheessa, silla naytteita, reagensseja ja
kontrolleja sailytetaan jaakaapeissa, lampdkaapeissa ja pakastimissa. Lippin
ym. 2011 (114) mukaan suurin osa laboratorioprosessin virheista tapahtuu
analyyttisen vaiheen ulkopuolella. Mario Plebanin (2012, 85—-86) kirjoittamassa
artikkelissa kerrotaan, etta jopa 70 % laboratorioanalytiikkaan liittyvista virheista
tapahtuu preanalyyttisessa vaiheessa. Han listasi yleisimpia raportoituja syita

poikkeamiin ja yhtena naista oli naytteiden sopimaton sailytys.
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Samankaltainen tulos (60—-70 %) esitetdan myds Paivi Laitisen (2018, 8) ja
Fatma Arslan ym. (2018) kirjoittamissa artikkeleissa. Jotta pystyttaisiin
tuottamaan mahdollisimman luotettavia tuloksia, tulee naytteiden
sdilyttamisessa huomioida, etta naytteen tulee olla analysoitaessa
mahdollisimman samanlainen kuin se on elimistdssa naytteenottohetkella.
Elimistdn ulkopuolella naytteissa tapahtuu erilaisia kemiallisia reaktioita, joita
pyritdan minimoimaan oikeilla sailytyslampadtiloilla. Eri analyysimenetelmat ja
naytemateriaalit vaativat erilaisia sailytyslampdtiloja ja riippuen
naytemateriaalista ja tutkittavasta analyytista, laboratorionaytteita tulee lisaksi
suojata valolta. (Matikainen ym. 2010, 42—43.)

Reagenssit ja kontrollit sailyvat kayttokelpoisina valmistajan niille maarittamien
lampdtilarajojen ja kayttdaikojen puitteissa. Vaarin sailytetty nayte vaikuttaa
laboratoriotuloksen luotettavuuteen ja voi pahimmillaan aiheuttaa vaaria
hoitopaatoksia (Plebani 2012, 85).

Laboratoriopalveluita tuottava organisaatio on vastuussa analyysityonsa
laadusta ja siksi on tarkeaa tunnistaa laboratorioprosessin laatuun vaikuttavat
tekijat (Jaarinen & Niiranen 2005, 8). Seuraavat tekijat ovat yleisia tunnistettuja

ja laboratorioprosesseissa huomioituja seikkoja:

1. Kalibrointi ja standardointi: Kaikki mittalaitteet ja valineet
laboratoriossa tulee kalibroida saannollisesti varmistaakseen niiden
tarkkuuden. Standardointi tarkoittaa mittauslaitteiden mukauttamista

tiettyihin mittanormeihin. (Jaarinen & Niiranen 2005, 44).

Kehittdmisprojektissa testikaytdssa olleet RuuviTag -anturit ovat kalibroitavia
Ruuvi Stationin kautta. Kalibroinnilla verrataan mittalaitteen antamaa lukemaa
tarkempaan mittariin ja tuloksena saadaan mittavirhe, joka voidaan korjata
korjauskertoimella tai virittamisella (Kiwa n.d.). Projektin alkuvaiheessa vuonna
2022 Vita laboratoriot hankki kolme anturia, joita verrattiin Vitan omaan
referenssimittariin. Referenssimittari on Kiwa Inspectan kolmen vuoden valein

kalibroima mittari.
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2. Naytteiden oikea kasittely: Naytteiden keraaminen, valmistelu ja
sdilytys on tehtava huolellisesti ja standardien mukaisesti.

Epaasianmukainen naytteen kasittely voi vaaristaa tuloksia.

Taman projektin tarkoituksena on kehittaa Vita laboratorioiden
tasalampolaitteiden [@mpdtilaseurantaa, jotta voidaan varmistaa, etta niissa
sailytettavat naytteet on koko laboratorioprosessin ajan sailytetty

analyysimenetelmien edellyttamalla tavalla.

3. Laadunvalvonta: Laboratoriossa tulee olla prosesseja, joilla valvotaan
jatkuvasti tydn laatua ja tulosten tarkkuutta. Tama voi sisaltaa laitteiden
paivittaiset tarkistukset ja sisaiset auditoinnit. (Jaarinen & Niiranen 2005,
9)

Vita laboratoriossa on l[ampotiloja seurattu manuaalisesti paivittain ja koska
lampdotilaseurattavia laitteita on ollut 70 kappaletta, on tdma kuluttanut kaytdssa
olevia henkildkuntaresursseja. Lisaksi kaytdssa olevilla seurantamenetelmilla ei
ole saatu tietoa lampdtilapoikkeamien kestoista ja taten on ollut vaikea tehda

arviota poikkeaman merkityksesta laboratorioanalyysin laatuun.

4. Henkiloston koulutus: Laboratoriossa tydskentelevien henkildiden on
oltava koulutettuja ja patevia tehtavissaan. Tama koskee seka
suorittavan tason henkilostoa etta laboratorion johtoa. (Jaarinen &
Niiranen 2005, 8)

Kayttoon otettavan uuden lampdtilaseurantamenetelman kayttaminen vaatii
henkildkunnan perehdyttamista ja tydohjeiden laadintaa. Lisaksi tulee laatia
toimintaohjeet mahdollisten lampdotilapoikkeamien havainnointia ja niihin
reagointia varten. Perehdytyksessa tulee selvittda henkildstolle
lampdtilapoikkeamien merkitys laadulle seka sopia korjaavien toimenpiteiden

vastuunjaosta.

5. Tietojen dokumentointi: Kaikki laboratoriossa tehtavat toimenpiteet ja

tulokset on dokumentoitava huolellisesti. Tama mahdollistaa

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala



20

jaljitettavyyden ja tulosten vertailtavuuden ajan kuluessa. (Jaarinen &
Niiranen 2005, 16.)

Akkreditoidun laboratorion tulee noudattaa laatustandardeja, jotka edellyttavat,
ettd naytteiden ja reagenssien sailytykseen kaytettavien tasalampdlaitteiden
lampdtiloja tulee seurata. Tasalampolaitteille maaritetaan tietyt
lampdotilavaatimukset ja jos ne eivat tayty syntyy poikkeama, joka tulee
dokumentoida. ISO 15189:2013 standardin mukaan poikkeama on vaatimuksen
tayttamatta jaaminen. (SFS-EN ISO 15189.)

6. Laatujarjestelmat: Akreditoitujen laboratorioiden tulee noudattaa
laatujarjestelmia, kuten ISO 15189 ja ISO 9001, jotka auttavat
hallitsemaan laadunvarmistusprosesseja ja saavuttamaan tarkkuuden ja

luotettavuuden tavoitteet. (Jaarinen & Niiranen 2005, 8-9)

7. Riskienhallinta: Laboratorion tulee tunnistaa ja arvioida mahdolliset
riskit, jotka voivat vaikuttaa tulosten laatuun, ja kehittda suunnitelmia

niiden hallitsemiseksi.

ISO 15189:2013 mukaan laboratorion tulee arvioida tyoprosessien ja
mahdollisten virheiden vaikutusta tuloksiin ja muutettava prosesseja
tunnistettujen riskien pienentamiseksi tai poistamiseksi. Lisdksi standardi
edellyttda laboratoriota jatkuvaa laadunhallinnan parantamista. Tahan Vita
laboratoriot vastaavat uuden Iampdtilaseurantajarjestelman kayttoonotolla. Uusi
jarjestelma parantaa laatua, koska se keraa mittausdataa reaaliajassa ympari
vuorokauden. Lisaksi se on etaluettava, joten kaikkia laboratorion laitteita
pystytdan seuraamaan samanaikaisesti yhdelta tyopisteelta. Jarjestelmalle on
lisdksi maaritetty raja-arvot, joista poikkeaminen laukaisee halytyksen ja taten

kayttajat kykenevat valittomasti ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin.
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5 Lampotilan seuranta

Vita laboratoriossa lampoétilaseuranta on tehty paristokayttdisilla digitaalisilla
lampdtilamittareilla, jotka nayttavat tarkastushetken aktuaalisen lampdtilan
lisdksi maksimi- ja minimilampdtilat. Vuonna 2022 Vitassa paadyttiin uusimaan
lampdtilanseurantajarjestelma ja korvaamaan manuaalisesti luettavat mittarit
etdseurattavalla jarjestelmalla. Projektin aikaisemmassa vaiheessa vertailtiin eri
valmistajien antureita ja siind yhteydessa tehtiin testeja, jotka pitivat sisallaan
mittauksia, joilla tarkasteltiin lampdtilalukemien luotettavuutta, signaalitehoa ja

antureiden pakkaskestavyytta.

Testien jalkeen uudeksi jarjestelmaksi valikoitui kotimaisen Ruuvi Innovations
Oy:n tuotteet. Ruuvi Innovations Oy on kotimainen vuonna 2016 perustettu Isot-
laitteisiin erikoistunut yritys. Ruuvi Innovationin anturit kayttavat nykyaikaista
Bluetooth-tekniikkaa ja yhdyskaytavan avulla jarjestelma voidaan yhdistaa

pilvipalveluun etaluettavaksi.

5.1 Vanha menetelma

Lampdtilamittarit tarkistetaan vuosittain vertaamalla l1ampétiloja
referenssimittarin mittaamiin lampétiloihin. Referenssimittarin tarkistaa ja

kalibroi kolmen vuoden valein Kiwa Inspecta.

Laitteiden lampdtilat on tarkistettu kerran vuorokaudessa. Lukemat on kirjattu
paperiselle lomakkeelle ja taman jalkeen mittari on resetoitu. Paperiset
seurantalomakkeet on tallennettu IMS-jarjestelmaan. Jokaiselle seurattavalle
laitteelle on asetettu raja-arvot, joiden sisalla lampdétilan tulee seurannassa olla.
Sallituista rajoista poikkeaviin lukemiin tulee puuttua, selvittda syy poikkeamaan

ja tarvittaessa poistaa laite selvityksen ajan kaytosta.

Kaytdssa olevien [ampdtilamittarin perusteella on voitu havaita, jos lampdtila on
vuorokauden aikana kaynyt sallittujen rajojen yla- tai alapuolella.

Lampotilamittarin perusteella ei ole kuitenkaan voinut saada selville ajankohtaa,
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koska nain on kaynyt eika mittarista ole saanut tietoa kauanko lampétila on ollut
poikkeava. Tallainen [ampdtilamittari onkin hyvin altis esimerkiksi vaarin
sijoitetun anturin aiheuttamiin virheellisiin poikkeaviin lukemiin, joita voi

aiheutua, jos anturi on liian lahella ovea tai osuu laitteen seinaan.

5.2 Uusi menetelma

Vita laboratorioiden uusi lampdétilanseurantajarjestelma pitaa sisallaan Ruuvi
Innovations Oy:n RuuviTag -antureita, Ruuvi Gatewayn ja Ruuvi Station -
sovelluksen. Kuvassa 1. on esilla nama kaikki komponentit. Lisaksi kuvassa on

nuolilla esitetty datan kulku jarjestelmassa.

| s T oromes”  we= 2w

T e mod

Kuva 2. RuuviTag -antureita, Ruuvi Gateway ja Ruuvi Station -sovellus. (Ruuvi
Gateway n.d.)

Pekurinen (2022) on tehnyt Vita laboratorioille opinnaytetydnsa, jossa han teki
kayttddnotetulle Ruuvi-jarjestelmalle testeja, joiden avulla selvitettiin
jarjestelman soveltuvuutta kayttéon. Testit pitivat sisalladn mittauksia, joilla
tarkasteltiin lampdotilalukemien luotettavuutta, signaalitehoa ja antureiden
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pakkaskestavyytta. Antureiden lampétilojen kestavyytta ei testattu yli 50 °C
lampdtiloissa, koska tatd korkeammissa lampdétiloissa antureita harvemmin
tarvitsee kayttaa ja valmistaja lupaa RuuviTag pro -antureille +85 °C
toimintaldampédtilan. Laboratoriossa on kaytdssa syvajaapakastimia, joiden
lampdtila on -80 °C. Aiemman vaiheen testauksessa todettiin, ettei anturit kesta
niin alhaisia lampdtiloja. Valmistaja lupaakin antureiden toimimista -40 °C
saakka. (Pekurinen 2022; 17-18.)

RuuviTag on langaton avoimeen lahdekoodiin pohjautuva Bluetooth-anturi.
RuuviTagit lahettavat dataa RuuviGatewaylle Bluetooth-yhteytta kayttamalla, ja
RuuviGateway toimii yhdyskaytavana eri antureille. Yhdyskaytava mahdollistaa
pidemman toimintasateen antureiden datan vastaanottamiselle ja tuo
mukanaan Ruuvin oman pilvipalvelun, jota Vita kayttaa datan lahetys- ja

vastaanottosijaintina. (Ruuvi 2023.)

Rinnakkaiskaytdssa olevien RuuviTag antureiden luotettavuus tehtiin
vertaamalla niita Vitan omaan referenssimittariin, jota kaytetaan nykyisten
kaytossa olevien mittareiden testaukseen. Testeissa Ruuvitagit osoittautuivat
hyvin luotettaviksi, silla useampien kuukausien kestaneiden testien aikana
huomattavia lampétilaheittoja ei osoittautunut referenssimittariin tehdyissa

vertailussa. Lampdtila-anturien absoluuttinen tarkkuus on +0,2 °C (Ruuvi 2023.)

RuuviTagien kayttdonotossa havaittiin ongelmia antureiden paikan
valitsemiseen ja nimeamiseen. Koska kaappeja, joiden lampdétilaa tulee seurata,
oli paljon ja ne saattoivat sijaita hyvinkin lahekkain tuli anturit nimeamisessa
huolehtia, ettd ongelmatilanteissa oli helppo 16ytaa oikea anturi ja kaappi.
Kaapit nimettiin ulkopuolelta selkeasti samalla tavalla kuin anturi on

sovellukseen ja verkkosivulle nimetty.

Anturin sijoittamispaikka kaapissa aiheutti myds ongelmia, silla kaappeja
aukaistaan paivan aikana useasti, ja sielta otetaan tavaraa pois ja laitetaan
uutta tilalle. Anturi saattaa olla edessa tai se saattaa siirtya sellaiseen paikkaan,
josta sita on jatkossa hankala I6ytaa. Anturin huonosti valittu sijainti saattaa
my0s vaikuttaa lampdtilalukemiin antaen mahdollisesti vaaria lampdtiloja

johtuen ilmavirtauksista ja signaalin voimakkuuteen. Kaapeista etsittiin
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mahdollisimman samanlaiset kiinnityspaikat, jotta ne tydntekijéiden on helppo
paikallistaa ne. Anturit kiinnitettiin kaksipuolisella teipilla sellaiseen kohtaan,

jossa ne ei ole tyontekijdiden edessa.

Ruuvi Gatewayta kaytetaan yhdistamaan useampia Ruuvitageja samaan
kayttajatiliin ja parantamaan antureiden kantamaa. Gatewayn kayttd
mahdollistaa myo6s selainkayttoliittyman, jonka kautta kayttajat voivat seurata
RuuviTagien lahettamaa tietoa. Ruuvi Gateway otetaan kayttéon luomalla
tunnukset Ruuvi Station -verkkosivuston tai mobiilisovelluksen kautta. Ruuvi
Station -verkkosivustolla kayttajat voivat nahda useiden antureiden I[dmpdtiloja
katevasti samaan aikaan, ottaa CSV-tiedostoja talteen ja asettaa halytysrajoja,
jos esimerkiksi jadkaapin tai pakastimen Iampdétila nousee yli halutun raja-
arvon. (Ruuvi 2023.)
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6 Rinnakkaiskaytto

Rinnakkaiskaytto kesti kuukauden ajan ja se toteutettiin marraskuussa 2022.
Kuukauden kestavaan rinnakkaiskayttétestiin valikoitui 15 laitetta. Naista 15
laitteesta 12 on mukana tassa raportissa. 3 laitteista sijaitsi Vitan
ymparistélaboratoriossa, joka myytiin Eurofins Scientific konsernille
tammikuussa 2023 ja ei siksi ollut enad mukana tassa projektissa. Laitteet ovat
eri osastoilta ja ne kasittavat kattavasti eri lampotilanmittausalueet.
Rinnakkaiskaytdssa oli tarkoitus testata, ettd antureiden lahettamat
lampdotilalukemat pitavat paikkansa ja etta signaali on tarpeeksi voimakasta ja
yhtenaist3, ettd dataa saadaan tallennettua luotettavasti. Uuden jarjestelman
tulisi myos pystya lahettdmaan ilmoituksia henkilékunnalle, jos antureille

asetetut raja-arvot ylittyvat.

Kaytossa olleen jarjestelman lampaotilanseurantatiedot kerattiin paperisilta
lomakkeilta ja ne vietiin Excel-tiedostoon. Alkuperaiset seurantalomakkeet ovat
taman raportin liitteind 1-12. Ruuvi-jarjestelman kerddma data tallentui
Grafana-sovellukseen, josta tiedot poimittiin Excel-tiedostoon vertailua varten.
Grafana on sovellus, jonka avulla kayttajat voivat tuoda tietokannoista dataa
helposti ymmarrettavaan visuaaliseen muotoon. Esimerkiksi RuuviTag -
antureista kerattya tietoa voidaan esittda kayttajille kuvaajien muodossa.
Sovelluksessa voi esimerkiksi laittaa erilaisia saantéja halytyksille, jos antureille
asetetut [ampdtilaraja-arvot ylittyvat. Grafanan voi asettaa ilmoittamaan
poikkeamasta kayttajille esimerkiksi sdhkdpostitse Teams-sovelluksen kautta.
(Grafana Labs 2023.)

Excel-tiedostoon vietiin tiedot vuorokauden aikaisista maksimi- ja
minimilampotiloista ja niita vertailtiin keskenaan jarjestelmien kesken. Nama
vertailutiedot sisaltavat Excel-taulukot ovat tdman raportin liitteina 13—-24.
Paperisilta lomakkeilta poimittiin tiedot raja-arvoista poikkeavista lampétiloista ja
mahdolliset selitykset poikkeamille. Grafanasta poimittiin vastaavasti sinne
rekisterodityneet poikkeavat lampétilat, poikkeamien kestot ja niistd mahdollisesti

aiheutuneet halytykset. Naita tietoja verrattiin keskenaan.

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala



26

Vuorokauden aikaisista molemmilla jarjestelmilla mitatuista maksimi- ja
minimilampdatiloista tehtiin Excelin avulla kuvaajat, joista pystyy hyvin
hahmottamaan molempien jarjestelmien avulla mitattujen lukemien
vastaavuudet. Tulee kuitenkin huomioida, ettd Ruuvi-jarjestelmasta saadut
lukemat ovat aktuaalisia kuluvan vuorokauden lampdtiloja, kun taas
seurantakaavakkeeseen merkatut lukemat ovat paaosin edellisen vuorokauden
mittaustuloksia. Mittari keraa dataa koko vuorokauden ja se resetoidaan
aamuisin sen jalkeen, kun edeltavan vuorokauden aikana mitatut
lampdtilalukemat on Kirjattu yl6s. Toisin sanoen lampotilapoikkeaman
kellonajasta riippuen Grafanasta havaittu poikkeama saattaa olla kirjattu ylos
vasta seuraavan vuorokauden mittaustulokseksi paperiselle

seurantakaavakkeelle.

Rinnakkaiskaytosta laadittiin yhteenvetoraportti Vita laboratoriot Oy:lle ja

toimeksiantajan toiveesta raportin tuli sisaltda seuraavat asiat:

e Lampdtilamittausdatan analysointi rinnakkaiskayton ajalta >
Manuaalisesti luettavien digitaalisten lampdétilamittareiden lukemat
verrattuna Ruuvi antureiden lukemiin.

o Lampdtilapoikkeamien/halytysten analysointi ja vertailu -> Uuden
jarjestelman tulee havainnoida vahintdan samat poikkeamat kuin
kaytdssa olevan seurantajarjestelman.

o Vastaako uusi lampdtilaseurantajarjestelma laboratoriossa kaytdssa
olevien standardien kriteereja?

o Merkittdvan lampdtilapoikkeaman keston maaritteleminen Ruuvi
antureille > Voi vaihdella kayttokohteittain, esimerkiksi jadkaapeille

voidaan maarittaa eri kuin inkubaattoreille.
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7 Datan analysointi

Kliinisen kemian ja hematologian laboratoriosta seka naytteiden lajittelusta

rinnakkaistestauksessa oli mukana kolme tasalampdlaitetta:

e Pakastin: VITA-20-1083
e Jadkaappi: VITA-21-1097
e Kylmio: VITA-20-1084

Kliinisen mikrobiologian laboratoriosta ja geenimonistuslaboratoriosta

rinnakkaistestauksessa oli mukana yhdeksan laitetta:

e Pakastimet: VITA-06-1034, VITA-08-1036, VITA-15-1050 ja VITA-97-
1006

e Lampodkaapit: VITA-13-11001, VITA-16-11015, VITA-16-11008 ja VITA-
19-11019
o Jaakaapit: VITA-21-1096

7.1 VITA-20-1083

Pakastimelle oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan
lampdtilarajaksi ainoastaan ylaraja, joka oli - 22°C. Grafanaan lampdtilarajaksi
oli asetettu ylarajaksi -20°C ja alarajaksi -31°C. Grafanasta poimitut Ruuvi-

jarjestelman mittaamat alimmat lampatilat ovat yhtenevaisia kaytdssa olevan
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ldmpdtilanseurantajarjestelman avulla mitattujen lampdtilojen kanssa, kuten

kuviosta 1. voidaan havainnoida.

Mitatut minimi [ampaotilat °C
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e Seurantakaavake minimi Grafana minimi

Kuvio 1. VITA-20-1083 minimilampatilat.

Maksimilampdtilojen osalta Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat
ylimmat lampdtilat ovat seurantajakson aluksi poikkeavia kaytdssa olevan
lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitattujen Iampdtilojen kanssa, kuten

kuviosta 2. voi nahda.

Mitatut maksimi lampétilat °C
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e Seurantakaavake maksimi Grafana maksimi

Kuvio 2. VITA-20-1083 maksimilampatilat.
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Seurantakaavakkeeseen oli merkattu kahden vuorokauden kohdalle poikkeava
lampdtila, jolloin lampétila oli kaynyt yli - 22°C:en. Toinen naista poikkeamista
nakyi havaintona Grafanassa ja siita oli muodostunut kaksi halytysta kayttajalle.
Grafanasta nakyi lisaksi kuusi yli - 22°C lampdétilaa, jotka Ruuvi-jarjestelma oli
mitannut, mutta joita ei kaytdssa oleva lampdétilanseurantajarjestelma ollut

havainnut.

Paperisen seurantakaavakkeen kirjauksen mukaan 7.11. pakastin sulatettiin ja
kaynnistettiin uudelleen. Muutaman paivan ajan pakastimella kesti jaatya ja
tasata lampatila, mutta tdman jalkeen eri jarjestelmilla mitattujen [ampdtilojen
trendi on samansuuntainen. Kuviossa on nahtavissa muutama toisistaan eroava

lampdtila, joissa voi olla kyse antureiden huonosta sijoittelusta.

7.2 VITA-21-1097

Jaadkaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdétilanseurantajarjestelmaan
alarajaksi +3°C ja ylarajaksi +7°C. Samat rajat oli asetettu Grafanaan. Kuviosta
3. voi havaita, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat alimmat
lampdtilat ovat yhtenevaisia kaytdssa olevan lampdtilanseurantajarjestelman

avulla mitattujen [ampétilojen kanssa.

Mitatut minimi lampétilat °C
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= Seurantakaavake minimi == Grafana minimi

Kuvio 3. VITA-21-1097 minimilampétilat.
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Seurantakaavakkeeseen merkatut lampdtilat ja Grafanasta haettujen Ruuvi-
jarjestelIman mittaamat alimmat lampatilat olivat keskenaan yhtenevaiset. Ruuvi
oli mitannut kaksi yli +7°C lampdtilaa, joita kaytdssa oleva jarjestelma ei ollut
havainnut. Seurantakaavakkeeseen oli kirjattu yksi yli +7°C lampétila, joka ei

ollut havaittavissa Grafanasta 16ytyvasta datasta.

Alla olevasta kuviosta 4. voi nahdaan, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-
jarjestelman mittaamat ylimmat lampdtilat ja kdytdssa olevan
lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitatut I1ampatilat poikkeavat toisistaan

hieman, mutta ei merkittavasti.

Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi = Grafana maksimi

Kuvio 4. VITA-21-1097 maksimilampaétilat.

Mittaustulokset ovat paasaantodisesti samansuuntaisia, joskin joukossa on

muutama yksittdinen suurempi ero mittaustuloksissa.

7.3 VITA-20-1084

Kylmidlle oli asetettu kaytdssa olevaan lampadtilanseurantajarjestelmaan
alarajaksi +3°C ja ylarajaksi +7°C. Samat rajat oli asetettu Grafanaan.
Seurantakaavakkeeseen merkatut lampdtilat ja Grafanasta haettujen Ruuvi-
jarjestelman mittaamat Iampadtilat olivat keskenaan yhtenevaiset. Ruuvi oli

mitannut 11 alle +3°C lampdtilaa, joita kaytdssa oleva jarjestelma ei ollut
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havainnut seka yhden yli +7°C lampdtila, jota ei I6ytynyt paperisesta
kirjauksesta. Mutta tdma havainto oli viimeiseltd seurantapaivalta klo 9:54 joten
saattaa olla, ettd kaytdssa oleva mittari on myds sen havainnut ja poikkeava
lukema on kirjattu seuraavan vuorokauden mittaustuloksiin, joita ei tarkasteltu

tassa seurantajaksossa.

Kuviosta 5. voidaan havaita, etta Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman
mittaamat alimmat lampédtilat ovat yhtenevaisia kaytdéssa olevan

lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitattujen lampatilojen kanssa.

Mitatut minimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake minimi == Grafana minimi

Kuvio 5. VITA-20-1084 minimilampétilat.

My6s molempien jarjestelmien mittaamat vuorokausikohtaiset ylimmat
lampdotilat ovat yhtenevaisia. Kuviossa 6. on molempien menetelmien
maksimilampadtilat.
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Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi === Grafana maksimi

Kuvio 6. VITA-20-1084 maksimilampdtilat.

Grafanaan rekisterdityneen korkean lampétilan viimeisena seurantajakson
paivana, joka mahdollisesti olisi havaittu myos toisella jarjestelmalla seuraavana
aamuna Kirjatuissa lukemissa, mutta koska seurantajakso ei kestanyt
joulukuulle ei paperisen kirjauksen tuota ajankohtaa vastaavaa dataa ollut
saatavilla.

7.4 VITA-97-1006
Pakastimelle oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan
lampdtilarajaksi ainoastaan ylaraja, joka oli - 22°C. Grafanaan asetetut rajat

olivat samat. Seurantakaavakkeeseen ei ollut merkattu yhtakaan poikkeavaa

lampdtilaa eika niita 16ytynyt Grafanasta saatavasta datastakaan.
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Kuviossa 7. nahdaan, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat
alimmat lampatilat ovat aivan samaa tasoa kaytossa olleen

lampotilanseurantajarjestelman avulla mitattujen lampdatilojen kanssa.

Mitatut minimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake minimi == Grafana minimi

Kuvio 7. VITA-97-1006 minimilampdatilat.

Kuviosta 8. ndhdaan, ettd sama trendi mika oli nahtavissa minimilampaétilojen

kohdalla, jatkuu mitattujen ylimpien Idmpétilojenkin kohdalla.
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= Seurantakaavake maksimi = Grafana maksimi

Kuvio 8. VITA-97-1006 maksimilampdtilat.
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Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat lampdtilat ovat
seurantajakson toisena paivana havaittavaa yksittaista poikkeavaa lukemaa
lukuun ottamatta yhtenevaisia kaytdssa olleen lampétilanseurantajarjestelman

avulla mitattujen 1ampdtilojen kanssa.

7.5 VITA-08-1036

Pakastimelle oli asetettu kaytdssa olleeseen lampdtilajarjestelmaan seka
Grafanaan lampatilarajaksi ainoastaan ylaraja, joka oli - 22°C. Kuvaajista 9. ja
10. voidaan havaita, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat
alimmat ja ylimmat lampdtilat ovat taysin yhtenevaisia kaytossa olevan

lampdotilanseurantajarjestelman avulla mitattujen Iampdétilojen kanssa.

Mitatut minimi lampétilat °C
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Kuvio 9. VITA-08-1036 minimilampdtilat.
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Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi = Grafana maksimi

Kuvio 10. VITA-08-1036 maksimilampdtilat.

Seurantakaavakkeesta eika Grafanasta saatavasta datasta ei 16ytynyt yhtakaan

poikkeavaa lampdtilaa.

7.6 VITA-06-1034

Pakastimelle oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan seka
Grafanaan lampdtilarajaksi ainoastaan ylaraja, joka oli - 22°C. Kuviossa 11. ja

12. on nahtavilla molemmilla jarjestelmilla mitatut minimi- ja maksimilampdatilat.
Mitatut minimi lampdtilat °C
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Kuvio 11. VITA-06-1034 minimilampdtilat.
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Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat alimmat ja ylimmat lampatilat
eroavat noin +3°C:tta kaytdssa olleen lampétilanseurantajarjestelman avulla

mitattujen Iampdtilojen kanssa. Tama trendi on sama koko seurantajakson ajan.

Mitatut maksimi lampdtilat °C
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= Seurantakaavake maksimi e (Grafana maksimi

Kuvio 12. VITA-06-1034 maksimilampdatilat.

Seurantakaavakkeesta eikd Grafanasta saatavasta datasta ei 16ytynyt yhtakaan
poikkeavaa lampdtilaa.

7.7 VITA-15-1050

Pakastimelle oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan seka
Grafanaan lampdtilarajaksi ainoastaan ylaraja, joka oli -22°C.
Seurantakaavakkeesta ja Grafanasta saatavasta datasta 10ytyi Iahes koko

seurantajakson ajan poikkeavia maksimilampdtiloja.

Kuviossa 13. nahdaan, ettad Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat
alimmat lampdtilat ovat muutaman asteen alempia kaytdssa olevan
lampdotilanseurantajarjestelman avulla mitattujen Iampdétilojen kanssa.
Lampotilojen trendi on sama koko seurantajakson ajan.
Seurantakaavakkeeseen kirjatuissa tiedoissa on havaittavissa yksi poikkeava

lukema, jota Ruuvi-jarjestelma ei ole havainnut.
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Mitatut minimi lampdtilat °C
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= Seurantakaavake minimi e Grafana minimi

Kuvio 13. VITA-15-1050 minimilampatilat.

Maksimilampoétilakuvaajassa kuviossa 14. nahdaan Ruuvi-jarjestelmalla

mitattujen Iampdtilojen suuri vaihtelu.

Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi === Grafana maksimi

Kuvio 14. VITA -15-1050 maksimilampatilat.

Kaytossa olleen lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitattujen Iampdtilojen
trendi on hieman tasaisempi kuin Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman
mittaamat alhaisimmat lampdétilat. Molemmilla jarjestelmilla havaitaan sama

suuntaus, jossa lampdtilat ovat jatkuvasti yli sallitun raja-arvon -22°C.
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7.8 VITA-19-11019

Hiilidioksidikaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan ja
Grafanaan lampdtilan alarajaksi +34,4°C ja ylarajaksi +35,8°C. Molempien
jarjestelmien minimilampatilat ovat 1ahes koko seurantajakson ajan sallitun rajan

ulkopuolella.

Kuviossa 15. on nahtavilla, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman
mittaamat alimmat lampdtilat ja kaytdssa olevan lampdotilanseurantajarjestelman

avulla mitatut Iampdtilat ovat saman suuntaisia.

Mitatut minimi lampétilat °C
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e Seurantakaavake minimi e (Grafana minimi

Kuvio 15. VITA-19-11019 minimilampdtilat.

Grafanassa havaittu 4.11. matala lampétila on kirjattu 5.11.
seurantakaavakkeeseen. Myos 18.11. Grafanassa on havaittava lampétilan

lasku, joka nakyy 19.11. seurantakaavakkeen kirjauksessa.

Maksimilampdtilat on esitetty kuviossa 16. ja siind nahdaan, etta Grafanasta
poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat lampatilat ja kdytdssa olevan
lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitatut I1ampdtilat ovat lahes

yhtenevaisia.
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Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi = Grafana maksimi

Kuvio 16. VITA-19-11019 maksimilampdbtilat.

7.9 VITA-16-11015

Lampdkaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajariestelmaan ja
Grafanaan lampdtilan alarajaksi +40,8°C ja ylarajaksi +43,4°C. Kuviossa 17.
nahdaan, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat alimmat
lampdtilat ja kaytdssa olevan lampoétilanseurantajarjestelman avulla mitatut

lampdtilat ovat yhtenevaiset.

Mitatut minimi lampdtilat °C
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e Seurantakaavake minimi e Grafana minimi

Kuvio 17. VITA-16-11015 minimilampatilat.
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Ruuvi-jarjestelmalld mitatut minimi lukemat ovat noin asteen verran toista
jarjestelmaa alhaisemmat. Seurantakaavakkeelle ei ollut kirjattu yhtakaan
poikkeamaa, mutta Grafanassa oli havaittavissa yksi selkea poikkeava tulos.
Grafanassa havaittu 25.11. matala lampdtila, jota ei havaita lainkaan toisella

jarjestelmalla.

Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat lampdtilat ja
kaytossa olevan lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitatut [Bmpdétilat ovat
taysin vastaavat eika poikkeavia lampdtilalukemia esiinny kuten kuviosta 18. voi

huomata.

Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi e Grafana maksimi

Kuvio 18. VITA-16-11015 maksimilampadtilat.

7.10 VITA-16-11008

Lampdkaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan ja
Grafanaan lampdtilan alarajaksi +33,5°C ja ylarajaksi +36,7°C.
Seurantakaavakkeella oli jatkuvasti poikkeamia, jossa kaytossa olevalla
mittausjarjestelmalla lampdtila on Iahes koko seurantajakson juuri sallitun
alarajan ulkopuolella. Ruuvi-jarjestelman mittaamat lampaétilat ovat noin asteen
verran korkeammat ja ovat siten rajan sisapuolella. Molempien jarjestelmien

mittaustulokset ovat samansuuntaisia ja tasaisia koko tarkastelujakson ajan.
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Kuviossa 19. nahdaan, etta Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat
alimmat Iampdtilat ja kaytdssa olevan lampdtilanseurantajarjestelman avulla
mitatut lAmpdtilat ovat saman suuntaiset. Ruuvi-jarjestelmalla mitatut lukemat

ovat noin asteen verran toista jarjestelmaa korkeammat.

Mitatut minimi lampdtilat °C
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= Seurantakaavake minimi e Grafana minimi

Kuvio 19. VITA-16-11008 minimilampdtilat.

Maksimilampdtila kuvaajasta kuviossa 20. on havaittavissa, ettd Grafanasta
poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat lampdtilat ja kaytdssa olevan
lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitatut Iampatilat ovat samat lahes koko

seurantajakson.
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= Seurantakaavake maksimi e Grafana maksimi

Kuvio 20. VITA-16-11008 maksimilampdtilat.
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5.11. seurantakaavakkeelle on kirjattu yksittdinen poikkeava lampdtila, jota ei
havaita Ruuvi-jarjestelmalla. Heraa epailys onko kyseessa mahdollisesti anturin
sijoittelusta johtuva virhe vai onko kyseessa todellinen poikkeama muuten hyvin

tasaisen lampdisena pysyvassa lampdkaapissa.

7.11 VITA-13-11001

Lampdkaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan ja
Grafanaan lampdtilan alarajaksi +20,6°C ja ylarajaksi +25,6°C. Molempien
jarjestelmien mittaustulokset ovat samansuuntaisia ja tasaisia koko

tarkastelujakson ajan. Kuviossa 21. on esitetty mitatut minimilampdtilat.

Mitatut minimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake minimi Grafana minimi

Kuvio 21. VITA-13-11001 minimilampdtilat.

Kuviossa 22. on molemmilla jarjestelmilla mitatut maksimilampatilat ja siita
nahdaan, ettd Grafanasta poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat
lampdtilat ja kaytdssa olevan lampotilanseurantajarjestelman avulla mitatut

lampdtilat ovat lahes yhtenevaiset koko seurantajakson ajan.
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Mitatut maksimi lampatilat °C
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= Seurantakaavake maksimi

Kuvio 22. VITA-13-11001 maksimilampadtilat.

Seurantakaavakkeella ei ollut kirjattu yhtdkaan poikkeamaa eika niita ollut

havaittavissa Grafanan datassakaan.

7.12 VITA-21-1096

Jaakaapille oli asetettu kaytdssa olevaan lampdtilajarjestelmaan ja Grafanaan
lampdtilan alarajaksi +3°C ja ylarajaksi +7°C. Seka seurantakaavakkeella etta
Grafanassa olevassa datassa oli havaittavissa useampi poikkeama. Molemmat
jarjestelmat olivat havainneet samat poikkeavat lampaétilat. Molempien
jarjestelmien mittaustulokset ovat samansuuntaisia ja tasaisia koko

tarkastelujakson ajan.

Minimilampétila kuvaajasta kuviossa 23. on havaittavissa, etta Grafanasta
poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat alimmat ja ylimmat [ampatilat ja kaytdssa
olevan lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitatut I1ampdtilat ovat lahes
yhtenevaiset koko seurantajakson ajan. Kuvaajasta havaitaan trendi, jossa
Grafanasta poimittu lampdétila poikkeama on havaittavissa seuraavana paivana

seurantakaavakkeelle kirjatussa lukemassa.
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Mitatut minimi [ampaotilat °C

= Seurantakaavake minimi
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Kuvio 23. VITA-21-1096 minimilampdtilat.

Kuvio 24. esittda mitattuja maksimilampatiloja ja siitd nahdaan, etta Grafanasta
poimitut Ruuvi-jarjestelman mittaamat ylimmat lampatilat ja kdytdssa olevan
lampdtilanseurantajarjestelman avulla mitattujen lampétilojen suunta on sama
koko seurantajakson ajan.

Mitatut maksimi lampatilat °C

= Seurantakaavake maksimi

15
13
11
9
7
5
3
1
-1

e

A i

T AN MO T ONOO T AN TUL OGO - ANOMTWWOO©oOo O

FTr T s s s s - AN NNANNNNAN®

Kuvio 24. VITA-21-1096 maksimilampdtilat.

Sama trendi kuin minimi [ampdétilakuvaajassa on havaittavissa tassakin eli
Grafanasta havaitut poikkeavat l[ampdtilat ovat kirjattu seurantakaavakkeelle

seuraavana paivana. Jarjestelmat havaitsevat samat poikkeamat.
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8 Tulokset

Rinnakkaiskaytdssa olleiden laitteiden paivittain molemmilla
lampdtilanseurantajarjestelmillda mitattuja maksimi- ja minimildmpdtiloja verrattiin
keskenaan ja laskettiin paljonko ne prosentuaalisesti eroavat toisistaan. Nama
taulukot ovat raportin liitteind. Prosentuaalisesti rinnakkaiset lampdétilat nayttavat
eroavan suuresti toisistaan, mutta koska kyseessa on hyvin pienet luvut,
pienikin muutos luvuissa antaa korkean prosentuaalisen eron lukujen valille.
Tallainen vertailu ei anna todellista kuvaa lampétilanseurantajarjestelmien

vastaavuudesta keskenaan.

Mydés antureiden sijoittamisella saattaa olla merkitysta mitattuihin Iampdétiloihin.
Voi olla mahdollista, etta toinen antureista on sijoitettu niin ettd oven avauksesta
laitteeseen virtaava lammin/kylma ilmavirtaus osuu anturiin. Anturi voi olla
sijoitettuna myos niin, etta se osuu laitteen seinamaan tai esimerkiksi
pakastimessa sinne laitettuihin viela suliin naytteisiin, joiden lampétila on

korkeampi kuin pakastimen sisalampétila.

8.1 Jadkaapit

Jaadkaapeissa vertailuprosentin kayttd on tarkoitukseen kelpaamaton silla
lukuarvot ovat hyvin pienia ja siksi kayton kannalta merkityksetdn 1ampdtilaero

nakyy hyvinkin korkeana laskettuna prosentuaalisena erona.

Testijakson aikaiset paperiselle seurantalomakkeelle kirjatut poikkeavat
lampdotilalukemat taulukoitiin. Samaan taulukkoon vietiin Grafanan datasta
havaitut asetetuista lampdtilarajoista poikkeavat lampdtilat ja naita havaintoja
verrattiin keskenaan. Taulukosta nahtiin, etta testauksen aikana kylmidssa
(VITA-20-1084) oli Grafanaan kirjautuneessa Ruuvi-anturilla mitatussa datassa
useita alle asetettujen l[ampdtilarajojen mitattuja lampdtilalukemia, joita ei ollut
havaittu toisella jarjestelmalla. Kun tarkastelee molempien jarjestelmien avulla
mitattuja [ampdtiloja rinnakkain viivakaavion avulla, huomaa etta kaytettyjen

antureiden valilld on systemaattinen muutaman asteen ero mitatuissa
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lampdtiloissa. Muiden jaakaappien osalta oli lampétiloissa havaittavissa
poikkeamia asetetuista lampatilarajoista, mutta molemmat testattavat

jarjestelmat olivat havainneet ne.

8.2 Pakastimet

Pakastimien osalta kaytossa olevalla seurantajarjestelmalla ja testattavana
olleella Ruuvi-jarjestelmalla lasketut maksimi- ja minimilampaétilojen
vertailuprosentit olivat paasaantdisesti hyvia ollen < 15 %. Tama saattaa johtua
siita, ettei pakastimia availla toistuvasti ja siksi [ampdtila pysyy vakaana. Lisaksi
pakastimien lampdétilalukemat ovat suuremmat kuin jddkaapeilla ja siksi pieni

lampdtilamuutos ei ole laskennallisesti niin merkittava.

Testauksen aikana pakastimien asetetuista lampétilarajoista poikkeavat
lampdtilat taulukoitiin ja verrattiin molempien jarjestelmien havaintoja
keskenaan. Yhden testattavan pakastimen (VITA-15-1050) I[ampétila oli lahes
koko seurantajakson ajan asetetun lampdtilarajan ylapuolella ja taman havaitsi
molemmat jarjestelmat. Toisen pakastimen (VITA-20-1083) osalta Ruuvi-
antureiden mittaamat lampdtilat olivat asetettujen lampotilarajojen alapuolella,
kun taas kaytdssa olevan jarjestelman kirjauksissa ei tallaista havaittu. Kun
naita lukemia tarkastelee kuvaajasta, johon lampaétilalukemien avulla on piirretty
rinnakkaiset viivakaaviot, huomaa, etta antureiden valilla on systemaattinen
muutaman asteen ero mitatuissa lampétiloissa. Ruuvi-anturin mittaamat
lukemat ovat koko tarkastelujakson hieman matalammalla tasolla ja siksi

pysyvat kauttaaltaan asetetun rajan alapuolella.

Kummankin jarjestelman avulla havaitut [ampdétilat ovat kuitenkin
samansuuntaisia jakson ajan. Saman laitteen maksimilampétilat oli Ruuvi-
jarjestelmalla testijakson alussa poikkeavia, mutta kun pakastin sulatettiin viikon
paasta testijakson alusta, lukemat tasoittuivat samalle tasolle kaytdssa olevan
jarjestelman kanssa. Muissa testattavissa pakastimissa ei ollut kummallakaan

jarjestelmalla havaittavia poikkeavia lampdétiloja.
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8.3 Lampdkaapit

Lampodkaappien kahden menetelman rinnakkain mitattujen lampaétilaerojen
kuvaaminen vertailuprosentin avulla on kayttokelpoinen menetelma silla mitatut
lampdtilat ovat sen verran suuria lukuja, ettad pienet muutokset lampdotiloissa
eivat vaikuta prosenttiin merkittavasti. Lampokaappien vertailuprosentit olivat <
15 %.

Testijakson aikaiset paperiselle seurantalomakkeelle kirjatut poikkeavat
lampdotilalukemat taulukoitiin. Samaan taulukkoon vietiin Grafanan datasta
havaitut asetetuista lampdtilarajoista poikkeavat lampétilat ja naita havaintoja
verrattiin keskenaan. Yhden lampdkaapin (VITA-16-11008) osalta oli
havaittavissa, ettd koko seurantajakson ajan paperiselle seurantakaavakkeelle
kirjatut minimilampatilat olivat asetetun lampétilarajan alapuolella. Sama ilmio ei
nakynyt Ruuvi-anturilla mitatuissa lampétiloissa. Kun tarkastelee molempien
jarjestelmien avulla mitattuja I1ampdtiloja rinnakkain, huomaa etta kaytettyjen
antureiden valillda on systemaattinen muutaman asteen ero mitatuissa

lampdtiloissa.

Nain ollen kaytdssa olevan menetelman anturilla mitatut lampdtilat jaavat koko
tarkastelujakson ajan systemaattisesti alhaisemmiksi kuin Ruuvi-anturilla mitatut
lampdtilat. Mitatut Iampdtilat ovat jarjestelmien valilla kuitenkin samansuuntaisia

koko testijakson ajan.
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9 Johtopaatokset

Rinnakkaiskaytdssa oli tarkoitus tarkastella, havaitseeko uusi Ruuvi-
lampdtilanseurantajarjestelma samat poikkeamat kuin kaytéssa oleva
jarjestelma. Asiaa tarkasteltiin vertaamalla molemmilla jarjestelmilla mitattuja
maksimi- ja minimilampdtiloja keskenaan lampdtiloista piirrettyjen
viivakaavioiden avulla, vertailemalla molemmilla jarjestelmilla havaittuja
poikkeavia lampdtiloja toisiinsa ja laskemalla vertailuprosentit jarjestelmilla

mitatuista maksimi- ja minimilampdtiloista.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta testattavana oleva jarjestelman mittaamat
lampdtilat vastasivat hyvin kaytdssa olevan jarjestelman mittaamia lukemia.
Joillakin antureilla oli havaittavissa mitatuissa lampétiloissa systemaattinen
tasoero vertailtavaan anturiin nahden, mutta tdma on korjattavissa kalibraation
avulla. Jarjestelmien avulla havaitut poikkeamat korreloivat hyvin toisiinsa,
testattavalla jarjestelmalla havaittiin samat poikkeavat lampédtilalukemat kuin

kaytdssa olevalla jarjestelmalla.

Testijakson yhtena tarkoituksena oli selvittaa vastaako uusi
lampdtilaseurantajarjestelma laboratoriossa kaytdssa olevien standardien
kriteereja? ISO 17025 -standardivaatimuksienkin mukaan laboratoriotuloksien
luotettavuus on pystyttava todentamaan jokaisessa analyysivaiheessa. Siksi on
tarkeaa, etta kaappien, jossa tutkittavia naytteita sailytetaan lampatilat ovat
jatkuvasti niiden kayttétarkoituksen mukaisia. Tahan tarkoitukseen uusi
testattavana ollut jarjestelma tuo parannuksen vanhaan jarjestelmaan

verrattuna.

Uusi jarjestelma mittaa lampédtilaa viiden minuutin valein ja [ampdtilan
poiketessa asetetuista rajoista laukaisee halytyksen, jolloin kayttaja saa
ajantasaista tietoa poikkeamasta ja voi reagoida valittdmasti ja ryhtya tarvittaviin
toimenpiteisiin. Pilvipalvelun avulla halytykset valitetdan kayttajille erikseen
maaritetylla tavalla esimerkiksi laboratorioiden matkapuhelimiin tai
laboratoriossa sijaitseviin nayttdihin, jolloin samanaikaisesti tavoitetaan useita

kayttdjia ja poikkeamaan reagointi ei jaa yksittaisen henkilén vastuulle.
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Rinnakkaiskayton aikana oli tarkoitus maarittda merkittavan
lampdtilapoikkeaman kesto Ruuvi-antureille. Eli kuinka kauan lampdétila saa
poiketa maaritellyista lampdtilarajoista ennen kuin siitd muodostuu
kayttajahalytys. Tarkoituksena oli maaritella sallitun poikkeaman kesto

kayttokohteittain.

9.1 Jaakaapit

Jaakaappien osalta havaittiin tarkastelujakson aikana useita poikkeamia, joista
laukesi my0Os kayttajahalytyksia. Koska jadkaapeissa sailytetdan reagensseja ja
naytteita, altistuvat ne useita kertoja paivassa ovien avauksille ja siten
[dampdotilanmuutoksille. Useimmiten avaukset ovat lyhyt kestoisia, mutta
toisinaan naytteita tarvitsee etsia tai jarjestella ja reagenssivarastoja tayttas,
jolloin on vaistamatonta pitaa ovia auki pidemman aikaa. Tama oli nahtavissa

laitteiden lampdtilaseurantadatasta.

Lampadtiloissa oli nahtavissa paljon sahaavaa liiketta, joka johtuu
todennakdisesti siita, ettd kaapit joutuvat jatkuvasti vilentamaan itseaan
avauksien jalkeen. Poikkeavissa lampétilalukemissa ja niista seuraavissa
halytyksissa oli nahtavissa, etta paivaaikaan poikkeamia oli enemman ja ne
useammin johtivat halytyksiin. llita-/'ybaikaan oli jonkin verran poikkeavia
lukemia, mutta ne korjaantuivat itsestaan ilman halytysta. Eli tydaikaan
jadékaappien on edellda mainituiden syitten takia hankala yllapitaa asetettuja
lampdtiloja, ja poikkeamat eivat johdu laitteiden toimintaongelmista vaan ovat

kayttajalahtoisia.

Edelld mainittujen seikkojen takia jadkaappien lampdtilojen poikkeamankeston
pituus on hankala maaritelld, jotta se on riittavan pitka, jotta valtytaan turhilta
tyotapojen aiheuttamilta halytyksiltd, mutta kuitenkin sen verran lyhyeksi, etta
todellisessa virhetilanteessa poikkeavat lampdtilat huomattaisiin ennen kuin
tutkittavat naytteet olisivat analysointikelvottomia tai reagenssit
kayttokelvottomia. Tutkittaessa Grafanasta |0ytyvia jadkaappien lauenneita

halytyksia voidaan huomata, etta poikkeavat lampdatilat, joista ei ole
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muodostunut halytysta korjaantuvat itsestaan 20-30 minuutin kuluessa
poikkeamasta ja poikkeamat, joista on muodostunut halytys, korjaantuivat noin
1,5 tunnin kuluessa. Halytyksilla halutaan saada kiinni laitteiden
toimintahairidista johtuvat poikkeamat, jotta niihin voidaan puuttua riittdvan
ajoissa. Edella mainittujen syiden takia voidaan pitaa riittdvana, etta halytys
poikkeavasta lampoétilasta laukeaa, jos poikkeama ei ole korjaantunut tunnin

kuluessa sen alkamisesta.

9.2 Pakastimet

Pakastimet olivat paaosin hyvin tasalampdisia koko tarkastelujakson ajan.
Kahdessa pakastimessa havaittiin tarkastelujakson aikana useita poikkeamia,
joista laukesi myos kayttajahalytyksia. Kyseiset pakastimet olivat sijoittelun
perusteella laitteita, joissa sailytetdan analysointia odottavia naytteita ja niita
kaytetdan paivittain. Toisen laitteen poikkeamat olivat hyvin Iyhyt kestoisia ja
korjaantuivat itsestdan 20—30 minuutin kuluessa poikkeaman synnysta. Toisen
laitteen poikkeamat olivat pitempi kestoisia ja laukaisivat halytyksia. Taman
laitteen osalta poikkeavat korjaantuivat tunnin kuluessa poikkeaman alusta.
Poikkeamat tapahtuivat tydpaivind paivaaikaan eli liittyivat selvasti tydtehtaviin,
jotka vaativat pakastimien avausta ja mahdollisesti pitempi kestoista toimintaa

kuten naytteiden etsintaa tai jarjestelya.

Koska ei ole tarpeellista eika kayttajaystavallista, etta lampdtilapoikkeamasta
muodostuu kayttajalle halytys laitteen normaalikaytdn seurauksena, tulisi
poikkeaman sallitun keston raja asettaa sen verran pitkaksi, ettd laukeava
halytys johtuu todellisesta virhetilanteesta. Tasta syysta tarkoituksenmukainen
sallitun poikkeaman kesto voidaan asettaa tunnin mittaiseksi ennen kuin se

laukaisee kayttajahalytyksen.
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9.3 Lampdkaapit

Lampodkaappien l[ampdtilat pysyivat koko tarkastelujakson ajan tasaisena ja
asetetuissa rajoissa, joten dataa siitéd miten nopeasti lampaétilat korjaantuisivat
ilman tehtyja toimenpiteitd poikkeaman jalkeen ei talla testauksella saatu.
Kysymykseen kuinka kauan lampdtila saa olla poikkeava, etta se olisi
merkityksellinen vaikuttaa lampdkaapeissa tutkittavien naytteiden kriittisyys
vaihteleville lampédtiloille. Talla rinnakkaistestauksella saadun tiedon avulla ei

voida kestoa maaritella.

Lampdkaapit ovat kuitenkin paivittdisessa kaytdssa niin etta niiden ovia
availlaan ja naytteita laitetaan ja otetaan pois kaapeista. Tama aiheuttaa
toistuvia lyhytkestoisia lampdtilamuutoksia kaappien sisalla, jotka korjaantuvat
ajan kuluessa itsestaan. Nain ollen poikkeamankeston pituus tulee maaritella
rittavan pitkaksi, jotta valtytaan turhilta tydtapojen aiheuttamilta halytyksilta,
mutta kuitenkin sen verran lyhyeksi, etta todellisessa virhetilanteessa
poikkeavat lampdtilat huomattaisiin ennen kuin tutkittavat naytteet olisivat

analysointikelvottomia.

Tutkittaessa Grafanasta 10ytyvia jaakaappien lauenneita halytyksia voidaan
huomata, ettd poikkeavat lampdtilat korjaantuvat niissa suurimmalta osin
itsestaan 20—-30 minuutin kuluessa poikkeamasta. Taman tiedon,
lampdkaapeissa sailytettavien naytteiden kriittisyyden ja lampokaapin
kayttdétapojen perusteella lampdtilapoikkeaman sallituksi kestoksi voisi

hyvaksya 20 minuuttia ennen kuin siita laukeaisi kayttajahalytys.
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10 Eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuseettisen neuvottelulautakunnan ohjeistaa, etta hyviin tieteellisiin
Iahtokohtiin kuuluu tutkimuksen suunnittelu, toteutus ja raportointi on suoritettu
yksityiskohtaisesti ja vaatimusten mukaisesti. Lisaksi tutkimusryhman jasenten
vastuut ja velvollisuudet seka oikeudet on maaritetty ennen tutkimuksen
aloittamista. (Kuula 2011, 55.) Tassa projektissa laadittiin toimeksiantajan
kanssa sopimus, jossa kuvattiin projektin sisaltd eli suunniteltiin yhdessa, miten
tutkimus tullaan toteuttamaan ja raportoimaan. Lisaksi toimeksiantajan tahdosta
tehtiin salassapitosopimus. Salassapitosopimus oli tarpeen, koska sain oikeudet
paasta heidan tietojarjestelmiinsa etayhteydelld, jotta pystyin hakemaan

lampdtiladataa testijakson ajalta.

Projektin aikana koin eettisesti tarkedksi huolellisuuden ja luotettavuuden.
Luetettavuutta on pyritty lisdamaan kuvaamalla kehittdmisprojektin aineiston
syntyminen, tiedon hankinta ja tulosten analysoinnissa kaytetyt periaatteet
mahdollisimman tarkasti tdssa raportissa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006).

Henkilbtietojen kasittelyd maarittda EU:n tietosuoja-asetus, joka tahtaa tietojen
kasittelyn avoimuuteen seka vahvistaa rekisterdidyn oikeuksia. Asetuksen
noudattamista valvoo valvontaviranomainen, jolla on valtuudet maarata
hallinnollisia sakkoja rikkomuksista. Tietosuoja-asetusta taydentaa
tietosuojalaki, jossa maaritelldan tietosuoja-asetuksen soveltaminen
kansallisella tasolla. (Arene 2019.) Tassa projektissa ei kasitelty henkil6tietoja,

joten EU:n tietosuoja-asetusta ei tarvinnut erityisesti huomioida projektin aikana.

Kehittamisprojektin dokumenttien ja materiaalien kasittelyssa on huolehdittu
siita, ettei rikota materiaalien salassapitoon liittyvia seikkoja. Raportissa on
pyritty huolellisesti merkitsemaan tekstiviitteet silloin, kun tekstia on tuotettu
lahdeperustaisesti. Tama on tarkeaa, jotta valtetaan plagiointi ja vaarentaminen,

jotka ovat tyypillisia huonolle tieteelliselle kaytannélle (Kuula 2011, 61).
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Tutkimuksen luotettavuuden arviointiin kuuluu sen patevyyden eli validiteetin
arviointi. Validiteettia arvioidessa tulee pohtia tutkimuksen perusteellisuutta,
tuloksien ja niista tehtyjen paatelmien oikeellisuutta. Tuloksien tulee mitata sita
mita niiden vaitetadn mittaavan ja paatelmien tulee perustua tuloksiin.

(Puusniekka & Saaranen-Kauppinen 2006).

Validiteetti voidaan jakaa kahteen eri kasitteeseen sisaiseen ja ulkoiseen
validiteettiin. Sisaisella validiteetilla tarkoitetaan sita, kuinka tutkimuksen
ulkopuoliset tekijat vaikuttavat tuloksiin. Mitd paremmin tutkimusta hairitsevat
tekijat ovat kontrolloitu, sitéd korkeampi on tutkimuksen sisainen validiteetti.
Ulkoinen validiteetti taas tarkoittaa sita kuinka yleistettava tutkimuksella saatu
tulos on. Tutkimuksella saadut tulokset tulisi olla patevat riippumatta paikasta,
ajankohdasta ja tutkimusjoukosta. Eli mita yleistettdvampi tulos tutkimuksella

on, sitd korkeampi on sen ulkoinen validiteetti. (Taanila 2019.)

Tassa projektitydssa mittausjakson sisaiseen validiteettiin vaikuttavina
ulkopuolisina tekijdina voidaan pitaa ihmisten toimintaa mittauskohteena olevilla
laitteilla. Mittauskohteena oli eri laitteiden sisailman lampétilat. Lampétila-anturit
pyrittiin sijoittamaan laitteissa niin ettei ne olisi suorassa kosketuksessa
mihink&an ja mittaisi siten taman kohteen lampdtilaa, vaan mittauskohde olisi
laitteen sisdilma. Kun mitataan ilman Iampdétilaa, vaikuttaa siihen ilmassa
tapahtuvat muutokset kuten oven avaamisesta tapahtuva ilmavirtaus. Naita
edelld mainittuja validiteettiin vaikuttavia asioita pyrittiin minimoimaan silla, etta
henkildkunnan tuli merkata paperiselle seurantalomakkeelle, jos laitteen
kaytdssa oli jotain poikkeavaa, joka mahdollisesti vaikutti mittaustuloksiin.
Tallaisia asioita ovat muun muassa laitteen sulatus, pesu, oven pitdminen auki
pidemman aikaa esimerkiksi laitteen tayttamisen tai jarjestelyn yhteydessa.
Nama seurantalomakkeille merkatut huomiot on otettu mukaan tuloksia

analysoidessa.

Kyseisessa projektissa tehtiin kokeellinen tutkimus, josta saadut tulokset
analysoitiin kvantitatiivisin menetelmin. Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa
validointidataa uuden menetelman kayttéonottoa varten. Tuloksien

yleistettavyytta arvioitaessa tulee huomioida tutkimuksen tarkoitus.
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Tarkoituksena ei ollut tuottaa yleistettavaa tietoa vaan tuottaa tietoa, jonka
avulla voidaan tehda paatelma testattavan menetelman tarkkuudesta,
mittausalueesta ja lineaarisuudesta vanhan menetelman automatisoinnin
yhteydessa. Tutkimus vastasi tdhan tarkoitukseen, mutta sen yleistettavyydesta

ei voida tehda johtopaatdksia saaduilla tiedoilla.

Tassa tutkimuksessa ei arvioitu mittaustulosten yhtapitavyytta eli toistettavuutta,
koska toimeksiantaja ei sita pyytanyt. Uuden testattavana olevan menetelman
tuloksien toistettavuus olisi ollut mahdollista maarittaa, koska laitteisto kerasi
lampdotiladataa viiden minuutin valein. Talloin olisi voinut ottaa tietyn ajanjakson
valein kaksi tai useamman perakkaisen mittauspisteen ja laskea niiden
keskihajonta. Toistettavuusmaaritys uudelle menetelmalle olisi hyva toteuttaa
tilaajan toimesta kayttdonoton yhteydessa. Vanhan menetelman toistettavuutta
ei olisi pystytty tutkimuksessa kaytettavissa olleen datan perusteella
arvioimaan, koska siina lampatilatuloksia oli mitattu vain kerran paivassa ja
tama ei tayta toistettavuusmittauksen maaritelmaa, jossa mittauksia tulee tehda

lyhyin aikavalein samalla menetelmalla. (Marjanen 1996).
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11 Pohdinta

11.1 Tulosten pohdinta

Aiempaa tutkimustietoa lampotilanseurantajarjestelmien vertailusta oli todella
vahan saatavilla. Laboratorioissa Bluetooth-yhteydella toimiva
lampdtilanseuranta on vield uutta ja siksi siita ei ole tutkittua tietoa saatavilla.
Perinteisesti lampdtilanseuranta on toteutettu digitaalisilla minimi- ja
maksimilampaotilat mittaavilla ampomittareille, erilaisia dataloggereilla tai sitten

automaattisilla mittareilla, joiden tiedonsiirto ei perustu Bluetooth-yhteyteen.

Aiheeseen liittyvat aiemmat tutkimukset ovat tutkineet Iahinna langattomien
lampdotilaseurantajarjestelmien tietojarjestelmien rakentamista. Muutamissa
tutkimuksissa kuten Aron (2015) tehdyssa opinnaytetydssa vertailtiin eri
valmistajien jarjestelmia keskenaan. Tassa tydssa oli vertailussa kaksi
langatonta ja langallinen jarjestelma. Tydssa vertailtiin laitteistojen teknisia
ominaisuuksia ja pohdittiin niiden soveltuvuutta apteekin laakejaadkaappien
lampdtilaseurantaan, mutta tassakaan tydssa ei ollut tehty kokeellista

tutkimusta aiheesta.

Aron tutkimuksessa nousi esiin huoli langattomien antureiden signaalin
toimivuudesta metallikuorisissa paksuseinadisissa jadkaapeissa. Tama asia
nousi esiin myds tekemani kehittdmisprojektin aikana, koska aiemmin tehdyissa
selvityksissa kakkien laitteiden lahettama mittausviesti ei paatynyt tukiasemalle.
Talloin mittaustulokset eivat valittyneet Grafanaan ja eivat siten olleet
henkilokunnan tarkasteltavissa. (Pekurinen 2022.) Kuukauden kestéaneen

testijakson aikana tallaisia hairi6ita ei kuitenkaan ilmaantunut.

11.2 Kehittamisprojektin pohdinta ja jatkokehittamisajatukset

Opinnaytetydprosessi oli monivaiheinen, mielenkiintoinen, haasteellinen, aikaa

vieva ja paikoitellen uuvuttava seka turhauttava. Prosessin tarkein tulos oman
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oppimiseni kasvun jalkeen on toimeksiantajalle tehty tuotos, jonka syntymista

tassa raportissa kuvataan.

Projektin aikana perehdyin projektijohtajan tydhon ja yritin pitéda projektin
aktiivisesti kaynnissa. Toimeksiantajalla oli selkeat nakemykset
projektituotoksen sisallosta ja tehtavakseni jai toteuttaa se. Haastavaksi koin
yhteyksien yllapitamisen, silla projekti on tuotettu ansiotydn ohella ja tallin on
ollut vaikeaa 16ytaa aikaa kontaktoida toimeksiantajaorganisaatiota virka-ajan
puitteissa. Yhteydenpito projektiorganisaation valilla olisi voinut olla
aktiivisempaa ja olisin voinut raportoida tyon etenemisen vaiheista useammin.
Koen taman projektin myota kuitenkin oppineeni projektijohtamisesta,
projektitydskentelyn haasteista ja omaavani paremmat valmiudet toimia

jatkossa projektityossa.

Projektia tulisi jatkaa henkildkunnan perehdyttamisella Grafana -sovelluksen
kayttoon. Lisaksi tulisi laatia tydohjeet sovelluksen kayttodon sekd henkildstolle
etta paakayttijille. Lampotilanseurantajarjestelman kayttdéa varten tulisi laatia
my0s toimintaohjeistus, jonka tulisi siséltaa vastuunjako poikkeavia tilanteita

varten seka ohjeistus korjaaville toimenpiteille.
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Ero-% VITA-20-1083

PAKASTIN VITA-20-1083 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seurantakaavake |Grafana | erotus ero% |Seurantakaavake |Grafana erotus ero%
minimi minimi maksimi maksimi
1.11. -30,90 -30,40 -0,50 1,6 -25 -16,6 -8,4 50,6
2.11. -30,90 3050 | -0,40 1,3 -25 22,8 2,2 9,6
3.11. -30,90 -30,40 -0,50 1,6 -25 -20,5 -4.5 22,0
4.11. -30,90 3050 | -0,40 1,3 -25 -16,9 -8,1 47,9
8.11. -32,90 -34,40 1,50 -4,4 -27 -14,4 -12,6 87,5
9.11. -32,90 -34,50 1,60 -46 -27 23,9 3,1 13,0
10.11. -32,90 -33,90 1,00 -29 -27 -14,6 -12,4 84,9
11.11. -31,90 -33,40 1,50 -4,5 -26 23,7 23 9,7
12.11. -31,90 -33,20 1,30 -39 -25 -22,4 -2,6 11,6
14.11. -30,90 -33,00 2,10 -6,4 -25 -20,2 4.8 23,8
15.11. -31,90 -33,20 1,30 -39 -25 -23 -2 8,7
16.11. -30,90 -32,90 2,00 -6,1 -25 24,4 -0,6 2,5
17.11. -30,90 -32,90 2,00 -6,1 -25 -26 1 -3,8
18.11. -31,90 -32,80 | 0,90 22,7 -23 -24,1 1,1 4.6
19.11. -30,90 -32,80 1,90 -5,8 -24 -27,6 3,6 -13,0
21.11. -31,90 -33,30 1,40 -4,2 -25 -19,8 -5, 26,3
22.11. -30,90 -33,00 2,10 -6,4 -21 -16 -5 31,3
23.11. -31,90 32,60 | 0,70 21 -25 -24,9 -0,1 0,4
24.11. -31,90 -32,50 0,60 -1,8 -26 -26,7 0,7 -2,6
25.11. -31,90 32,30 | 040 -12 -25 -25,7 0,7 2,7
26.11. -31,90 -32,30 0,40 -1,2 -21 -26,8 5,8 -21,6
28.11. -31,90 32,50 | 0,60 -1,8 -26 -24,8 -1,2 4,8
29.11. -30,90 -32,70 1,80 -5,5 -24 -23 -1 43
30.11. -30,90 -32,90 2,00 -6,1 -24 -20,7 33 15,9
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Ero-% VITA-21-1097

JAAKAAPPI VITA-21-1097 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seurantakaavake | Grafana minimi | erotus ero% |Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus ero%
minimi maksimi
111 43 39 0,4 10,3 79 7,7 0,2 2,6
211, 49 4,1 0,8 19,5 75 81 -0,6 -74
3.11. 44 38 0,6 15,8 78 8,5 -0,7 -8,2
4.11. 5.2 4,7 0,5 10,6 93 79 14 17,7
7.11, 4,5 39 0,6 154 49 6,9 -2 -29,0
8.11. 45 4,1 04 9,8 7,6 8 -04 -5,0
9.11. 4,6 4,1 0,5 12,2 7,6 8,9 -1,3 -14,6
10.11. 4,5 4,2 0,3 71 9,8 74 24 32,4
11.11. 3,6 48 -1,2 -25,0 7,6 9 -14 -15,6
12.11. 39 4,6 -0,7 -15,2 9,2 6,7 2,5 373
14,11, 3,6 4 -0,4 -10,0 6,4 7.8 -14 -17,9
15.11, 4 43 -0,3 -7,0 76 7.8 -0,2 -2,6
16.11. 44 43 0,1 23 7,2 8,9 -1,7 -19,1
17.11, 4,2 44 -0,2 -4,5 82 82 0 0,0
18.11. 4,2 44 -0,2 -4,5 76 8,5 -0,9 -10,6
19.11. 4,6 44 0,2 45 8,5 6,3 2,2 349
21,11, 4,1 44 -0,3 -6,8 57 7,7 -2 -26,0
22,11, 43 4,2 0,1 24 6,8 79 -11 -13,9
23.11. 38 4,2 -04 -9,5 79 8,2 -0,3 -3,7
24.11. 4 4,2 -0,2 -4.8 73 9,8 -2,5 -25,5
25.11, 43 4,2 0,1 2,4 82 8,5 -0,3 -3,5
26.11. 44 4,1 03 73 7,6 6,7 09 134
28.11. 44 44 0 0,0 53 8,4 -3,1 -36,9
29.11, 4,6 43 0,3 7,0 6,6 82 -16 -19,5
30.11. 4,5 43 0,2 4,7 75 9,7 -2,2 -22,7
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Ero-% VITA-20-1084

KYLMIO VITA-20-1084 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm  |Seurantakaavake |Grafana minimi| erotus | ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus | ero%
minimi maksimi

1.11. 43 28 15 53,6 6,3 55 0,8 145
211 42 2,9 13 44,8 6,4 5,6 0,8 143
3.11. 42 3 12 40,0 49 54 -0,5 -93
4.11. 42 34 0,3 235 59 58 0,1 1,7
7.11. 58 48 1 20,8 6,2 6,5 -03 -4,6
8.11. 41 2,8 13 46,4 6,3 54 09 16,7
9.11. 41 31 1 323 59 55 04 73
10.11. 41 2,7 14 51,9 6,7 6 0,7 11,7
11.11. 3,9 29 1 34,5 5,6 56 0 0,0
12.11. 4,0 2,8 12 429 6,3 54 09 16,7
14.11. 538 438 1 20,8 6,3 6 03 5,0
15.11. 4.4 29 15 51,7 6,3 56 0,7 12,5
16.11. 42 32 1 313 59 5,6 03 54
17.11. 44 31 13 419 6,4 56 0,8 143
18.11. 41 3,2 09 28,1 57 6,6 -09 -13,6
19.11. 44 31 13 419 6,3 55 0,8 145
21.11. 59 49 1 204 6,3 59 0,4 6,8
22.11. 45 31 14 45,2 6,3 58 0,5 8,6
23.11. 41 3,5 0,6 17,1 58 5,6 0,2 3,6
24.11. 42 26 16 615 6,2 54 038 14,8
25.11. 42 32 1 313 59 57 0,2 3,5
26.11. 43 31 12 38,7 6,4 57 0,7 123
28.11. 59 49 1 204 6,4 58 0,6 10,3
29.11. 41 2,7 14 51,9 6,3 55 0,38 145
30.11. 39 2,9 1 34,5 59 73 -14 -19,2
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Ero-% VITA-97-1006

PAKASTIN VITA-97-1006 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm |Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi | erotus ero%
minimi maksimi

1.11. -29,1 -31 19 -6,1 -28 -28,7 0,7 -2,4
2.11. -28,9 -30,5 16 -5,2 -24 -28,3 43 -15,2
3.11. -28,9 -30 1,1 -3,7 -26 -28,4 2,4 -8,5
4.11. -28,9 -29,9 1 -3,3 -26 -28,2 2,2 -7,8
5.11. -28,9 -29,8 0,9 -3,0 -26 -28,3 2,3 -8,1
6.11. -28,9 -29,9 1 -33 -26 -28,4 24 -8,5
7.11. -28,9 -30,2 13 -43 -26 -28,3 2,3 -8,1
8.11. -28,9 -30,1 1,2 -4,0 -26 -28,2 2,2 -7,8
9.11. -28,9 -30,2 13 -43 -26 -28,3 2,3 -8,1
10.11. -28,9 -30,1 1,2 -4,0 -26 -28,2 2,2 -7,8
11.11. -28,9 -29,9 1 -3,3 -26 -28,2 2,2 -7,8
12.11. -28,9 -30,2 13 -4,3 -26 -28,6 2,6 -9,1
13.11. -28,9 -30,2 13 -43 -26 -28,4 24 -8,5
14.11. -28,9 -30,3 14 -4,6 -26 -28 2 -7,1
15.11. 27,9 29,4 15 -5,1 -26 27,9 1,9 -6,8
16.11. -27,9 -29,3 14 -4,8 -26 -25,1 -0,9 3,6

17.11. -27,9 -29,8 19 -6,4 -26 -27,9 1,9 -6,8
18.11. -28,9 -29,8 0,9 -3,0 -26 -27,8 1,8 -6,5
19.11. -279 -29,.3 14 -4,8 -26 -274 14 5,1
20.11. -26,9 -28,7 18 -6,3 -25 -27,5 2,5 -9,1
21.11. -26,9 -28,5 16 -5,6 -25 -26,9 19 -7,1
22.11. -26,9 -28 11 -3,9 -25 -26,9 1,9 -7,1
23.11. -26,9 -27,9 1 -3,6 -25 -26,8 1,8 -6,7
24.11. -26,9 -27,7 0,8 -2,9 -25 -26,7 1,7 -6,4
25.11. -26,9 -27,7 0,8 -2,9 -25 -26,7 1,7 -6,4
26.11. -26,9 -27,7 0,8 -2,9 -25 -26,7 1,7 -6,4
27.11. -26,9 -27,9 1 -3,6 -25 -26,7 1,7 -6,4
28.11. -26,9 -28,1 1,2 -43 -25 -26,4 1,4 -5,3
29.11. -26,9 -27,6 0,7 -2,5 -24 -26,4 2,4 -9,1
30.11. -26,9 -27,4 0,5 -1,8 -24 -26,2 2,2 -8,4
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Ero-% VITA-08-1036

PAKASTIN VITA-08-1036 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus | ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus | ero%
minimi maksimi
2.11. -29,4 -28 -14 50 -289 -28 -0,9 32
7.11. -29,4 -28 -14 50 -289 -28 -0,9 32
8.11. -29,.3 -28 -13 4,6 -29,2 -27 -2,2 8,1
9.11. -29,4 -28 -1,4 5,0 -29,2 -28 -1,2 43
10.11. -29,4 -28 -1,4 5,0 -29,2 -28 -1,2 43
11.11. -29,4 -28 -1,4 5,0 -29,1 -28 -1,1 3,9
14.11. -29,3 -28 -1,3 4,6 -29,1 -28 -1,1 3,9
15.11. -29.3 -28 -13 4,6 -29,1 -28 -1,1 39
16.11. -29,.3 -28 -13 4,6 -29,1 -28 -1,1 39
17.11. -29,.3 -28 -13 4,6 -29,2 -28 -1,2 43
22.11. -29,4 -29 -04 14 -29.3 -29 -0,3 1,0
23.11. -29,6 -29 -0,6 2,1 -29,4 -28 -14 5,0
24.11. -29,6 -29 -0,6 2,1 -29,4 -29 -04 14
25.11. -29,6 -29 -0,6 2,1 -29,4 -29 -04 14
28.11. -29,6 -29 -0,6 2,1 -29,3 -28 -13 4,6
29.11. -29,5 -29 -0,5 1,7 -29,3 -28 -13 4,6
30.11. -29,4 -28 -14 50 -29.3 -28 -13 4,6
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Ero-% VITA-06-1035

PAKASTIN VITA-06-1034 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seuranta | Grafana | erotus | ero% |Seurantakaavake | Grafana maksimi | erotus | ero%
kaavake | minimi maksimi

2.11. -30,4 -27 -3,4 12,6 -30 -27 -3 11,1
4.11. -30,4 -27 -3,4 12,6 -30,2 -27 -3,2 11,9
7.11. -30,4 -27 -3,4 12,6 -29,8 -27 -2,8 10,4
8.11. -30,2 27 3,2 11,9 -30,1 27 3,1 11,5
9.11. -30,2 27 3,2 11,9 -30,1 27 3,1 11,5
10.11. -30,3 27 33 12,2 -30,1 27 3,1 11,5
11.11. -30,3 27 33 12,2 -30,1 27 3,1 11,5
14.11. -30,4 27 3,4 12,6 -30,2 27 3,2 11,9
15.11. -30,4 27 3,4 12,6 -30,3 27 3,3 12,2
16.11. -30,4 27 3,4 12,6 -30,3 27 3,3 12,2
17.11. -30,4 27 3,4 12,6 -30,3 27 3,3 12,2
18.11. -30,5 -27 -3,5 13,0 -30,3 -27 -3,3 12,2
21.11. -30,6 -27 -3,6 13,3 -30,3 -27 -3,3 12,2
22.11. -30,7 -27 -3,7 13,7 -30,4 -27 -3,4 12,6
23.11. -30,7 -27 -3,7 13,7 -30,5 -27 -3,5 13,0
24.11. -30,7 -27 -3,7 13,7 -30,5 -27 -3,5 13,0
25.11. -30,7 -27 -3,7 13,7 -30,6 -27 -3,6 13,3
28.11. -30,7 -27 -3,7 13,7 -30,5 -27 -3,5 13,0
29.11. -30,6 -27 -3,6 13,3 -30,4 -27 -3,4 12,6
30.11. -30,5 27 3,5 13,0 -30,3 27 3,3 12,2
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Ero-% VITA-21-1096

JAAKAAPPI VITA-21-1096 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm  |Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus ero%
minimi maksimi
1.11. 43 51 -0,8 -15,7 6,1 73 -1,2 -16,4
2.11. 4,7 5,3 -0,6 -11,3 5,8 9,1 -3,3 -36,3
3.11. 5,2 0,5 4,7 940,0 9,1 7,5 16 21,3
4.11. -0,2 4 -4,2 -105,0 73 6,7 0,6 9,0
5.11. 4,1 3,9 0,2 5,1 6,5 5,5 1 18,2
7.11. 5 4,1 0,9 22,0 54 5,9 -0,5 -8,5
8.11. 4 -1,6 5,6 -350,0 5,6 6 -04 -6,7
10.11. 11 5,3 -4,2 -79,2 7,7 6,7 1 14,9
11.11. 45 5,6 -1,1 -19,6 58 6,3 -0,5 -7,9
12.11. 51 4,2 09 214 59 6,3 -0,4 -6,3
14.11. 3,8 4,7 -0,9 -19,1 5,9 6,3 -0,4 -6,3
15.11. 4,6 52 -0,6 -115 59 6,3 -0,4 -6,3
16.11. 4.8 4,2 0,6 14,3 58 79 -2,1 -26,6
17.11. 4,6 3,8 0,8 21,1 7,5 6,3 1,2 19,0
18.11. 35 33 0,2 6,1 6,1 6,3 -0,2 -3,2
19.11. 34 4,7 -1,3 -27,7 5,7 6 -0,3 -5,0
21.11. 4,7 4.4 0,3 6,8 5,8 6,1 -0,3 -4.,9
22.11. 43 44 -0,1 -2,3 5,7 58 -0,1 -1,7
23.11. 43 49 -0,6 -12,2 5,7 8,5 -2,8 -329
24.11. 4,7 1,8 2,9 161,1 8 7,3 0,7 9,6
25.11. 2,5 0,1 24 2400,0 58 57 0,1 1,8
26.11. 0,8 34 -2,6 -76,5 5,6 6,4 -0,8 -125
28.11. 3,9 2,1 1,8 85,7 5,8 6,4 -0,6 -9,4
29.11. 2,6 31 -0,5 -16,1 6 6,3 -0,3 -4.8
30.11. 3,6 31 05 16,1 59 71 -1,2 -16,9

Turun AMK:n opinnaytety® | Eeva-Liisa Puumala




Liite 20

Ero-% VITA-15-1050

PAKASTIN VITA-15-1050 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus ero%
minimi maksimi
1.11. -23,9 -26,4 2,5 -9,5 -20 -18,8 -1,2 6,4
2.11. -239 -26,2 2,3 -8,8 -21 -20,5 -0,5 2,4
3.11. -23,9 -26,2 2,3 -8,8 -21 -19,3 -1,7 8,8
4.11. -239 -26,1 2,2 -8,4 -21 -18,3 -2,7 14,8
5.11. -23,9 -259 2 -1,7 -19 -218 2,8 -12,8
7.11. -239 -26,3 24 -9,1 -21 -20 -1 5,0
8.11. -23,9 -26,3 24 -9,1 -21 -18,2 -2,8 15,4
9.11. -239 -26,2 2,3 -8,8 -21 -20,5 -0,5 2,4
10.11. -23,9 -264 2,5 -9,5 -21 -19,6 -1,4 71
11.11. -239 -26,3 24 -9,1 -21 -16,6 -4.4 26,5
12.11. -20,9 -26,1 52 -19,9 -21 -214 04 -19
14.11. -239 -26 2,1 -8,1 -21 -19,7 -1,3 6,6
15.11. -23,9 -26,3 24 -9,1 -21 -18,7 -2,3 12,3
16.11. -239 -26,2 2,3 -8,8 -21 -20,5 -0,5 2,4
17.11. -23,9 -26,1 2,2 -8,4 -21 -19,8 -1,2 6,1
18.11. -239 -26 2,1 -8,1 -21 -18,2 -2,8 15,4
19.11. -23,9 -26 2,1 -8,1 -21 -21,2 0,2 -0,9
21.11. -23,9 -26,2 2,3 -8,8 -21 -19,6 -14 7,1
22.11. -239 -26 2,1 -8,1 -21 -19,4 -1,6 8,2
23.11. -23,9 -259 2 -1,7 -21 -20,8 -0,2 1,0
24.11. -239 -25,9 2 -7,7 -20 -20,3 0,3 -1,5
25.11. -23,9 -258 19 -74 -20 -19 -1 53
26.11. -239 -25,8 19 -74 -20 -20,7 0,7 -34
28.11. -23,9 -258 19 -74 -20 -20 0 0,0
29.11. -229 -26 31 -11,9 -20 -17,6 22,4 13,6
30.11. -229 -244 1,5 -6,1 -20 -20,1 0,1 -0,5
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Ero-% VITA-19-11019

HIILIDIOKSIDIKAAPPI VITA-19-11019 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm |Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus ero% |Seurantakaavake | Grafana maksimi | erotus ero%
minimi maksimi
1.11. 34,2 34,5 -0,3 -0,9 36,2 35,6 0,6 1,7
2.11. 35,1 33,9 1,2 3,5 35,7 35,8 -0,1 -0,3
3.11. 32,6 33,9 -13 -3,8 35,9 35,2 0,7 2,0
4.11. 33,5 304 3,1 10,2 35,3 35,1 0,2 0,6
5.11. 29,7 34,3 -4,6 -134 36 35 1 2,9
7.11. 33,6 33,7 -0,1 -0,3 35,8 35,1 0,7 2,0
8.11. 33,5 34,1 -0,6 -1,8 36,2 35,1 1,1 3,1
9.11. 33,5 34 -0,5 -15 36,2 35 1,2 34
10.11. 35,3 33,2 2,1 6,3 36,4 35 14 4,0
11.11. 33,6 32,8 0,8 2,4 35,4 35 0,4 1,1
12.11. 319 33,7 -1,8 -53 36,1 34,9 12 3,4
14.11. 33,2 34,2 -1 -2,9 35,8 35,1 0,7 2,0
15.11. 32,5 33,9 -14 -4,1 36 35 1 2,9
16.11. 32,9 33,8 -0,9 -2,7 36 35,1 0,9 2,6
17.11. 33 33,9 -09 -2,7 36,1 35,1 1 2,8
18.11. 32,5 324 0,1 0,3 36,3 34,9 14 4,0
19.11. 30,8 34,3 -3,5 -10,2 36,3 34,9 14 4,0
21.11. 30,8 33,9 -3,1 -9,1 36,3 35,1 1,2 34
22.11. 33,2 33,9 -0,7 -2,1 36,4 35 14 4,0
23.11. 33 33,2 -0,2 -0,6 35,9 35,1 0,8 2,3
24.11. 354 33,6 18 54 36 35 1 2,9
25.11. 32,8 32,3 0,5 15 37 35,1 19 54
26.11. 33,3 33,6 -0,3 -0,9 35,9 34,9 1 2,9
28.11. 35,3 33,3 2 6,0 35,4 35,1 0,3 0,9
29.11. 35,3 33,6 1,7 51 35,9 35 0,9 2,6
30.11. 33,5 33,8 -0,3 -0,9 35,9 35 0,9 2,6
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Ero-% VITA-16-11015

LAMPOKAAPPI VITA-16-11015 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm Seurantakaavake | Grafana minimi| erotus ero% | Seurantakaavake | Grafana maksimi| erotus ero%
minimi maksimi
1.11. 41,9 40,7 1,2 2,9 42,3 42,4 -0,1 -0,2
2.11. 41,8 41,1 0,7 1,7 42,3 42,5 -0,2 -0,5
3.11. 41,9 40,9 1 2,4 42,3 42,5 -0,2 -0,5
4.11. 41,8 41 0,8 2,0 42,1 42,3 -0,2 -0,5
5.11. 41,9 41,3 0,6 15 42,3 424 -0,1 -0,2
7.11. 41,8 40,9 0,9 2,2 42,1 42,5 -0,4 -0,9
8.11. 42,1 41 1,1 2,7 42,4 42,6 -0,2 -0,5
9.11. 41,8 41 0,8 2,0 42,3 42,5 -0,2 -0,5
10.11. 41,6 40,3 1,3 3,2 42,1 42,3 -0,2 -0,5
11.11. 41,5 40,2 1,3 3,2 42,1 424 -0,3 -0,7
12.11. 41,6 41 0,6 15 42 42,3 -0,3 -0,7
14.11. 41,9 40,9 1 2,4 42,3 42,5 -0,2 -0,5
15.11. 41,8 40,4 14 3,5 42,3 424 -0,1 -0,2
16.11. 41,6 40,3 1,3 3,2 42,1 42,2 -0,1 -0,2
17.11. 41,6 40,9 0,7 1,7 42,1 42,5 -0,4 -0,9
18.11. 41,9 41,1 0,8 19 42,3 424 -0,1 -0,2
19.11. 41,8 41,1 0,7 1,7 42,1 424 -0,3 -0,7
21.11. 42,1 40,7 14 3,4 42,4 42,5 -0,1 -0,2
22.11. 41,6 40,9 0,7 1,7 42,1 424 -0,3 -0,7
23.11. 41,6 40 1,6 4,0 42,3 42,5 -0,2 -0,5
25.11. 41,6 39,1 2,5 6,4 42 42,4 -0,4 -0,9
26.11. 41,3 40,7 0,6 1,5 42,1 42,5 -0,4 -0,9
28.11. 41,5 41,1 04 1,0 41,8 42,5 -0,7 -1,6
29.11. 42,1 40,9 1,2 2,9 42,4 42,5 -0,1 -0,2
30.11. 41,6 40,8 0,8 2,0 42 42,3 -0,3 -0,7
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Ero-% VITA-16-11008

LAMPOKAAPPI VITA-16-11008 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm |Seurantakaavake| Grafana erotus ero% |Seurantakaavake| Grafana erotus ero%
minimi minimi maksimi maksimi

1.11. 33,2 34,5 -1,3 -3,8 35,6 35,5 0,1 0,3
2.11. 33,3 34,4 -1,1 -3,2 35,6 35,5 0,1 0,3
3.11. 33,2 34,5 -1,3 -3,8 35,6 35,5 0,1 0,3
4.11. 33,3 34,3 -1 -2,9 35,6 35,5 0,1 0,3
5.11. 32,8 34,7 -1,9 -5,5 38,8 35,5 33 9,3
7.11. 33,3 34,5 -1,2 -3,5 35,7 35,5 0,2 0,6
8.11. 33,3 33,3 0 0,0 35 35,5 -0,5 -14
9.11. 31,6 34,2 -2,6 -7,6 35,4 35,5 -0,1 -0,3
10.11. 32,6 34,4 -1,8 -5,2 35,6 35,5 0,1 0,3
11.11. 33,3 34,4 -1,1 -3,2 354 35,5 -0,1 -0,3
12.11. 33,6 34,7 -1,1 -3,2 35,6 35,6 0 0,0
14.11. 33,1 34,3 -1,2 -3,5 35,6 35,6 0 0,0
15.11. 32,6 34,6 -2 -5,8 35,6 35,5 0,1 0,3
16.11. 33,3 34,6 -1,3 -3,8 35,6 35,6 0 0,0
17.11. 33,4 34,5 -1,1 -3,2 35,6 35,6 0 0,0
18.11. 33,3 34,4 -1,1 -3,2 35,6 35,6 0 0,0
19.11. 32,8 34,9 -2,1 -6,0 35,6 35,6 0 0,0
21.11. 32,8 34,7 -1,9 -5,5 35,7 35,6 0,1 0,3
22.11. 33,4 34,6 -1,2 -3,5 35,6 35,6 0 0,0
23.11. 33,4 34,6 -1,2 -3,5 35,6 35,6 0 0,0
25.11. 33,4 34 -0,6 -1,8 35,7 35,6 0,1 0,3
26.11. 33,1 34,9 -1,8 -5,2 35,6 35,6 0 0,0
28.11. 33,1 33,5 -0,4 -1,2 35,6 35,6 0 0,0
29.11. 32,5 33,4 -0,9 -2,7 35,6 35,5 0,1 0,3
30.11. 32,4 33,7 -1,3 -3,9 35,5 35,5 0 0,0
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Ero-% VITA-13-11001

LAMPOKAAPPI VITA-13-11001 KAHDEN JARJESTELMAN LAMPOTILOJEN ERO-%

pvm | Seurantakaavake | Grafana | erotus | ero% [Seurantakaavake| Grafana | erotus | ero%
minimi minimi maksimi maksimi
1.11. 243 23,7 0,6 2,5 247 243 04 16
2.11. 243 23,7 0,6 2,5 247 244 03 1,2
3.11. 24,5 236 09 38 248 24,2 0,6 2,5
4.11. 244 238 0,6 2,5 24,6 242 04 17
7.11. 253 24,1 1,2 50 254 244 1 41
8.11. 244 238 0,6 25 24,8 243 0,5 2,1
9.11. 244 238 0,6 2,5 247 24,2 0,5 2,1
10.11. 24,1 235 0,6 2,6 245 24 0,5 2,1
11.11. 238 233 0,5 2,1 24,2 24 0,2 03
14.11. 243 233 1 43 247 241 0,6 2,5
15.11. 23,7 23,1 0,6 26 239 23,6 03 13
16.11. 23,7 23 0,7 3,0 23,8 234 04 17
17.11. 236 22,9 0,7 3,1 23,7 245 -0,8 -3,3
18.11. 253 23,1 2,2 9,5 253 24,6 0,7 2,8
21.11. 24,1 23 11 438 241 23,6 0,5 2,1
22.11. 234 22,7 0,7 3,1 23,6 231 0,5 2,2
23.11. 234 22,7 0,7 31 235 232 03 13
24.11. 233 22,6 0,7 3,1 235 231 04 17
28.11. 23 22,3 0,7 3,1 23,1 23 0,1 04
29.11. 232 22 1.2 55 234 22,8 0,6 2,6
30.11. 232 22,4 03 3,6 233 229 04 17
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