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1 Johdanto

Ty6 on tehty kyselytutkimuksena toimistotilojen kayttajien tyytyvaisyydesta
sisdilmastoon. Tydn tavoitteena on selvittda rakennusten kayttajien tyytyvaisyys
sisdilmasto-olosuhteisiin LVI-tekniikan osalta. Tydssa keskitytdan kolmeen
erilaiseen ilmanvaihto- ja jAdhdytysjarjestelmaan.
Nama jarjestelmat ovat

e jaadhdytyspalkkijarjestelma

e puhallinkonvektorijarjestelma

e vakioilmavirtajarjestelma.

Kustakin jarjestelmasta valittiin kolme toimistotalokohdetta. Kohteita oli siis
yhteensa yhdekséan.

Tydn tilaaja on Pdyry Building Services Oy, joka on kiinteistéalan
asiantuntijayritys, paatoimialoina talotekninen suunnittelu, kiinteistbkonsultointi
sekd maara- ja kustannuslaskentapalvelut. Yritys toimii 8 paikkakunnalla
Suomessa. Lisaksi silla on toimistot Tallinnassa ja Pietarissa. Palveluksessa on
lahes 250 asiantuntijaa. (1)

Péyry Building Services Oy:n tavoitteena tydlle oli, etté tydn avulla selvitetaan
suuntaa-antavasti, mika valituista kolmesta jarjestelméasta on rakennuksen

kayttadjan kokemusten perusteella paras.

Tyo toteutettiin jakamalla kyselylomakkeita kohteissa ty6skenteleville ihmisille.
Kussakin kohteessa jaettiin satunnaisesti 50 lomaketta.



2 Sisailmasto-olosuhteet

2.1 Lampadtila

Sisalampdtila vaikuttaa ennen kaikkea viihtyvyyteen. Niissa rajoissa, joissa
sisdlampétila Suomessa vaihtelee, lampdtilat eivat yleensa aiheuta sairauksia ja
harvemmin my6skaan oireita (hikoilua tai palelua). Viihtyvyyden kautta
sisalampdtila vaikuttaa toimintakykyyn.

Tassa tutkimuksessa kasitellaan lampdtilan vaikutuksia niissa rajoissa, joissa
lampdtila yleensa suomessa sisatiloissa pysyy (noin +15...+32°C) ja samalla
tarkastelu rajataan kevyeen, toimistotyyppiseen tydhon. Jos hellepaivina
huolehditaan riittdvasta veden tai muun nesteen nauttimisesta (joka edesauttaa
lammaon poistumista kehosta hikoilun ja hengityshdyryn avulla), ei
lAamp&pyortyminen tai lAmpéuupuminen uhkaa sisatiloissa toimistoty6ta tekevaa

tyéntekijaa. Ulkoilmassa tai raskaassa fyysisessa tydssa tilanne on jo toinen.

Lampdviihtyvyyteen vaikuttavat tehtavat tyét, tydasennot, ilmastolliset seikat,
pukeutuminen ja altistuvan henkilén ominaisuudet. Vuodenaikoihin liittyva
lampdsopeutuminen ja erilainen pukeutuminen aiheuttaa sen, etta siséilman

tavoitearvoissakin kesaaikana tavoitelampétilat ovat korkeampia kuin talvella.

Lampoviihtyvyytta arvioitaessa on huomattava, etté pelkka yhden pisteen
mittaaminen yhden kerran ei selvitd mahdollista ongelmaa. Oleskelutilassa ei
lampdtilan tulisi vaihdella pystysuunnassa muutamaa astetta enempaa.
Oleskelu- tai tydskentelytila ei saisi sijaita Iahella mahdollisia kylmia pintoja
kuten huonosti eristettyja ulkoseinia tai kylmia ikkunapintoja. Myés péaivittéinen
suuri lampétilanvaihtelu tyéskentelyhuoneessa koetaan haitallisena. (2)

Lampdtilan kokemisessa on jonkin verran yksiléllisia eroja, jotka aiheutuvat

vaatetuksen, aineenvaihdunnan ja fysiologisten tekijéiden eroista. Tyytyvaisten



prosentuaalinen osuus on kuitenkin suurimmillaan ja tyytymattémien osuus
pienemmillaan silloin, kun huonelampdtila tavanomaisissa tyd- ja asuintiloissa
on +21...423°C. Vaatetuksen lammo&neristavyyttd muuttamalla seka lammitys-
ja jadhdytystehoa saatamalla voidaan muutaman asteen yksildlliset toiveet
helposti toteuttaa. Yksiléllisten erojen vaikutukset ovat suuremmat

aariolosuhteissa, kylméassa ja kuumassa. Niihin keho mukautuu. (3)

Oikea lampétila
e parantaa vireytta
e pienentda sairauksiin viittaavien oireiden maaraa
e johtaa tyytyvaisyyteen lampdolojen osalta
e vahentaa valituksia kiinteistbhuoltoon
e parantaa ilman laatua pienentamalld rakennusmateriaalien paastéja
e vahentaa talvella ilman kuivuuden tunnetta ja kostutustarvetta
e parantaa tydpaikoilla tydtehoa ja tyén tuottavuutta
e saastaa lammitystilanteessa energiaa 5 % jokaista alennettua astetta
kohden. (3)

Lampd poistuu kehosta pdéaasiassa konvektiona ja sateilyna. Taman vuoksi
lampimyyden tunteeseen vaikuttaa yhta paljon ilman kuin pintojen lampétilat.
Sateilyn ja konvektion yhteisvaikutus ilmaistaan operatiivisella ldmpétilalla, joka
on likimaérin ilman lampétilan ja sateilylampdtilan keskiarvo. Operatiivinen
lampdtila ottaa huomioon sateilyn ja konvektion. Siten se vastaa ihmisen

aistimaa lampdtilaa. (4)

2.2 Sisailmastoluokitus 2008 ja lampdatilan tavoitearvot

Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Luokka S1 on
paras, mikd merkitsee suurempaa tyytyvaisten osuutta. Tavoitteen asettaminen
sisdilmastolle edesauttaa eri toimijoiden yhteisty6ta ja vahentaa siten terveytta

tai viintyvyytta vaarantavien ongelmien syntymisen riskia. (5)



Taulukko 1. Ldmpdtilan tavoitearvot (5).

51 52 53
Operatiivinen lampdtila t,, [*C]
t,£10°C 215 25 2
10<t,£20°C 05+03x (t,-10) 25403 %(t,-10) 21 +04 X (t,-10)
t,»20°C 245+ 215 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta ['C] 5 +1,0 10
Operatiivisen |ampatilan enimmaisarvo [*C] fpt15 ty£10°Coptl 5 t,£15°C 25
10<t,220°C ty 215 Ctypag 5
25404 % (t,-10)
t,>20°C27
Operatiivisen [ampétilan vahimmaisarvo [*C] 2 20 18
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
» toimi- ja opetustilat 95% 90 % -
» asunnot 90% 80 % -

* S1-uokassa operatiivisen lampdtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,, 1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita

henkiloitd, kaytetdan lampotilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.

Taulukossa 1 on esitetty Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset operatiivisten

lampdtilojen tavoitearvot. Kuvissa 1, 2 ja 3 on esitetty kuvaajalla lampétilan

tavoitearvo jokaisessa laatuluokassa erikseen.



Operatiivinen lampdtila oleskeluvyohykkeella [FC]
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Kuva 1. Operatiivisen ldmpétilan tavoitearvo sisdilmastoluokassa S1.
Tummennettu alue kuvaa kyseisen luokan tavoitearvoaluetta (tavoitelampétila +
sallittu poikkeama). (5)

Operatiivinen lampatila oleskeluvyohykkeella [PC]

30 30
2024+-S2 20
28 28
27 ” 27
26 “,J‘ 26
25 7 —25
24 = ’,f" | 24
53 b _Enimmaisarve . 3

top
22 4 N 22
21 21
?g Vahimmaisarvo 123
18 | Lampdétilan tulee pysya 90 % kayttoajasta alueella £, 41,0 °C. e ET:
17 | | 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampatila (24 h keskiarvo) [PC]

Kuva 2. Operatiivisen ldampdétilan tavoitearvo sisdilmastoluokassa S2.
Tummennettu alue kuvaa kyseisen luokan tavoitearvoaluetta (tavoiteldmpdtila +

sallittu

poikkeama). (5)
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Operatiivinen lampaotila oleskeluvyohykkeella [°C]

30 - 30
29 S 3 v 29
28 - 28
27 — 27
2 Enimmaisarvo "; -6
25 ! 25
24 24
23 23
21 = 22
21 ) 21
20 20
19 19
18 Vahimmaisarvo 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampdtila (24 h keskiarvo) [PC]

Kuva 3. Operatiivisen ldampétilan tavoitearvo sisdilmastoluokassa S3.
Tummennettu alue kuvaa Kyseisen luokan tavoitearvoaluetta (tavoiteldmpdtila +
sallittu poikkeama). (5)

2.3 Veto

Vedon tunne syntyy lammon siirtymisesta iholta. LAmmon siirtymiseen vaikuttaa
ilman nopeuden lisaksi lampodsateily (kylman pinnan laheisyys) ja vahainen
vaatetus. Paljaana olevat nilkat, niska ja paa ovat herkkia vedon tunteelle.
Vedon tunne on yksiléllista. Vedosta aiheutuva haitta riippuu seké ilman
nopeudesta ettad sen lampdtilasta. (Taulukko 2.)

Veto sinalldan, sellaisena kun se esiintyy suomalaisissa rakennuksissa, ei
aiheuta sairauksia. Alhaisissa lampdtiloissa veto edesauttaa kylman vaikutusta
ja aiheuttaa siten palelua ja toimintakyvyn alenemista. Korkeissa lampétiloissa
veto parantaa lammdénsietoa, silla se edesauttaa ihon viilenemista. liman
nopeuden tavoitearvot ovat tasta syysta vahaisemmat kylmassa ja suuremmat

lAmpimassa.
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Taulukko 2. llman nopeuden tavoitearvot (5).

Suure [Iman liikenopeus
m/s
S1 S2 S3
tiima =21 °C <0,14 <0,17 0,2 (talvi)
ty.=23°C <0,16 <0,20
tiima =25 °C <0,20 <0,25 0,3 (kesa)

llImanvaihto voi aiheuttaa vetoa. Vanhoihin, mataliin ja ahtaisiin tiloihin voi olla
teknisesti vaikeaa rakentaa ilmanvaihtojarjestelmaa, joka ei aiheuttaisi
tydskentelyalueelle vetoa. limakanaviston paate-elimet tulisi olla sdadettavia,
jotta tuloilmavirtauksen suuntaa voidaan tarvittaessa muuttaa. Vetoa voi tulla
myds heikkolaatuisten ikkunoiden tai muutoin hataran rakennuksen vaipan

kautta. Isot ja kylmat pinnat voidaan mygs aistia vetoisina. (2)

2.4 Melu

Rakennuksessa kuultava haitallinen tai hairitseva aani eli melu voi olla lahtdisin
rakennuksen ulkopuolelta, rakennuksen teknisista jarjestelmista kuten
iimanvaihtojarjestelmasta tai ihmisen toiminnasta rakennuksessa. Melun
perinteisesti tunnettu haittavaikutus on kuulon heikkeneminen. Kuulon
heikkenemiseen vaaditaan yli 80 dB (A):n melualtistuminen. Yleensa
kuulovaurioiden synty vaatii vuosikymmenten kehittymisen, mutta voimakkaan
iskumelun, esim. lahella korvaa laukeavan aseen vaikutuksesta meluvamma
saattaa tulla hetkessa. Isot meluannokset voivat aiheuttaa myds vaikeasti

hoidettavaa korvien soimista eli tinnitusta.

Asunnoissa ja toimistoymparistdissa ei yleensa tavata yli 80dB(A):n melua kuin
poikkeustapauksissa. Melusta ja sisdilmasta puhuttaessa kiinnostuksemme
kohdistuu kuitenkin melun kuuloelimen ulkopuolisiin vaikutuksiin. Melu on

biologinen stressitekija, joka voi vaikuttaa monin tavoin ihmisen fysiologiseen
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jarjestelmaan, esimerkiksi sydamen sykkeeseen, verenpaineeseen ja yleiseen
vireystilaan. Melun on todettu aiheuttavan sepelvaltimotautia, unihairiéita ja
lapsilla huonoa koulumenestysta. Koska Suomessa ympariston ja
asuinymparistén meluntutkimus on ollut vahaista, sosiaali- ja terveysministerién
selvitysmiehet suosittavatkin melututkimukseen panostamista. On mahdollista,
ettad esimerkiksi asuntojen adneneristysvaatimukset eivat riitd nykyisin yleisesti
kaytdssa olevien stereolaitteiden tuottaman aanen riittdvaan vaimentamiseen

etenkdan matalien taajuuksien osalta.

Meluisassa ympéaristdssa puheen ymmarrettavyys heikkenee ja puhuja joutuu
kayttdamaan kovempaa aanta, joka puolestaan rasittaa danihuulia ja voi ilmeta
toistuvina &anen menetyksind. Huono puheen ymmarrettavyys heikentaa
tyésuorituksia ja myds vahainenkin hairitsevaksi koettu &ani voi vaikuttaa
keskittymista ja tyésuoritusta hairitsevasti. Unihairiét heikentavat myods
paivaaikaista vireystilaa ja siten tydkykya. Melun vaikutukset sisailmassa ovat
padasiassa toiminnallisia ja ne heikentavat suoritustasoa. (2)

3 Tutkittavat jarjestelmat

3.1 Puhallinkonvektorijarjestelma

Puhallinkonvektorijarjestelmissé huone jadhdytetdan ja joskus myoés
lAammitetdan kierrattamalla ilmaa puhallinkonvektorin kautta. Puhallinkonvektori
sijoitetaan tavallisesti ikkunapenkkiin. Myds alakattoasennus on mahdollinen.
Huoneen ilmanvaihto hoidetaan erillisilla kanavilla ilmastointikonehuoneesta.
Lammitys- ja jadhdytysneste tuodaan puhallinkonvektorille teras, kupari- tai
muoviputkien avulla. Jarjestelmasta kaytetdan usein myds nimityksia fancoil

(FC) ja puhallinpatterijarjestelma.

Kayttgjalla on mahdollisuus sdataa lampdtilaa ja puhaltimen pydrimisnopeutta.
Kéyttdkytkimet sijoitetaan ikkunapenkkiasennuksessa itse laitteeseen ja
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alakattoasennuksessa esim. sédhkopieleen. Puhallinpatterit mitoitetaan
toimistohuoneissa yleensa ei-kondensoiviksi, mika tarkoittaa sita, etta
jaahdytetyn veden lampédtila on niin korkea (min. +15 °C), ettei siséilman
kosteus tiivisty patteriin. Tiloissa, joissa tarvitaan suuria jaadhdytystehoja,
kaytetdan kondensoivia puhallinkonvektoreita. Talldin niista johdetaan

kondenssivesiputki viemariverkostoon.

Puhallinpatterin seka sille tulevien lammitys-ja jadhdytysputkien asentaminen ja
sovittaminen ikkunapenkkiin vaatii hyvaa yhteisty6ta, koska putkilinjojen tuonti
ikkunapenkkiin on usein hankalaa. (kuva 5) Mikali puhallinkonvektorit sijoitetaan
kattoon, kaytetdan yleensa ulkonakdsyista alakattoa. Ikkunapenkkiasenteiset
puhallinkonvektorit (kuva 4) on suojattava hyvin tydmaa-aikana. Jos [ammitys
on toteutettu puhallinkonvektoreilla, ei nailla voida pdlyisen ymparistdn vuoksi
hoitaa rakennusaikaista lammitysta. (4)

Kuva 4. Chiller-SVLK-ikkunapenkkikonvektoreita.

Fancoil-jarjestelmien huolto on haaste isannéinnille. Kohteiden isénnéitsijat
eivat valttamatta ole perilla kaikista teknisista asioista. Nykyisen kilpailutilanteen
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takia kiinteistdnhuoltoyhtiét karsivat menoista ja fancoilien suodattimien vaihto
seka huolto usein tuppaa "unohtumaan”. Tasta johtuen ovat fancoilit
huonepdlyn peitossa eivatka nain ollen luovuta lampda tai kylmaa. Normaalia
huoltoa ajatellen FC-jarjestelm& on monimutkainen ja moneen paikkaan
jakautunut. FC-jarjestelman ollessa kyseessa pitaisi olla tiukka
huoltosuunnitelma ja/tai sdhkéinen huoltokirja. Huollon tulisi toimia sakotus-
periaatteella. Siten jos fancoilien huolto laiminlyédaan, huoltoyhtié saa sovitun
maaran sakkoa. (6)

™
Ty
Fv—5.141 Fv—2.13.1 Fv—2.12.1 Fv—2.11.1 o
JEV=5.14.2 AFV=2.13.2 ;]Fv_zj 2.7 / FV—2.11.2
/ / / -/
/ FC—2.14 / FC—2.13 / FC—2.12 E?i / FC—2.11
/ / / / /  — 7 | —
) f I\QI\

= = A A O

I —-—-—_—-—-.—-—-—-—=:—-¢: I—-—-—==—=-—=:- -
I™ -
N T

Kuva 5. Ldmmitys ja jddhdytys pohjapiirustus erdésté kohteesta, jossa
puhallinpenkkikonvektorit hoitavat Idmmityksen ja jdadhdytyksen (4-
putkijéarjestelma).

3.2 Jaahdytyspalkkijarjestelma

Jaahdytyspalkkijarjestelmassa huone jadhdytetaan kattoon asennettavilla
jadhdytyspalkeilla. LAmmaonsiirtyminen tapahtuu paaasiassa luonnollisella
konvektiolla ja sateilylla. Tuloilma tuodaan huonetilaan erillisen& (passiivipalkki)
tai johdetaan jaahdytyspalkin kautta (aktiivipalkki). Huoneilman lammitys
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tapahtuu lampdpattereilla. Poikkeustapauksessa voidaan myds kayttaa
lammityspatterilla varustettuja palkkeja. Huonelampétilan saaté tapahtuu
huonetermostaatilla, joka sijoitetaan yleensa sahkdpieleen. Jaahdytyspalkit on
aina mitoitettava ei-kondensoiviksi, joka tarkoittaa sita, etta jaahdytetyn veden
lampdtila on niin korkea (min. +15 °C), ettei sisdilman kosteus tiivisty
jadhdytyspalkkiin. Tilassa ei voi olla suuria kosteuslahteita. Jarjestelmasta
kaytetdan usein myds nimityksia ilmastointipalkki- ja paneelijarjestelma.

lImakanavat ja jaahdytysvesiputket asennetaan kaytavan kattoon. Palkit ovat
yleensa lahes huoneen mittaisia, joten niiden kuljetukseen ja varastointiin
tydmaalla tulee kiinnittdd huomiota. Palkit on siirrettdva oikeisiin huoneisiin
ennen valiseindasennuksia. Palkit ovat herkkia kolhiintumaan. Niiden asennus
on tarkkaa, koska ne muodostavat osan huoneen visuaalisesta ilmeesta.
Tuloilmavirta mitoitetaan ilmanvaihdon tarpeen, ei jadhdytystehon mukaan,
jolloin myds vetovaara on yleensa vahaisempi kuin pelkkaa ilmaa

jadhdytykseen kayttavissa jarjestelmissa. (4)

3.3 Vakioilmavirtajarjestelma

Vakioilmavirtajarjestelmassa ilmastointikoneessa kasitelty ilma johdetaan
kanavistoa myoéten vydhykkeeseen kuuluviin huoneisiin. Vyéhykkeen laajuus
vaihtelee rakennuksesta riippuen yhdesta tilasta koko rakennukseen.
lImastointikoneen kokoonpano vaihtelee tarpeen mukaan.
Yksinkertaisimmillaan se kasittda pelkdn suodatuksen, lammityksen ja
puhaltimen, tdydellisimmilldan liséksi kostutuksen, lammdn talteenoton,
jaadhdytyksen ja sekoituksen. Vakioilmavirtajarjestelméa soveltuu rakennuksiin,
joissa eri huoneiden jadhdytys- ja lammitystarve vaihtelevat samalla tavoin

vybhykkeiden sisalla.

Monivybhykejarjestelmassé ilma jaetaan ilmastointikoneelta kahdelle tai
useammalle vybéhykkeelle, jolloin kullekkin vyéhykkeelle oman kanavansa
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kautta johdettavan ilman lampétila sdadetéan erikseen. Monivydhyke-
jarjestelman ilmastointikoneessa ilma kasitellaan siten, ettd jaahdytys-
tilanteessa sen lampétila puhaltimen jalkeen on noin 15°C . Jaadhdytyksessa
kaytetdan hyvaksi viileda ulkoilmaa. Kun ulkoilmalla ei enaa pystyta riittavasti
jadhdyttamaan, kaynnistyy jaahdytyslaitteisto kompressoreineen. Puhaltimen
jalkeen ilma jakaantuu eri vybhykkeille.

Monivybhykejarjestelma sopii rakennukseen, jossa on useampia erillisia
suurehkoija tiloja tai huoneryhmia, joissa ilmastoinnin kuormitus vaihtelee
samalla tavoin. Tavanomaisia rakennustyyppeja ovat pienhuone-
toimistorakennukset, tavaratalot ja julkiset rakennukset, joissa on suuria
vybhykkeita. (4)

4 Tutkittavat kohteet

4.1 Puhallinkonvektorijarjestelman kohteet

FC1 on toimistorakennus, joka on rakennettu vuonna 2006. Kohteessa on
suurimmilta osin avokonttorimainen ratkaisu. Puhallinkonvektorit kohteessa on
enimmakseen asennettu ikkunapenkkiin ja hoitavat seka jaahdytyksen etta
lammityksen. Kohteessa on keskialueilla myés jaahdytyspalkkeja.
Rakennuksessa toimii yksi yritys. Kohteessa ty6skentelevéat ihmiset tekevat

padosin normaalia toimistoty6ta.

FC2 kasittaa kaksi identtista toimistorakennusta, jotka on rakennettu vuonna
1990. Kohteessa on seka avokonttoritiloja etta yksittaisia huonetiloja riippuen eri
yrityksien tilankayttératkaisuista. Kohteessa toimii useita eri yrityksia.
Puhallinkonvektorit kohteessa ovat enimmakseen asennettu ikkunapenkkiin, ja
hoitavat seka jadhdytyksen ettd lammityksen. Kohteessa tyéskentelevat
ihmiset tekevat padosin normaalia toimistoty6ta.
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FCS3 on toimisto sekd myymalarakennus, joka on valmistunut vuonna 1968,
mutta peruskorjattu vuosina 2000-2004 siten, etté talotekniikka
nykyaikaistettiin. Kohteessa on seka avokonttoritiloja etta yksittaisia huonetiloja
riippuen eri yrityksien tilankayttératkaisuista. Kohteessa toimii useita eri
yrityksid. Puhallinkonvektorit kohteessa on enimmakseen asennettu
ikkunapenkkiin, ja ne hoitavat seka jadhdytyksen etta lammityksen. Kohteessa
tydskentelee n. 700 ihmista toimistotiloissa. Myymalatilat jatettiin tutkimuksen
ulkopuolelle. Kohteessa tydskentelevat inmiset tekevat padosin normaalia

toimistoty6ta.

4.2 Jaahdytyspalkkijarjestelman kohteet

Kaikissa jaahdytyspalkkijarjestelman kohteissa jaahdytyspalkit ovat
aktiivipalkkeja.

JP1 on toimistorakennus, joka on valmistunut vuonna 2007. Kohteessa on seka
avokonttoritiloja ettd yksittaisia huonetiloja riippuen eri yrityksien
tilankayttératkaisuista. Kohteen ilmastointi on hoidettu jadhdytyspalkeilla.
Kohteessa on useita eri yrityksid. Kohteessa tydskentelevat ihmiset tekevat

padosin normaalia toimistoty6ta.

JP2 on toimistorakennus, joka on valmistunut vuonna 2007. Kohteessa on seka
avokonttoritiloja etté yksittaisia huonetiloja riippuen eri yrityksien
tilankayttératkaisuista. Kohteen ilmastointi on hoidettu jaahdytyspalkeilla.
Kohteessa on useita eri yrityksia. Kohteessa tydskentelevat ihmiset tekevat

paaosin normaalia toimistoty6ta.

JP3 on toimistorakennus, joka on valmistunut vuonna 2001. Kohteessa on seka
avokonttoritiloja etta yksittaisia huonetiloja riippuen rakennuksen eri osien
tilankayttératkaisuista. Kohteen ilmastointi on hoidettu jadhdytyspalkeilla.
Kohteessa toimii yksi yritys. Kohteessa tyéskentelevat inmiset tekevat padosin

normaalia toimistotyta.
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4.3 Vakioilmavirtajarjestelméan kohteet

VIV1 on toimistorakennus, joka on rakennettu vuonna 1991. Kohteen ilmastointi
on jarjestetty vakioilmavirtajarjestelmalla. Kohteessa on avokonttoritiloja seka
laboratoriotiloja elektroniikan késittelya varten. Kohteessa toimii yksi yritys.
Kohteessa tydskentelevat inmiset tekevat normaalia toimistoty6ta seka
laboratorioty6ta.

VIV2 on toimistorakennus, joka on rakennettu vuonna 1991. Kohteen ilmastointi
on jarjestetty vakioilmavirtajarjestelméalla. Kohteessa on enimmakseen
yksittaisia huonetiloja. Kohteessa toimii yksi yritys. Kohteessa tyéskentelevat

ihmiset tekevat normaalia toimistoty6ta.

VIV3 on toimistorakennus, joka on rakennettu vuonna 1992. Kohteen ilmastointi
on jarjestetty vakioilmavirtajarjestelméalla. Kohteessa on enimmakseen
yksittaisia huonetiloja. Kohteessa toimii yksi yritys. Kohteessa tydskentelevat
ihmiset tekevat normaalia toimistoty6ta.

5 Tutkimustuloksien tulkintaa

5.1 Kyselylomakkeet

Tybdymparistdn sisdilmasto-olosuhteita mitattiin kyselylomakkeiden avulla
Kyselylomakkeissa oli kuusi kysymysta. (Liite 1.) Naista kysymyksista nelja
liittyy lampédtilaan, yksi meluun ja yksi vedon tunteeseen. Taulukoista 3 ja 4
nakyy palautettujen kyselylomakkeiden maara kohde- ja jarjestelmakohtaisesti.
Lomakkeisiin annetut vastaukset kaydaan ensin lapi kohdekohtaisesti ja sen
jalkeen jarjestelmakohtaisesti.



Taulukko 3. Palautettujen kyselylomakkeiden mé&éré kohdekohtaisesti.
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Kohde

FCA

FC2

FC3

JP1

JP2

JP3

VIV

VIv2

VIV3

kpl

25

22

27

31

15

10

32

31

12

Taulukko 4. Palautettujen kyselylomakkeiden mé&éré jéarjestelméakohtaisesti

Jarjestelma FC

JP

VIV

74

kpl

56

75

5.2 Tulokset, lampatila
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Lampétila vaihtelee tyopisteellanne

80 % 90

% 100 %

JP1

JP2

JP3

FC1

FC2

FC3

VIV1

VIvV2

VIV3

m O=erittéin paljon
m 1=melko paljon
0O 2=melko v@han

O 3=vahan

0O 4=erittéin v@hén
@ 5=ei ollenkaan

Kuva 6. Eri kohteiden tuloksien vastauksien mééréd prosentteina.
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Ensimmaiseksi selvitettiin kysymyksen "Lampdtila vaihtelee ty6pisteellanne”
vastauksia. Vastauksia tulkitaan pylvasdiagrammeista. Vastausvaihtoehtoja oli
kuusi. (Kuva 6.)

JP3:n tulosten tulkinnassa on epavarmuutta, koska otanta oli niin pieni (10) ja

sen tulokset ovat selvasti muista poikkeavat.

JP1:ssa viisi vastaajaa on raportoinut, ettd "maanantaisin on viiledmpaa kuin
muuten”. Tama selittdd myds, miksi JP1:ssé on poikkeuksellisen paljon
raportoitu lampétilan vaihtelua verrattuna muihin JP -jarjestelmiin. (kuva 6)
Kohteen saatdasetuksia pitaisi tarkistaa ja aloittaa normaalin arkiviikon
lammitystoimenpiteet aikaisemmin, koska vaikuttaisi silta, etta kohteessa on
viikonloppuna lammityksen asetusarvo alhaisempi kuin arkena.

Lampétilan vaihtelua esiintyy selvasti eniten FC2:ssa. Kohteen tekniikka on
kirjoitushetkellda 19 vuotta vanhaa, joten tdhan voi etsia selitystd mahdollisesta
jarjestelman huoltamattomuudesta. Tasta ei kuitenkaan ole varmaa nayttéa.

Lampdtila vaihtelee tyopisteellanne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

m O=erittain paljon

@ 1=melko paljon

O 4=erittain vdhan
@ 5=ei ollenkaan

VIV

O 2=melko vahan
FC ap
0O 3=vdhan

Kuva 7. Eri jarjestelmien tuloksien vastauksien mééra prosentteina.
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Kuvasta 7 voi paatella, ettd lampdtilan vaihtelua esiintyy vahiten JP-
jarjestelmassa. Toiseksi vahiten vaihtelua esiintyy FC-jarjestelméssa. Vaikka
hiukan useampi on vastannut vaihtoehdon 0 l[Ampétilan vaihteluksi, positiivisen
paan vastauksia (3, 4 ja 5) on enemman.
Syita FC-jarjestelman suureen “erittéin paljon”- ja "melko paljon” -vastauksien
maaraéan voi etsia:
e Voidaan epailla, ettd kohteessa FC2 jarjestelma, joka on rakennettu
vuonna 1990, on huollon tarpeessa. Tasta ei kuitenkaan ole nayttoa.
e On raportoitu, ettd henkil6kohtaisten huonesaatimien vaikutusta on
vaikea havaita.
e Useat vastaajat ovat raportoineet konvektorien aiheuttavan vedon

tunnetta, joka voi myés vaikuttaa lampétilavastauksiin.

Tyopisteellanne on kesélla

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

m 1=kylma
m 2=sopiva
m 3=kuuma

Kuva 8. Eri kohteiden tuloksien vastauksien mééré prosentteina.
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Toiseksi selvitettiin kysymyksen "Ty6pisteellanne on kesalla” vastauksia.
Vastauksia tulkitaan pylvdsdiagrammeista. Vastausvaihtoehtoja oli kolme.
(Kuva 8.)

Kohteessa FC2 oli todella paljon "’kuuma” -vastauksia, mika lisaa epailysta
jarjestelman huollon tarpeesta. Esim. jos suodattimia ei ole vaihdettu tarpeeksi

usein, jddhdytysteho laskee.

VIV-kohteissa oli paljon "lkuuma” -vastauksia. Pelkélla ilmavirralla on vaikeaa
saavuttaa tarpeeksi suurta jadhdytystehoa kesalla.

JP-kohteet menestyvat parhaiten tadssa kohdassa.

Tyopisteellanne on kesalla

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

m 1=kylma
m 2=sopiva
m 3=kuuma

VIV

Kuva 9. Eri jarjestelmien tuloksien vastauksien mééra prosentteina.

JP-jarjestelmassa on eniten "sopiva” -vastauksia.

FC-jarjestelmassa toiseksi eniten "sopiva” -vastauksia.
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VIV-jarjestelmé&ssa on selvasti kuuminta kesalla. Pelkalla ilmavirralla on vaikeaa
saavuttaa tarpeeksi suurta jadhdytystehoa kesalla. VIV-jarjestelmassa on myos
vahiten "kylma&” -vastauksia. Tama johtuu siita, etté pienen jaahdytystehon
ollessa kyseessa ylijadhdyttamista ei tapahdu. (Kuva 9.)

Tyépisteellanne on talvella

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

@ 1=kylmé
@ 2=sopiva
m 3=kuuma

Kuva 10. Eri kohteiden tuloksien vastauksien méaéréa prosentteina.

Kolmanneksi selvitettiin kysymyksen "Ty6pisteellanne on talvella” vastauksia.
Vastauksia tulkitaan pylvdsdiagrammeista. Vastausvaihtoehtoja oli kolme.
(Kuva 10.)

Myds tassa JP3-tulosten tulkinnassa on epavarmuutta, koska otanta oli niin

pieni (10) ja sen tulokset ovat selvasti muista poikkeavat.

VIV2-kohteessa melkein puolet on vastannut, etta kohteessa on talvella kylma

(kuva 10). Johtopaatés on, ettd rakennuksessa on mahdollisesti ongelmia koko
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lammitysjarjestelman toiminnassa. Tahan voi olla lukemattomia syita, esim.
patteriverkosto pitaisi mahdollisesti ilmata, ilmastoinnin [ammityspatterin
toiminnassa voi olla vikaa, lammdnjakokeskuksessa lammityksen saatdkayra
voi olla sdadetty huonosti. Tassa tutkimuksessa syisté ei kuitenkaan ole

nayttda, joten voidaan tyytya vain arvailuihin.

Tyopisteellanne on talvella

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

m 1=kylma
@ 2=sopiva
m 3=kuuma

VIV

Kuva 11. Eri jdrjestelmien tuloksien vastauksien mdaré prosentteina.
Vahiten "kylma”-vastauksia on ollut VIV-jarjestelmassa.
FC-jarjestelmassa oli eniten "kylma”-vastauksia ja mydskin samaan aikaan
eniten ’kuuma”-vastauksia. FC-jarjestelman saatd ei nayttaisi toimivan kunnolla.
Joissain paikoin lammitysteho ei riité ja joissain paikoin jarjestelma lammittaa

liiankin tehokkaasti.

JP-jarjestelméssa ei ole yhtdan "’kuuma” -vastausta. (Kuva 11.)



25

Onko ty6paikallanne tasainen lampdatila eri alueilla?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

JP1

JP2

JP3

FC1

| 1=ei

FC2 0O 2=melko tasainen

@ 3=0n

FC3

VIV1

VIV2

VIV3

Kuva 12. Eri kohteiden tuloksien vastauksien méaéréa prosentteina.

Neljanneksi selvitettiin kysymyksen "Onko tydpaikallanne tasainen lampétila eri
alueilla?” vastauksia. Vastauksia tulkitaan pylvdsdiagrammeista.

Vastausvaihtoehtoja oli kolme. (Kuva 12.)

JP-kohteissa JP2:n ja JP3:n eroavaisuutta verrattuna JP1:een voi selittaa silla,
ettd vastauksien maéara JP2:ssa ja JP3:ssa on niin paljon pienempi kuin
JP1:sséd (kuva 12).

Useassa kohteessa on raportoitu neuvotteluhuoneiden kylmyydesta. Tama
nayttaisi olevan yleinen ongelma. Neuvotteluhuoneiden jadhdytyksen saatéa
pitaisi parantaa tarkemmaksi seka mahdollisesti lisata lammitysta.

Suunnitteluvaiheessa pitaisi suunnitella I1ampétilan sdatémahdollisuus.
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Seuraavissa kohteissa raportoitiin viileistd neuvotteluhuoneista:
e JP2
e JP3
e FC1
e VIV1
e VIV2

Onko tydpaikallanne tasainen lampétila eri alueilla?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

JP

m1=ei
O 2=melko tasainen

@ 3=0n

VIV

Kuva 13. Eri jdrjestelmien tuloksien vastauksien maéaréd prosentteina.

Pylvasdiagrammi (kuva 13) kertoo, etta tasaisin lampétila on JP-jarjestelmissa,

toiseksi tasaisin FC-jarjestelmissa ja epatasaisin VIV-jarjestelmissa.

VIV-jarjestelmésté peréati 63 % on sita mieltd, etta tydpaikalla ei ole tasainen
lampétila. Taméan voi paatelld johtuvan siita, ettd VIV-jarjestelmén kohteissa on
eri lampdkuormat eri tiloissa, mutta kaikki jadhdytys tapahtuu keskuskoneelta,
joten joka paikkaan ajetaan teoriassa saman lampdista ilmaa.
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5.3 Tulokset, melu

Kuuletteko melua ty6pisteellanne?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

JP1
JP2
JP3
FCA
m1=ei
FC2 0O 2=vahan
m 3=paljon

FC3

VIV1

VIvV2

VIV3

Kuva 14. Eri kohteiden tuloksien vastauksien mééré prosentteina.

Viidenneksi selvitettiin kysymyksen "Kuuletteko melua tydpisteelldnne”
vastauksia. Vastauksia tulkitaan pylvasdiagrammeista. Vastausvaihtoehtoja ol
kolme. (Kuva 14.)

Kohteiden pylvasdiagrammit ovat jarjestelmakohtaisesti muutoin saman
kaltaisia, mutta VIV3:ssa on erityisen paljon "ei’-vastauksia.
VIV1-kohteessa on huomattavan paljon “paljon” -vastauksia (kuva 14).
Osaselitys voi olla kohteessa olevat laboratoriolaitteet, jotka ovat usein

aanekkaita.
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Kuuletteko melua tyopisteelldanne?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

m 1=ei
O 2=vahan
m 3=paljon

VIV

Kuva 15. Eri jérjestelmien tuloksien vastauksien maéaréd prosentteina.

VIV -jarjestelmé&ssa on eniten "ei” -vastauksia mutta myds samaan aikaan
eniten "paljon” -vastauksia. Tassa voi kuitenkin todeta VIV-jarjestelman olevan
vahiten meluava, kun ottaa huomioon, ettd VIV1-kohteessa raportoitiin melua
tulevan nimenomaan laboratoriolaitteista.

Yllattavaa on, ettd FC-jarjestelma ei eroa taman radikaalimmin muista
jarjestelmista, vaikka puhallinkonvektoreissa on aanta tuottava puhallin. Nama
puhaltimet ovat kuitenkin ilmeisen hyvin aanieristettyja. Kuitenkin puhaltimen voi
paatella aiheuttavan pienta metelia, koska "vahan’-vastausten maara on suurin
FC-jarjestelmassa (kuva 15). Usea vastaaja, joka vastasi, ettd melua on

"vahan”, kuvaili, ettd melu tulee nimenomaan puhallinkonvektorista.
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Kuinka kuvaisitte kokemaanne vedon aistimusta?

10 %
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60 %
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90 % 100 %

JP1

JP2

JP3

FCH1

FC2

FC3

VIV1

VIV2

VIV3

‘ m O=erittain vetoisaa

‘ m 1=melko vetoisaa

‘ 0O 2=vahan vetoisaa

| O 3=tyydyttava

| O 4=ei juuri ollenkaan

‘ vetoa

| @ 5=ei ollenkaan vetoa

Kuva 16. Eri kohteiden tuloksien vastauksien m&éaré prosentteina.

Kuudenneksi selvitettiin kysymyksen "Kuinka kuvaisitte kokemaanne vedon

aistimusta?” vastauksia. Vastauksia tulkitaan pylvdsdiagrammeista.

Vastausvaihtoehtoja oli 6. (Kuva 16.)

JP1-kohteessa on havaittavissa paljon enemméan vetoa kuin muissa JP-

kohteissa (Kuva 16). Syita voi olla lukuisia. Palkkityyppi voi olla erilainen, palkit

voi olla suunniteltu tai asennettu virheellisesti, esim. palkit on asennettu seinan

viereen ja tilanteen mukainen saatd on jatetty tekeméatta ja palkista tuleva viilea

ilma putoaa seinan kautta suoraan ihmisen paalle. Puhallussuunnat tai

iimamaarat voivat olla vaarat. Tassa tutkimuksessa syita ei varmasti tiedeta.
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Kuinka kuvaisitte kokemaanne vedon aistimusta?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

m O=erittain vetoisaa

m 1=melko vetoisaa

FC 0O 2=vahan vetoisaa

O 3=tyydyttava

O 4=ei juuri ollenkaan
vetoa
VIV @ 5=ei ollenkaan vetoa

Kuva 17. Eri jérjestelmien tuloksien vastauksien maéaréd prosentteina.

Useassa kohteessa raportoitiin, etta vetoa tuntuu ikkunasta. Naita kohteita
olivat

e JP3

e FC2

e VIVT

e VIV2

e VIVS.

Pylvasdiagrammia (kuva 17) tulkitsemalla huomaa, etta ihmiset kokevat joko
paljon vetoa, tai sitten hyvin vdhan vetoa. Tama johtuu kysymyksen
muotoilusta. Ihmiset joko kokevat vetoa tai sitten eivat. "Tyydyttava’-vaihtoehto
on huono kuvailemaan koettua vetoa.

JP-jarjestelmassa on eniten “erittdin vetoisaa” -vastauksia ja yhta paljon "melko
vetoisaa” -vastauksia kuin FC -jarjestelmassa. Toisaalta JP-jarjestelméassa on
eniten "ei juuri ollenkaan vetoa” -vastauksia ja toiseksi eniten “ei ollenkaan
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vetoa” -vastauksia. Tasta voisi mahdollisesti paatella, ettd JP-kohteiden
suunnittelussa tai sddddssa on epaonnistuttu. Ihmiset voivat myés kokea

kylman ilman vetona, vaikka ilman nopeus on pieni.

Kuvaa 17 tulkitsemalla voidaan paatella, etta VIV-jarjestelméa on vahiten

vetoisa, koska sielld esiintyy vahiten negatiivisen daripaan vastauksia.

Toiseksi vahiten vetoa on FC-jarjestelmassa, koska siind on positiivisen
aaripaan vastauksia enemman kuin JP-jarjestelmassa, mutta vahemman

negatiivisen aaripaan vastauksia kuin JP-jarjestelmassa.

Useat vastaajat raportoivat, ettéd vedon tunnetta aiheuttaa nimenomaan
ikkunapenkilla sijaitseva puhallinkonvektori. Toisaalta "ei ollenkaan vetoa”
-vastauksia on FC-jarjestelmassa eniten. Voidaan olettaa, ettd ndma vastaukset
tulevat suurilta osin kohteiden keskialueilla tydéskentelevilté inmisilta, jotka eivat
ole ikkunapenkissa olevien puhallinkonvektoreiden lahelld. (Kuva 17.)

5.4 Virhemarginaali

Jokaiseen otantatutkimukseen siséltyy virhemahdollisuus. Riski on sita
suurempi, mita pienemmasta otoksesta yritetaan tehda johtopaatéksia. Taman
vuoksi otoskoko yritetddn saada mahdollisimman suureksi. Suuren otoksen
poimimisen esteend ovat usein kustannukset, aika ja hallittavuus. Sita paitsi
otoskoon kasvattaminen hyvin suureksi ei enda sanottavasti lisda tuloksen

tarkkuutta.

Liitteen 2 taulukossa on esitetty otoskoon vaikutus prosenttiosuuksien
virhemarginaaleihin. Taulukon luvut ovat prosenttiyksikéita siten, etta

erehtymisriski on 5 %. (7)

FC-jarjestelman otoskoko oli 74, ja VIV-jarjestelman otoskoko 75. Nama
sijoitetaan liitteen 2 taulukossa otoskokoon *75”.
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JP-jarjestelman otoskoko oli 56. Tama sijoitetaan liitteen 2 taulukossa
otoskokoon ”50”. (Kuva 18.)

Kuvasta 18 selviaa, etta virhemarginaali on suurin JP-jarjestelmassa. Tama

johtuu sen pienesté otoskoosta.

Ideaalitilanteessa olisi esimerkiksi voitu haastatella kaikkia kussakin kohteessa
tydskentelevid ihmisid, talléin olisi kunkin kysymyksen virhemarginaali pudonnut
dramaattisesti. Esimerkiksi jos jaahdytyspalkkijarjestelmasta olisi saatu 700
vastauksen otoskoko, olisi virhemarginaali ollut valilla 0,7 — 3,7 %. Nyt
virhemarginaali JP-jarjestelman vastauksissa on 2,8 — 14,2 % ja virhemarginaali
FC- ja VIV-jarjestelmilla on 2,3 — 11,5 %.
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Kuva 18. Graafi, jossa nédkyy punaisella virhemarginaalialue
Jarjestelmékohtaisesti.
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5.6 Jarjestelmien paremmuusjarjestys

Jarjestelmien paremmuusjarjestys ratkaistaan asettamalla kunkin kysymyksen
tuloksista paatellen jarjestelmat paremmuusjarjestykseen ja antamalla sijasta 1
kaksi pistetta, sijasta 2 yksi piste ja sijasta 3 nolla pistetta.(taulukko 5) Lopuksi
lasketaan yhteen jarjestelmien pistemaarat, jotka maaraavat
paremmuusijarjestyksen. (Taulukko 6.)

Taulukko 5. Jarjestelmien paremmuusjérjestys kysymyskohtaisesti.

1 2 3 4 5 6
JP 1 1 2 1 1 3
FC 2 2 3 2 3 2
VIV 3 3 1 3 2 1

Taulukko 6. Jarjestelmien paremmuusjérjestys pisteilla.

Jarjestelma Pisteytys
JP 2+2+1+2+2=9
FC 1+1+1+1=4
VIV 2+1+2=5

Kaiken kaikkiaan parhaimmaksi jarjestelméaksi voi todeta taman tutkimuksen
perusteella jadhdytyspalkkijarjestelman. Toiseksi parhaimmaksi voi todeta
vakioilmavirtajarjestelman. Huonoin vaihtoehto naistd kolmesta on

puhallinkonvektorijarjestelma.
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6 Investointikustannukset
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Kuva 19. limastointijérjestelmien suhteelliset hankintakustannukset ja niilld
saavutettava alin kesédajan sisélampdétilan maksimiarvo (4).

Kuten kuvasta 19 nakyy on puhallinkonvektorijarjestelma kallein tydssa
tutkituista jarjestelmista investointikustannuksiltaan. Jaahdytyspalkkijarjestelma
(kuvassa nimelld ilmastointipalkki-ilmastointi) on seuraavaksi kallein.
Vakioilmavirtailmastointi on huomattavasti halvempi investointikustannuksiltaan
kuin JP- ja FC-jarjestelmat, mutta silti menestyi tdssa tutkimuksessa paremmin
kuin tutkimuksen jumbosijaa pitava puhallinkonvektorijarjestelma. Halpuutensa
vuoksi sitd ei kannata unohtaa suunnitteluvaihtoehtona.
Muuttuvailmavirtailmastointia ja vakioilmanvaihtoa ei tyéssa tutkittu.
Muuttuvailmavirtailmastointi on ilmamaaraséaateinen jarjestelma, jossa
ilmamaara ilmastoitavissa huonetiloissa muuttuu tarpeen mukaan.

Vakioilmanvaihdossa ei ole jaahdytystoimintoa.
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7 Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa tutkittiin kyselylla kayttajien kokemuksia eri ilmanvaihto- ja
jadhdytysjarjestelmista. Kyselyssa keskityttiin selvittadmaan tyytyvaisyytta
kolmeen eri sisdilmasto-olosuhteeseen. Nama olivat Iampétila, melu ja vedon
tunne. Lampdtilaan liittyvia kysymyksia oli 4, meluun liittyvid 1 ja vetoon liittyvia
1. Kysymyksien jalkeen oli myds vapaa tila sanalliselle osuudelle. Vastauksien
perusteella tehtiin vertailu eri jarjestelmien kesken. Vertailussa muodostettiin
pylvasdiagrammeja, joista nakee vastausten prosentuaalisen osuuden.
Pylvasdiagrammeja tulkitsemalla pystyi paattelemaan, mika jarjestelma
kussakin osa-alueessa oli paras, toisiksi paras ja huonoin. Vastausten
perusteella muodostettiin pisteytys, jolla arvosteltiin jarjestelmien

paremmuusjarjestys.

Tassa tutkimuksessa ei tutkittu tarkastelun alla olleiden jarjestelmien

suunnittelua, huoltotoimenpiteitd, asennusta tai toteutusta.

Tutkimuksen perusteella jdadhdytyspalkkijarjestelman voidaan todeta olevan
kaiken kaikkiaan paras jarjestelma tassa kyselyssa seka paras jarjestelma
lampdtilan tasaisuudessa tydpisteella, sopivan lampdétilan luomisessa kesalla,

tasaisen lampétilan luomisessa eri alueiden kesken ja meluttomuudessa.

Tassa kyselyssa vakioilmavirtajarjestelma todettiin toiseksi parhaimmaksi
jarjestelmaksi seka parhaimmaksi vedottomuudessa ja talvella sopivimman
lampdtilan aikaansaavaksi jarjestelmaksi. Investointikustannuksien halpuuden
vuoksi ja taman tutkimuksen tulosten perusteella voidaan paatella, etté ainakin
toimistotiloissa vakioilmavirtajarjestelmaé ei kannata kokonaan unohtaa

suunnitteluvaihtoehtona.

Puhallinkonvektorijarjestelma todettiin tdssa kyselyssa huonoimmaksi
jarjestelméaksi. Sen eduksi laskettakoon, ettd se on saanut kehuja kayttajilta

yksilokohtaisen sdadén ansiosta.
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102y
Kysalylomake Kohde

Taman kysallomakkeen tarkoituksana on sehittad tybympéristdnneg sisdilmasto-olosuhteita ja
tyytyvaisyyttanne tydpisteallanne vallitseviin sisailmasto-olosuhteisiin,
Palauttaisitteko taman kysalylomakkeen taytettyna viimeistasn

palautuslaatkkoon joka sijaitses

He nkilétiedot

Mimi (@i vattamatsn)

Sukupuali

Pvm

Vastaukset numeroina asteikolla 0-5 tai 1-3.

Limeétila
Lampétila vaihteles tydpisteallanne :

0 = arittain paljon, 1= melko paljon, 2 = melko vahan, 2 = vahan,
4 = erittain vahan, 5 = eiollenkaan

Vapaa sana;

Tydpistealanne on kesilla
1 = kylm&, 2= sopiva, 3 = kuuma

Tydpistaalanne on takealla
1 = kylmé&, 2= sopiva, 2 = kuuma

Iyl

Vapaa sana:

Onko tySpaikallanne tasainan lampatila e alusilla?
1 =gi, 2 = melko tasainen, 3= on

I]

Jos el niin missd [Ampdtilan vaihtelua esintyy:
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2(2)
Meluy
LVI-jarjestelmista aiheutuvaa melua ovat: Erilaiset suhinat ja kohinat ilmanvaihdon paate-elimista,

"mekaaninen” melu (kolina, rahina yms) ilmanvaihdon paate-elimista. Putkistoista ja sdato-
venttiileistd lahteva kohina, suhina tai ujellus.

Kuuletteko melua tydpisteellanna? :

1= ei, 2=vahan, 3 = paljon

Jos kuulet, osaatko arvioida mistd melu tulee?

Veto
Vedon tunnetta aiheuttaa esimerkiksi ilmanvaihdon paate-elimista ihmiseen osuva liian nopeasti

likkuva ilma sekd isot kylmat ikkunapinnat.

Kuinka kuvaisitte kokemaanne vedon aistimusta? :

0 = erittdin vetoisaa, 1 = melko vetoisaa, 2 = vahén vetoisaa, 3 = tyydyttava,
4 = e juuri ollenkaan vetea, 5 = ai cllenkaan vetoa

Missa vetoa tuntuu?

Kiitos ajastanne!
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Otoskoko

%-=-osuus| 30 50 75 100 150;200 250 2-300 400 500 600 700 800 900 1000 1250;1500 2000 2500 3000
112199 | 37/28 23 20|16(14 /12 1,110 09/08/0707/07|06|06 05 04| 04 04
2 tai 98 5.2,4.0}3,2 2823 20 1,?11,6‘1,4“,2 111101009 09 08|07 06 05 05
3taio7 | 64/ 48|39 (34 (28 24 21 19 1,7/15[14/18 /121111 /09 09|07 07 06
41ai% | 7,356 |45 (3982 27|24 (22 19 17116/ 15[14/13/ 12| 11| 10|09 08 07
5tai95 | 81|62 |50 43/35(30/27 25 21/19(17[16 15/ 1414|1211 10 0908
6tai94 | 89 6,7 | 55 4.7I3.8 33130272321 1 19184 1.6 1.6 1.5 1,812 | 1,010,911 09
8tai92 (101 7.7 | 62|54 44 38 3431 27 24 2220 1918/ 1715 14 12 1110
10tai90 11,2/ 85 69 60 48 42 87 84 29 26 24 2221 20 19 17 15 13 12 11
12tai88 (121|192 | 75|64 |52 (45140(37|82|29([26]|24|23|21]|20|18|16 |14 | 13|12
15ti85 (13,3101 82 7.1 58 50 44 41 35 3129|2625 23 22 20 18|16/ 14 13
201180 149|114 92 |79 6556 50| 45 39|35 82|30(28 26| 25|22 20| 18 | 16| 14
25 tai 75 16.1.12.3'10,0 86 7,060 5,4.4,9 4,3 3,8:3,5 32| 300128 27 24 ["22 [ 1.9 1.7 | 1.6
30tai 70 [17,113,0(105 9,1 7.4 |64 57 |52/ 45 4,053,7ia,4'3,2i3.0! 28 (25|23 20|18 15
3512165 17,8135 110 95 77 67 59|54 47 42 38 35 3301 80 |26 24 2 19 17
401ai 60 |18,3(13,9 11,3/ 97 | 7.9 68 | 6,1 (56 |48(43(39 (3634 (3230 (27 25|21 19|18
4512155 18,614,114/ 99 80 69 62 57 49 44|40 37 35 33 31 28 25 22 20 18

50 18,6114,2|111,6/99 8170162 |57|4944|40(37 (35|33 |31 |28125|22|201{18

Virhemarginaalit prosenttiyksikkéind, kun erehtymisriskion 5 % (7).



