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Ulkoilma, raaka-aineemme

Ilmastointitekniikan oppikirja

Ilmasto, ilmanvaihdon lähtötilanne Olemme monessa 
asiassa saattaneet havaita, kuinka kaikki vaikuttaa kaikkeen. Ilmastointitekniikan 
alussa opiskelemme laajemmin myös ilmastoamme, sen erilaisia käsitteitä ja sitä 
kautta ilmaston vaikutusta sisäilman käsittelyn tarpeisiin ilmanvaihdon yhteydessä. 
Ilmanvaihdon avulla tuotamme halutunlaatuisen sisäilman tai sisäilmaston. Selvit-
telemme yleisiä käsitteitä kuten ilmasto, ilman saasteet ja ilmaston muutosten syitä. 
Koska ulkoilma on lähtötuote, jota jalostetaan joiltakin osin jopa lähtötilannetta 
paremmaksi, on laajemmasta tietomäärästä apua kokonaisuuden hahmotuksessa. 
Koska suurimman osan ajasta kuitenkin asumme sisällä, on sisäilman laatu viihty-
vyydelle ja terveydelle erittäin tärkeä. 

Ympärillämme olevia sääilmiöitä ovat esim. 
tuuli sekä veden kiertokulku ilmakehässä eri 
olomuodoissaan. Vettä on ilmakehässä näky-
mättömässä muodossa (vesihöyry), tiivistet-
tynä (pilvet  ja sadepisarat ) sekä kiinteässä 
muodossa (jää- ja lumikiteet). Vesihöyry sataa 
maahan tiivistyttyään kylmässä ilmassa  kyllin 
suuriksi ja painaviksi pisaroiksi.
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1. Mitä ilmasto on Jonkin alueen ilmastolla ymmärretään yleensä alueelle 
tyypillistä pitkäkestoista säätä. Meillä Suomessa tyypillinen pitkäaikainen ilmasto-
käyttäytyminen on esim. talvi, jolloin yleensä on lunta ja pakkasta. Afrikassa joissakin 
osissa tyypillisiä käyttäytymisiä ovat pitkä kuivuus ja rajut sadekaudet. Ilmastoa 
kuvataan erilaisilla tunnusluvuilla kuten sadannan, lämpötilan ja muiden säämuut-
tujien arvoilla. Säämuuttujat eivät riipu pelkästään ilmakehästä ja sen toiminnoista, 
vaan myös esim. maan alla olevasta vedestä tai sen puutteesta.

Ilmastojärjestelmää on tarkasteltava kokonaisuutena, jolloin siihen sisällytetään 
ilmakehä, meret, järvet ja joet (hydrosfääri), maa-alueet (biosfääri) sekä lumi ja jää 
(kryosfääri). Tämän kokonaisuuden paremman ymmärtämisen avulla säämuutoksia 
voidaan ennustaa tarkemmin ja pitemmällä aikavälillä. Nykyisin sään ennustaminen 
pohjaa monesta mittauspisteestä saatujen säätulosten avulla tehtyyn supertietokonea-
nimaatioon. Tosin suunnattomasta muuttujamäärästä johtuva tulosten epätarkkuus 
puoltaa vielä nimitystä sääennustus.

1.1 Ilmakehä on nykyisessä muodossaan ja koostumuksessaan elämän perusedel-
lytys maapallon hengittäville olennoille. Ilmassa on eniten typpeä, sitten happea ja 
hieman muita kaasuja. Maanpinnan pöly sekä merien suola tuottavat ilmakehään 
kiinteitä hiukkasia l. aerosoleja. Ilmakehä muodostuu maapalloa ohuena kerroksena 
ympäröivistä em. kaasuista, eikä sillä ole selvää ylärajaa. 
Ylöspäin mentäessä ilman tiheys vähenee nopeasti ja 100 km korkeudessa vallitsee jo 
lähes täydellinen tyhjiö. Mount Everest on maapallon korkein vuori (8850 m) ja jo tässä 
korkeudessa ilmakehä on ihmiselle liian ohutta. Ilman tiheys on vain noin 1/3 meren-
pinnan tason ilman tiheydestä. Vain harvat henkilöt voivat käydä kyseisissä korkeuksissa 
ilman happilaitteita. Pitempiaikainen hapenpuute tuhoaa aivot.
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Sisäilma, lopputuote

Ilmastointitekniikan oppikirja

Sisäilman laadun kannalta on tärkeää valita rakennuksen pintamateriaalit siten, 
että niistä pääsee huoneilmaan mahdollisimman vähän haitallisia yhdisteitä. Koska 
yhdestä materiaalista saattaa lähteä ilmaan satojakin kemikaaleja, on materiaalien 
ominaisuuksien arvionti yksittäisten mittausten perusteella vaikeaa. Mittaustulosten 
tulkinta on tavanomaiselle materiaalien käyttäjälle mahdotonta. Tämän vuoksi on 
materiaalivalintoja helpottamaan kehitetty pintamateriaalien luokitusmenetelmä, jota 
Rakennustietosäätiö ylläpitää. Rakennusmateriaalien päästöluokitus (M) on kolmi-
portainen siten, että luokka Ml on paras ja luokka M3 eniten epäpuhtauspäästöjä 
synnyttävä. Parhaisiin sisäilmastoluokkiin S1 tai S2 pyrittäessä on runsaasti päästöjä 
aiheuttavien materiaalien (luokat M2 ja M3) käyttöä rajoitettava. 

2.8. Sisäilman hiukkaset voidaan jaotella kokonsa perusteella kolmeen ryh-
mään: kokonaisleijumaan, hengitettäviin hiukkasiin ja pienhiukkasiin. Huoneilman 
leijuva pöly laskeutuu sitä hitaammin, mitä pienempiä hiukkaset ovat. Hiukkasten 
haitallisuus riippuu niiden suuruudesta. Suuret hiukkaset kiinnittyvät nenän lima-
kalvoille, pienemmät kulkeutuvat keuhkoihin ja jopa verenkiertoon. Terveydelle 
erittäin haitallista on valkuaisainepitoinen pöly, jolla on allergisoiva vaikutus. EU:
n raportin mukaan pienhiukkaset aiheuttavat Euroopassa vuosittain noin 300 000 
kuolemaa. Suomessa luku on noin 1300. 

Kokonaisleijumalla (TSP) tarkoitetaan kaikkia ilmassa leijuvia hiukkasia. Niiden 
lähteinä ovat ihmisen toiminta sekä ulkoilmasta sisään siirtyvät liikenteen aiheut-
tamat päästöt, kuten katupöly ja luonnosta peräisin oleva pöly. Sisäilmassa suuret 
hiukkaset laskeutuvat tasopinnoille ja lattialle. Terveydellistä merkitystä on erityisesti 
pölyn sisältämillä orgaanisilla hiukkasilla ja mineraalivillakuiduilla. Ärsytysoireet 
voivat aiheutua suorasta ihokosketuksesta ja hetkellisesti kohonneiden hiukkaspi-
toisuuksien kuormittaessa hengitysteiden limakalvoja ja silmiä.

Hengitettävät hiukkaset (PM10) ovat halkaisijaltaan alle 10 µm. Ne ovat pe-
räisin palamisreaktioista, liikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden päästöjen 
kaukokulkeumasta ja katupölystä sekä sisällä tupakansavusta ja ruuanlaitosta. Yli 
10-15 µm hiukkaset kiinnittyvät nenään, nenäonteloihin ja nenänieluun. 

Pienhiukkaset (PM2.5) ovat aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 µm kokoisia 
hiukkasia. Pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisimpia, koska ne kulkeutuvat syvälle 
hengitysteihin. Ulkoilman pienhiukkaset lisäävät lasten ja astmaatikkojen oireita 
sekä hengitys- ja sydänsairaiden sairaalaanottoja ja kuolleisuutta. 
Läpimitaltaan 0,5-0,005 µm hiukkaset pääsevät aina keuhkorakkuloihin asti. Noin 
0,02 µm läpimittaiset partikkelit käyttäytyvät jo kaasujen tavoin ja päätyvät ve-
renkiertoon lisäten sydän- ja verisuonisairauksia. Hiukkasten pitoisuus voidaan 
määrittää joko niiden massana tai lukumääränä ilmatilavuutta kohden. 
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Tavallisimpien hiukkasten koko ja laskeutu-
misnopeus

Genano Oy:n kuvaa mukaillen
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Alakuvassa on homeen 1000 -kertainen suu-
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Vasemmalla on 2000 -kertainen kvartsipölyn 
suurennos
Keskellä on 1000 -kertainen hiontapölyn suu-
rennos
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Ilmastointitekniikan oppikirja

Höyrykostutus Kuva 4 Kun ilmaa kostutetaan puhaltamalla siihen höyryä, voidaan 
osoittaa, että prosessin suunta on kaavan 18 mukaisesti

Δh/Δx = hh = lho + cph th                             ( 18 )
 
Kun kostutukseen käytetään 100 °C kylläistä höyryä saadaan prosessin suunnaksi ku-
vassa olevan suoran suunta.

Δh/Δx = 2501 kJ/kg + 1,85 kJ /kg °C 100 °C = 2686 kJ/kg

Prosessin suunta on lievästi oikealle nouseva. Kylläisellä höyryllä kostutettaessa ei pro-
sessin suunta poikkea paljoakaan kuivalämpötilasuorien suunnasta eli ilman lämpötila 
kohoaa vain hieman. Tämän päivän ilmastointilaitoksissa on höyrykostutus yleisin kos-
tutusmenetelmä, koska vesikostutuksen kohdalla on pelättävissä, erilaisten hygienia - ja 
terveyshaittojen syntymistä huoneilmaan. Höyrykostuttimen vaatima energia tuodaan 
sähköllä ja kostuttimen liitostehot ovat helposti kymmeniä kilowatteja. Höyrykostuttimelle 
tarvittavan höyryvirran ja samalla kostuttimen lisävesimäärän voi laskea kaavasta 19.

qmh = qmi Δx = ρi qvi ( xB - xA )                    ( 19 )
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Kuivassa jäähdytyprosessissa (kuva 5) jäähdytettävästä ilmasta ei tiivisty 
vettä jäähdyttäjän pinnalle. Tällaisia prosesseja ovat esim. ilman jäähdyttäminen 
huonetilassa viileän tuloilman avulla, ilman jäähdyttäminen jäähdytyspalkeissa 
sekä ilman jäähdyttäminen puhallinkonvektorissa, kun halutaan toteuttaa puhal-
linkonvektorijärjestelmä ilman kondenssivesiviemäröintiä. Edellytyksenä kuivalle 
jäähdyttämiselle on se, että jäähdyttävän elementin pintalämpötila on jäähdytettävän 
ilman kastepistelämpötilaa tkp korkeampi. Prosessi on muuten sama kuin lämmi-
tysprosessi, mutta suunnaltaan vastakkainen, eli h, x - diagrammissa pystysuoraan 
alaspäin vakiokosteussuorien suuntaisesti. Jäähdytyksessä tarvittava lämpöteho 
saadaan kaavasta 20.

Φ = qmi Δh = ρi qvi ( hA - hB )                      ( 20 )

ρi = ilman tiheys pisteessä, jossa ilmavirta on ilmoitettu
qvi = ilman tilavuusvirta ( yleensä annettu pisteessä A )

Tai vastaavasti kuin lämmityspatterissa ( vain kuiva jäähdytys )

Φ = qmi cpi . Δt = ρi qvi cpi ( tA - tB )
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Märkä jäähdytys Kuva 6 Jos patterin pintalämpötila on jäähdytettävän ilman 
kastepistelämpötilaa alhaisempi, ilmasta tiivistyy vettä patterin pinnalle ja ilman 
kosteussisältö pienenee eli ilma kuivuu, haluttiin sitä tai ei. Prosessi suuntautuu kohti 
pistettä C. Piste on jäähdytyspatterin keskimääräistä pintalämpötilaa vastaava piste 
kyllästyskäyrällä. Kuvan mukainen prosessi esittää vain tapahtuman lopputulosta 
eikä niinkään itse prosessia. Suorahöyrystyspatterissa pintalämpötila muuttuu höy-
rystimen painehäviön aiheuttaman höyrystyslämpötilan muuttumisen sekä ilman 
lämpötilan muuttumisen johdosta. Kylmävesipatterissa muuttuu ilman lämpötila 
ja veden lämpötila ja samalla patterin pintalämpötila niiden mukana.

Käytännön tapauksissa keskimääräinen patterin pintalämpötila on suorahöyrystyspatterissa 
noin 3…5 °C korkeampi kuin höyrystymislämpötila höyrystimen lopussa ja vesipattereis-
sa 1...2 °C korkeampi kuin sisäänmenevän ja ulostulevan jäähdytysveden lämpötilojen 
keskiarvo. Suunnitteluvaiheessa ei useimmiten ole vielä tarkempaa tietoa patterin mallista 
ja tyypistä, joten tässä esitetty mitoitusperiaate on riittävän tarkka. Mikäli patterin tiedot 
ovat olemassa, on pintalämpötila mahdollista määritellä tarkemmin.
Märän jäähdytyksen tehontarve on laskettava aina kaavan 22 mukaisesti. Missään ta-
pauksessa ei saa käyttää kuivan jäähdytyksen laskentakaavaa 21, joka ei huomioi veden 
tiivistymisen vaatimaa energiaa!

Φ = qmi Δh = ρi qvi ( hA - hB )                         (22)

Jäähdytyspatterin ohituskerroin OK, löytyy kohdasta 4.5
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Ääni ja sen vaimennus

Ilmastointitekniikan oppikirja

3.7. Meluntorjunta voidaan jakaa esim. kolmeen osa-alueeseen. Yleinen me-
luntorjunta sisältää esim. työpaikkamelun torjumisen. Ympäristömeluntorjunnassa 
keskitytään liikenteen, teollisuusmelun ja rakennustoiminnan aiheuttaman melun 
torjuntaan. LVI-äänitekniikassa keskitytään kiinteistön omien laitteiden melun tor-
juntaan. Laitteet tuottavat melua sekä rakennuksen sisäpuolelle että ympäristöön.
Ääni-imissiolla tarkoitetaan kohteessa vallitsevaa ääntä, yleensä sen äänenpainetasoa. 
Se on ilman saastepitoisuuteen verrattava käsite, tavallaan melusaaste.
Ääneneristyksellä ja meluntorjunnalla estetään melun leviäminen ympäristöön. Ne 
ovat rakenteita ja toimenpiteitä. Ääneneristys on ilmaäänen läpäisevyyden pienen-
tämistä. Rajoittavina rakennusosina käytetään seiniä, välipohjia ja ikkunoita. Jos 
rakenteissa on ilman mentäviä aukkoja, siinä on silloin samalla äänen mentäviä 
aukkoja. Paras tapa ääneneristämiseen on eristää ääni syntypaikassaan. 
Äänenvaimennuksella eli äänenabsorptiolla äänienergia muutetaan lämpöenergiaksi 
absorptiomateriaalin (ääneneristevilla) kitkan avulla. Pinnan absorptiokerroin l. 
absorptiosuhde on pintaan kohdistuneen ja pinnasta palaamatta jääneen äänitehon 
suhde.
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Kuva mukailtu Olli Seppäsen kuvasta

Ääneneristävyydellä tarkoitetaan äänen te-
hotason alenemista sen kulkiessa eristävän 
rakenteen esim. seinän läpi. Ääni etenee run-
koäänenä ja ilmaäänenä.

Akustiikka tutkii ääni-ilmiöitä. Ääni voidaan jakaa hyötyääniin ja haittaääniin. Hyö-
tyääni on esim. puhe, haittaääni on eri lähteistä tuleva melu. Akustisella eristämisellä 
edistetään hyötyäänen kuuluvuutta sekä vaimennetaan haittaääniä. 

Ilmanvaihtolaitoksessa melua tuottaa piennopeusjärjestelmissä yleensä eniten 
puhallin. Melua tuottavat myös ilman virtaus kanavissa, säätölaitteissa sekä tulo- 
ja poistoilmaelimissä. Myöskin laitteiden mekaaninen värähtely aiheuttaa melua. 
Ilmastointikoneessa syntyvä melu siirtyy huoneeseen ilmaäänenä, runkoäänenä 
ja kanavaäänenä. Muita melun tuottajia ovat sekoituslaatikot, suutinkonvektorit, 
pumput, kompressorit, säätöpellit ja jäähdytystornit.
Puhaltimissa melua syntyy sekä mekaanisena äänenä että ilmavirtauksesta muodos-
tuvana äänenä. Mekaanista ääntä aiheuttavat laakerit, hihnat, levyosien värähtelyt 
ja sähkömoottori. Puhaltimessa syntyvä melu siirtyy kanavia pitkin ilmastoitavaan 
tilaan ja puhaltimen vaipan läpi sitä ympäröivään tilaan. Puhallinvalmistajat il-
moittavat puhaltimen ominaiskäyrissä eri toimintapisteitä vastaavia meluarvoja. 
Aerodynaaminen melu syntyy silloin, kun ilmavirtaus irtoaa siiven pinnasta ja 
muodostuu turbulenttista virtausta. Lisäksi melua aiheuttaa siipipyörän epätasapaino 
esim. likaantuessaan ja värähtelevät levypinnat. Keskipakoispuhaltimien melu on 
matalataajuisempaa kuin aksiaalipuhaltimen kehittämä melu.

Melun mittauksissa selvitetään, aiheuttaako jokin laite huoneeseen liian korkean 
melutason. Tämän jälkeen mietitään tarvittaessa keinoja tilanteen korjaamiseen. 
Voimakkain melu peittää alleen muun melun. Laitteiden vuorottaisella käytöllä 
selvitetään suurin melua tuottava laite ja äänen etenemistapa. Selvitetään, onko melu 
ilmaääntä, kanavaääntä vai runkoääntä. Selvityksessä on aina huomioitava tausta-
melun osuus esim. liikenteen melu. Etäisyyden kaksinkertaistuessa äänenpainetaso 
laskee n. 6 dB ja etäisyyden kymmenkertaistuessa lasku on n. 20 dB.
Äänitasomittarin on täytettävä standardeissa SFS 2877-1980 2. P./IEC 651 ja IEC 
804 esitetyt vaatimukset. LVIS-laitteiden äänitasosta mitataan keskiäänitaso LA,eq,T 
sekä enimmäisäänitaso LA,max. Äänen yksikkö on dB, desibeli. 
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Ilma kojeelta huoneeseen

Ilmastointitekniikan oppikirja

6.10. Jäähdytys Varsinkin toimistojen sisälämpötilat voivat nousta kesällä koh-
tuuttoman suuriksi. Toimistojen lämmönlähteinä ovat lämpöä tuottavat konttoriko-
neet sekä suuret ikkunat. Ikkunaongelmaa voidaan toki pienentää selektiivilaseilla, 
kaihtimilla tai markiiseilla. Liian korkea työlämpötila aiheuttaa viihtyvyyden sekä 
työtehon laskua. Kirjapainoissa ja suurissa monistuslaitoksissa ilmaa pitää lisäksi 
kostuttaa koska liian lämmin ja kuiva ilma aiheuttaa koneissa paperin syöttöhäi-
riöitä. Huoneisiin tulevaa ilmaa voidaan jäähdyttää iv-kojeen jäähdytyspatterilla. 
Patterissa oleva kylmyys tuotetaan siellä kierrätettävän jäähdytetyn kylmän veden 
avulla tai höyrystyvällä jäähdykkeellä. 

Jäähdytyspatterit ovat rakenteeltaan samankaltaisia kuin lämmityspatterit sillä 
erotuksella, että ne varustetaan viemäröintialtailla. Lamelleihin mahdollisesti tiivis-
tyvä vesi valuu patterin alla olevaan viemäröintialtaaseen l. kondenssivesikaukaloon, 
josta se poistuu viemäriin. Ilmaa jäähdyttävä aine on putkistossa kiertävä kylmä 
vesi tai siellä höyrystyvä jäähdykeneste. Patterit ovat yleensä ilman virtaussuunnassa 
syvempiä kuin lämmityspatterit, koska ne tarvitsevat suuremman lämmönsiirtopinta-
alan takia. Tämä siksi, että lämpötilaero patterin pintalämpötilan ja ilman välillä 
on pienempi kuin lämmityksessä. Kondensoivista pattereista ei saa irrota ilmavirran 
mukaan vettä siten, että se joutuu tippuvesialtaan ulkopuolelle. Jos tällainen vaara 
on olemassa, varustetaan patteri pisaranerottimella. Pisaranerotinta käytetään aina, 
kun otsapintanopeus ylittää suurimmalla suunnitellulla ilmavirralla 2,5 m/s.
Epäsuorassa jäähdytyksessä jäähdytysvesi tuotetaan kylmäkoneiston avulla. Tämä 
vesi (6-9 °C) kiertää jäähdytyspatterissa jäähdyttäen ilmaa samalla itse lämmeten. 
Kylmävesipatterin vesivirtaa voidaan säätää. Maksimi virtausnopeus on kupariputken 
eroosiokorroosiovaaran virtausnopeus. Lämmönsiirtymisen vuoksi vesi ei saa virrata 
putkessa liian hitaasti. Raja-arvot voisivat olla 0,5-1,5 m/s.

Kylmällä vedellä toimiva jäähdytyspatteri

Vedenjäähdytys, kylmäainelauhdutus

Suorahöyrystyspatterissa ilma jäähdytetään patteriputkissa höyrystyvällä kyl-
mäaineella, joka sitoo ohi virtaavan ilman lämpöä. Termostaattisella paisuntavent-
tiilillä ohjataan kylmäaineen virtaus patteriin siten, että höyryn lämpötila on 3-6 
°C. Kuva on yllä.
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Erilaisia ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmiä

Ilmastointitekniikan oppikirja

Ilmastointipalkki, Halton Tuloilma tuodaan palkkiin tuloilmakanavasta. Ilma 
johdetaan palkin yläosassa olevaan tuloilmakammioon, josta se puhalletaan suutti-
mien läpi palkkiin ja palkin pohjassa olevista ilmaraoista huonetilaan. Suuttimien 
läpi puhallettava ilma imee mukaansa ympäröivää ilmaa saaden huoneessa olevan 
ilman kiertämään lämmönvaihtimen kautta. Huoneilma jäähtyy tai lämpenee ilman 
virratessa lämmönvaihtimen läpi. Alakattoasennuksessa tuloilmavirta suuntautuu 
vaakasuoraan alakattopintaa pitkin. Järjestelmä mitoitetaan kuivan lämmönsiirron 
järjestelmänä - ei-kondensoiva-, jolloin menoveden lämpötila on huoneilman kaste-
pistelämpötilan yläpuolella, tyypillisesti 14...16 °C. Kuva on alla.

Puhallinkonvektori-ilmastoinnilla toteutetaan korkeatasoinen huonekohtainen 
ilmastointi. Allaolevasta kaaviosta selviää keskusyksikön osat. Puhallinkonvekto-
rin avulla toteutetaan huoneen jäähdytys, joskus lämmitys ja mahdollisesti myös 
ilmanvaihto. 
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Ilman jako huoneeseen

Ilmastointitekniikan oppikirja

Suorakaiteenmuotoinen pääteyksikkö, Halton Ilma virtaa huoneeseen hajot-
timen sivurakojen ja etulevyn kautta sekoittuen huoneilmaan laitteen alapuolella. 
Virtauskuvio on suunnattavissa eri suuntiin suuntauslevyn avulla. Suositeltava suo-
jaetäisyys ennen pääteyksikköä on 3 kanavan läpimittaa. Laitteen kuva on alla.

Tuloilma virtaa huoneeseen koko reiällisen 
kanavan pituudelta. Järjestelmällä saadaan 
vedottomasti aikaan suuria jäähdytystehoja 
pienellä ilmamäärällä.

Säleiköt ovat kiinteillä tai säädettävillä säleillä varustettuja. Lattia- ja ikkunapenk-
kipuhalluksessa säleet ovat yleensä kiinteitä. Lattiaan tulevan säleikön on kestettävä 
kävelyä. Laitteen heittopituus on yleensä suuri ja vähäisestä sekoittumisesta johtuen 
säleiköt saattavat aiheuttaa vetoa. Seinäasennuksessa säleikkö sijoitetaan yleensä 
lähelle kattoa, jolloin suihku kattoon tarttuessaan suuntautuu etäälle, eikä aiheuta 
vetoa oleskeluvyöhykkeellä. Kuva on yllä.

Säleventtiilit Säätöelimenä käytetään venttiilin yhteyteen asennettavaa säätöpeltiä 
tai ns. paineentasauslaatikkoa, johon on asennettu säätöpelti. Venttiilin yhteyteen 
asennettava säätöpelti antaa usein ääntä, eikä ole suositeltava ratkaisu.

Seinään asennettava tuloilmalaite Hajottimen säleiden avulla ilmavirtaus suun-
nataan vinosti kattopintaan. Kuva on alla.
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Mittaus- ja ohjaustoimintoja

Ilmastointitekniikan oppikirja

Säätöpoikkeama on asetusarvon ja säädettävän suureen välinen ero annettuna 
hetkenä.
Viritysparametri on säätimen toimintaan vaikuttava suure. Viritysparametreja ovat 
mm. vahvistus, integrointiaika ja derivointiaika.
Säädön värähtely on tarkasteltavan suureen arvon vuorottaista nousemista ja las-
kemista ajan funktiona. Jatkuva värähtely on säännöllistä tai lähes säännöllistä 
vaimenematonta värähtelyä.
Säätöpiiri Alakuvassa on säätöpiirin kaaviokuva. Säätöpiiri muodostaa suljetun piirin 
ja sen toiminta perustuu palautteen saamiseen säädettävän prosessin tilasta. 

Älykkäässä tarkoituksenmukaisessa säädös-
sä huoneeseen puhalletaan ilmaa tarpeen 
mukaan.
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Viereinen säätökaaviopiirustus on osa suurem-
masta kokonaisuudesta. 

Mikä laite on TF01? (IV-piirustusten lyhen-
teet ja piirustusmerkit). Millainen laite on 
toiminnaltaan? Mitä toimintaa FI tekee?

Mikä laite on TE10? Mitä toimintoja sillä 
säätökaaviopiirustuksen mukaan on?

Mikä laite on WC-tilan TF02? Millainen se 
on toiminnaltaan?

Mitä tarkoittaa HS01? Mikä toimintoja on 
laitteella HS01? Mitä mielestäsi tekee WC-
tilan yhteydessä oleva HS01?
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T = lämpötila, I = osoitus. TI = lämpötilan osoi-
tus, lämpömittari. P = paine, I = osoitus. TI = 
paineen osoitus, painemittari. 
Kuvassa ovat vierekkäin rakenteelliset ja toi-
minnalliset piirustusmerkit.

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� �

� �

� �

� �

� �
� �


