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Ulkoilma, raaka-aineemme

L L (X L xd 4

IImasto, ilmanvaihdon lahtotilanne olemme monessa
asiassa saattaneet havaita, kuinka kaikki vaikuttaa kaikkeen. IImastointitekniikan
alussa opiskelemme laajemmin my6s ilmastoamme, sen ecrilaisia kisitteitd ja sitd
kautta ilmaston vaikutusta sisiilman késittelyn tarpeisiin ilmanvaihdon yhteydessa.
Ilmanvaihdon avulla tuotamme halutunlaatuisen sisiilman tai sisiilmaston. Selvit-
telemme yleisid kisitteitd kuten ilmasto, ilman saasteet ja ilmaston muutosten syita.
Koska ulkoilma on Iihtétuote, jota jalostetaan joiltakin osin jopa lihtétilannetta
paremmaksi, on laajemmasta tietomdiristi apua kokonaisuuden hahmotuksessa.
Koska suurimman osan ajasta kuitenkin asumme sisilli, on sisiilman laatu viihty-
vyydelle ja terveydelle erittiin tirked.

Haihdunta maasta

Sl VI
/ Y . Yy /
/ # llmakehéan  // // /
/ vesihdyry yad
/

Haihdunta
merialueilta

Meret

Pohjavedet

1. Mita ilmasto on jonkin alucen ilmastolla ymmdrretiin yleensi alueelle
tyypillisti pitkikestoista siitd. Meilli Suomessa tyypillinen pitkéiaiLinen ilmasto-
lggiytréyryminen on esim. talvi, jolloin yleensi on lunta ja pakkasta. Afrikassa joissakin
osissa tyypillisid kdyrctidytymisid ovat pitkd kuivuus ja rajut sadekaudet. Ilmastoa
kuvataan erilaisilla tunnusluvuilla kuten sadannan, limpoétilan ja muiden siimuur
tujien arvoilla. Sidmuuttujac eivit riipu dpe]kz’isté’éin ilmakehisti ja sen toiminnoista,
vaan myds esim. maan alla olevasta vedesti tai sen puutteesta.

llmastojdrjestelmda on tarkasteltava kokonaisuutena, jolloin siihen sisillytetiin
ilmakeha, meret, jirvet ja joet (hydrosfdiri), maa-alueet (biostiiri) seki lumi ja jid
(kryostdiri). Timan kokonaisuuden paremman ymmartimisen avulla sidimuutoksia
voidaan ennustaa tarkemmin ja pitemmilld aikavililli. Nykyisin siin ennustaminen
pohjaa monesta mittauspisteesti saatujen siitulosten avuﬁ; tehtyyn supertietokonea-
nimaatioon. Tosin suunnattomasta muuttujamiiristd johtuva tulosten epitarkkuus
puoltaa vield nimitystd sidennustus.

1.1 llmakeha on nykyisessi muodossaan ja koostumuksessaan elimin perusedel-
lytys maapallon hengittaville olennoille. Ilmassa on eniten typped, sitten happea ja
hyieman muita kaasuja. Maanpinnan pély sekd merien suola tuottavat ilmakehain
kiinteitd hiukkasia 1. aerosoleja. Ilmakehd muodostuu maapalloa ohuena kerroksena
ympiroivistd em. kaasuista, eikd silli ole selvii ylirajaa.

Ylospiin mentiessi ilman tiheys vihenee nopeasti ja 100 km korkeudessa vallitsee jo
lihes tiydellinen tyhjio. Mount Everest on maapallon korkein vuori (8850 m) ja jo téissd
korkeudessa i]maé i on ihmiselle liian ohutta. Ilman tiheys on vain noin 1/3 meren-

pinnan tason ilman tiheydestd. Vain harvat henkilét voivat kiydi kyseisissi korkeuksissa
ilman happilaitteita. Pitempiaikainen hapenpuute tuhoaa aivor.

Ympérilldmme olevia sééimidité ovat esim.
tuuli seké veden kiertokulku fimakehdssé er
olomuodoissaan. Vettd on iimakehdssé naky-
mattéméassa muodossa (vesihoyry), tivistet-
ynd (pilvet ja sadepisarat ) sekd kiintedssa
muoqossa (jaa- ja lumikiteel). Vesindyry sataa
maahan tivistytlyéan kylméssa ilmassa kyillin
SUuUrks/ ja painaviksi pisaroiksy.
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4 Sisailma, lopputuote

Sisailman laadun kannalta on tirkeii valita rakennuksen pintamateriaalit siten,
ettd niistd pdisee huoneilmaan mahdollisimman vihin haitallisia yhdisteiti. Koska
yhdesti materiaalista saattaa lihted ilmaan satojakin kemikaaleja, on materiaalien
ominaisuuksien arvionti yksittdisten mittausten perusteella vaikeaa. Mittaustulosten
tulkinta on tavanomaiselle materiaalien kiytcdjille mahdotonta. Timéin vuoksi on
materiaalivalintoja helpottamaan kehitetty pintamateriaalien luokitusmenetelmi, jota
Rakennustietosaatié yllipitid. Rakennusmateriaalien paistéluokitus (M) on kolmi-
portainen siten, ettd Iuoika MI on paras ja luokka M3 eniten epipuhtauspiistoji
synnyttavi. Parhaisiin sisiilmastoluokkiin SI tai S2 pyrittiessd on runsaasti paistoji
aiheuttavien materiaalien (luokat M2 ja M3) kiyttod rajoitettava.

2.8. Sisailman hiukkaset voidaan jaotella kokonsa perusteella kolmeen ryh-
méin: kokonaisleijumaan, hengitettiviin hiukkasiin ja pienhiukkasiin. Huoneilman
leijuva poly laskeutuu sitd hitaammin, micd pienempii hiukkaser ovat. Hiukkasten
haitallisuus riippuu niiden suuruudesta. Suuret hiu]fkaset kiinnittyvitr nendn lima-
kalvoille, pienemmit kulkeutuvatr keuhkoihin ja jopa verenkiertoon. Terveydelle
erittdin haitallista on valkuaisainepitoinen pély, jolla on allergisoiva vaikutus. EU:
n raportin mukaan pienhiukkaset aiheuttavat Euroopassa vuosittain noin 300 000
kuoimaa. Suomessa luku on noin 1300.

Kokonaisleijumalla (TSP) tarkoitetaan kaikkia ilmassa leijuvia hiukkasia. Niiden
lihteind ovat ihmisen toiminta seki ulkoilmasta sisiin siirtyvir litkenteen aiheut-
tamat paistot, kuten katupély ja luonnosta perdisin oleva pély. Sisdilmassa suuret
hiukkaset laskeutuvat tasopinnoille ja lattialle. Terveydellistd merkitystd on erityisesti
polyn sisiltimilli orgaanisilla hiukkasilla ja mineraalivillakuiduilla. Arsytysoireet
voivat aiheutua suorasta ihokosketuksesta ja hetkellisesti kohonneiden hiukkaspi-

toisuuksien kuormittaessa hengitysteiden limakalvoja ja silmid.

Hengitettavat hiukkaset (PM10) ovat halkaisijaltaan alle 10 pm. Ne ovat pe-
rdisin palamisreaktioista, liikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paistojen
kaukol}:ulkeumasta ja katupolysti seki sisdlld tupakansavusta ja ruuanlaitosta. Yli
10-15 um hiukkaset kiinnittyvit neniin, nenionteloihin ja neninieluun.

Pienhiukkaset (PM2.5) ovat acrodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 pm kokoisia
hiukkasia. Pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisimpia, éoska ne kulkeutuvat syville
hengitysteihin. Ulkoilman pienhiukkaset lisddvir lasten ja astmaatikkojen oireita
seka hengitys- ja sydinsairaiden sairaalaanottoja ja kuolleisuutta.

Lapimitaltaan 0,5-0,005 pm hiukkaset piisevit aina keuhkorakkuloihin asti. Noin
0,02 um lipimittaiset partikkelic kiytedytyvie jo kaasujen tavoin ja paityvit ve-
renkiertoon lisiten syiéin— ja verisuonisairauksia. Hiukkasten pitoisuus voidaan
mddrittid joko niiden massana tai lukumiirini ilmatilavuucta kohden.

Tavallisimpien hiukkasten koko ja laskeutu-

Dngzvic |- el > 10 mikrometrin hiukkaset misnopeus
< Tupakansavu > Kivihiilipdly Jadvat nendén ja nieluun
¢ Sieni-itiot ¥ /
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P Sumut | . siitepoiyt ’ja keuhkojen yl&osaan
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Hoyrykostutus Kuva 4 Kun ilmaa kostutetaan puhaltamalla sithen héyryi, voidaan
osoittaa, etti prosessin suunta on kaavan 18 mukaisesti
Ahldx =h, =1, *c, 1, (78)

Kun kostutukseen kiytetdin 100 °C kylliisti hoyryd saadaan prosessin suunnaksi ku-
vassa olevan suoran suunta.

Ah/Ax = 2501 kJ/kg + 1,85 kJ /kg °C 100 °C = 2686 kj/kg

Prosessin suunta on lievisti oikealle nouseva. Kylliiselli hoyrylli kostutettaessa ei pro-
sessin suunta poikkea paljoakaan kuivalé'mpériﬁalsuorien suunnasta eli ilman limpétila
kohoaa vain hieman. Timén piivin ilmastointilaitoksissa on héyrykostutus yleisin kos-
tutusmenetelmd, koska vesikostutuksen kohdalla on pelittivissa, erilaisten hygienia - ja
terveyshaittojen syntymisti huoneilmaan. Hoyrykostuttimen vaatima energia tuodaan
sihkolli ja kostuttimen lijtostehot ovat helposti kymmenid kilowatteja. Hoy: E)stum'mel]e
tarvittavan hdyryvirran ja samalla kostuttimen lisivesimairin voi laskea Zaavasta 19.

G = 94X =P, 9, (X5 -X,) (19)

Kuivassa jadahdytyprosessissa (kuva 5) jiihdytettivisti ilmasta ei tiivisty
vettd jidhdytedjin pinnalle. Tillaisia prosesseja ovat esim. ilman jiihdyttiminen
huonetilassa viilein tuloilman avulla, ilman jiihdyttiminen jiihdytyspalkeissa
sekd ilman jiihdyttiminen puhallinkonvektorissa, ]Zun halutaan toteuttaa puhal-
linkonvekrorijirjestelmd ilman kondenssivesiviemaréintid. Edellytyksend kuivalle
jadhdyttimiselle on se, ettd jiihdyttivin elementin pintalimpétila on jiihdytettivin
ilman kastepistelimpétilaa t,  korkeampi. Prosessi on muuten sama kuin [immi-
tysprosessi, mutta suunnaltaan vastakkainen, eli h, x - diagrammissa pystysuoraan
alag)z}iin vakiokosteussuorien suuntaisesti. Jiihdytyksessi tarvittava limpoteho
saadaan kaavasta 20.

=q,4h=p,q,h,-h;) (20)

P, = ilman tiheys pisteessi, jossa ilmavirta on ilmoitettu

q ;= ilman tilavuusvirta ( yleensi annettu pisteessi A )

Tai vastaavasti kuin immityspatterissa ( vain kuiva jaihdytys )

@= @i Coi Adt=p,q, cp/'(’A -1;)

Marka jaahdytys Kuva 6 Jos patterin pintalimpétila on jiihdytettivin ilman
kastepistelimpétilaa alhaisempi, ilmasta tiivistyy vettd patterin pinnalle ja ilman
kosteussisilto pienenee eli ilma kuivuu, haluttiin siti tai ei. Prosessi suuntautuu kohti
pistettd C. Piste on jidhdytyspatterin keskiméairiisti pintalimpétilaa vastaava piste
kyllastyskayralla. Iguvan mul]:aincn prosessi esittdd vain tapahtuman lopputulosta
eikd niinkain itse prosessia. Suorahoyrystyspatterissa pintalimpétila muuctuu héy-
rystimen painehivion aiheuttaman hoyrystyslimpétilan muuttumisen sekd ilman
limpétilan muuttumisen johdosta. Kylmévesipatterissa muuttuu ilman Iimpétila
ja veden limpdtila ja samalla patterin pintalimpotila niiden mukana.

Kaytinnén tapauksissa keskimairiinen patterin pintalimpdétila on suorahdyrystyspatterissa
noin 3...5 °C kotkeampi kuin héyrystymislimpétila héyrystimen lopussa ja vesipattereis-
sa 1..2 °C korkeampi kuin sisiinmenevin ja ulostulevan jiihdytysveden limpétilojen
keskiarvo. Suunnitteluvaiheessa ei useimmiten ole vieli tarkempaa tietoa patterin mallista
Jja tyypistd, joten tdssi esitetty mitoitusperiaate on riittivin tarkka. Mikali patterin tiedot
ovat olemassa, on pintalimpétila mahdollista miiritelli tarkemmin.

Mirin jaihdytyksen tehontarve on laskettava aina kaavan 22 mukaisesti. Missddn ta-
pauksessa ei saa kiyttdd kuivan jizhdytyksen laskentakaavaa 21, joka ei huomioi veden
tifvistymisen vaatimaa energiaa!

@=q,4h=p,q,(h,-h;) (22)

Jadhdytyspatterin ohituskerroin OK, I6ytyy kohdasta 4.5
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6 Aéni ja sen vaimennus

3.7. Meluntorjunta voidaan jakaa esim. kolmeen osa-alucescen. Yleinen me-
luntorjunta sisiltad esim. tydpaikkamelun torjumisen. Ymparistomeluncorjunnassa
keskitytadin liikenteen, teollisuusmelun ja rakennustoiminnan aiheuttaman melun
torjuntaan. LVI-dinitekniikassa keskitytdin kiinteiston omien laitteiden melun tor-
juntaan. Laitteet tuottavat melua seka rakennuksen sisipuolelle ettd ympiristoon.

Adni-imissiolla tarkoitetaan kohteessa vallitsevaa dintd, yleensi sen dinenpainetasoa.
Se on ilman saastepitoisuuteen verrattava kisite, tavallaan melusaaste.

Adneneristykselld ja meluntorjunnalla estetiin melun leviiminen ympdiristéén. Ne
ovat rakenteita ja toimenpiteitd. Adneneristys on ilmaiinen [ipdisevyyden pienen-
timistd. Rajoittavina rakinnusosina kiytetddn seinid, vilipohjia ja igkunoira. Jos
rakenteissa on ilman mentivii aukkoja, siini on silloin samalla dinen mentivii
aukkoja. Paras tapa ddneneristimiseen on eristid d4ni syntypaikassaan.

Adnenvaimennuksella eli éié'nenabsorftiolla dinienergia muutetaan limpdenergiaksi
absorptiomateriaalin (ddneneristevilla) kitkan avulla. Pinnan absorptiokerroin I.
absorptiosuhde on pintaan kohdistuneen ja pinnasta palaamatta jiineen dinitehon
suhde.

Eriste

Heijastunut &éni i
Aénen
séteily

Tuleva &ani

Seinéssa ta-
pahtuva hévié

A&nen absorptio eristeessé ja seinéssé
Absorboitunut déni =

Akustiikka tutkii dini-ilmi6itd. Aédni voidaan jakaa hyGtydiniin ja haittadéniin. Hyé-
tyddni on esim. puhe, haittadini on eri lihteistd tuleva melu. Akustisella eristimiselli
edistetiin hyétyiinen kuuluvuucta seki vaimennetaan haittaiinii.

Ilmanvaihtolaitoksessa melua tuottaa piennopeusjirjestelmissi yleensi eniten
puhallin. Melua tuottavar myés ilman virtaus kanavissa, siicélaitteissa sekd tulo-
Jja poistoilmaelimissi. My6skin laitteiden mekaaninen virihtely aiheuttaa melua.
Ilmastointikoneessa syntyvd melu siirtyy huoneeseen ilmaidinend, runkodineni
ja kanavaidnend. Muita melun tuottajia ovat sekoituslaatikot, suutinkonvekrorit,
pumput, kompressorit, sditdpellit ja jizhdytystornit.

Puhaltimissa melua syntyy seki mekaanisena dinend ettd ilmavirtauksesta muodos-
tuvana dinend. Mekaanista ddncd aiheuttavar laakerit, hihnat, levyosien virihtelyt
ja sihkémoottori. Puhaltimessa syntyvi melu siirtyy kanavia pitkin ilmastoitavaan
tilaan ja puhaltimen vaipan lipi siti ympiréivian tilaan. Puhallinvalmistajat il-
moittavat puhaltimen ominaiskiyrissd eri toimintapisteiti vastaavia meluarvoja.
Aerodynaaminen melu syntyy silloin, kun ilmavirtaus irtoaa siiven pinnasta ja
muodostuu turbulenttista virtausta. Lisiksi melua aiheuttaa siipipyorin epitasapaino
esim. likaantuessaan ja viriheelevir levypinnat. Keskipakoispuhaltimien melu on
matalataajuisempaa kuin aksiaalipuhaltimen kehittima melu.

Melun mittauksissa selvitetiin, aiheuttaako jokin laite huoneeseen liian korkean
melutason. Timin jilkeen mietitidn tarvittaessa keinoja tilanteen korjaamiscen.
Voimakkain melu peittid alleen muun melun. Laitteiden vuorottaiseéa kayrolli
selvitetdédn suurin melua tuottava laite ja dinen etenemistapa. Selvitetdin, onko melu
ilmadinti, kanavadinei vai runkodintd. Selvityksessi on aina huomioitava tausta-
melun osuus esim. liikenteen melu. Etiisyyden kaksinkertaistuessa dinenpainetaso
laskee n. 6 dB ja etdisyyden kymmenkertaistuessa lasku on n. 20 dB.

Adnitasomittarin on tiytettivi standardeissa SFS 2877-1980 2. P/IEC 651 ja IEC
804 esitetyt vaatimukset. LVIS-laitteiden dinitasosta mitataan keskidinitaso L

A S " e N Aeq.T
sekd enimmdisiinitaso L,  Ainen yksikké on dB, desibeli.

Kuva mukailtu Oli Seppdsen kuvasta

Aéneneristivyydellé tarkoitetaan &énen te-
hotason alenemista sen kulkiessa eristavén
rakenteen esim. seinén I&pi. Aéni etenee run-
koddnena ja limaaénena.

6 limastointitekniikan oppikirja



lima kojeelta huoneeseen

6.10. Jaahdytys Varsinkin toimistojen sisilimpétilat voivat nousta kesilli koh-
tuuttoman suuriksi. Toimistojen limmonlihteind ovat [imp6d tuottavat konttoriko-
neet seki suuret ikkunat. Ikkunaongelmaa voidaan toki pienentii selektiivilaseilla,
kaihtimilla tai markiiseilla. Lijan korkea tyolimpétila atheuttaa viihtyvyyden sekid

tyotehon laskua. Kirjapainoissa ja suurissa monistuslaitoksissa ilmaa pitdi lisiksi

ostuttaa koska lijan l[immin ja kuiva ilma aiheuttaa koneissa paperin syéttohii-
rioitd. Huoneisiin tulevaa ilmaa voidaan jiihdyttdd iv-kojeen jaihdytyspatterilla.
Patterissa oleva kylmyys tuotetaan sielli kierritettivin jizhdytetyn kylmin veden
avulla tai héyrystyvéi]]g jaihdykkeell.

Jdahdytyspatterit ovat rakenteeltaan samankaltaisia kuin limmityspatterit silli
erotuksella, etti ne varustetaan viemaréintialtailla. Lamelleihin mahdoﬁisesti tiivis-
tyvd vesi valuu patterin alla olevaan viemirointialtaaseen 1. kondenssivesikaukaloon,
josta se poistuu viemdriin. Ilmaa jiihdyttivi aine on putkistossa kiertivid kylma
vesi tai sielli héyrystyvi jidhdykeneste. Patterit ovat yleensd ilman virtaussuunnassa
syvempid kuin Z’z{mmityspatterit, koska ne tarvitsevat suuremman Iimménsiirtopinea-
alan takia. Tima siksi, ettd limpétilaero patterin pintalimpétilan ja ilman valilli
on pienempi kuin limmityksessi. Kondensoivista pattereista ei saa irrota ilmavirran
mukaan vettd siten, ettd se joutuu tippuvesialtaan ulkopuolelle. Jos tillainen vaara
on olemassa, varustetaan patteri pisaranerottimella. Pisaranerotinta kiytetiin aina,
kun otsapintanopeus ylittii suurimmalla suunnitellulla ilmavirralla 2,5 m/s.

Epdsuorassa jidhdytyksessd jiihdytysvesi tuotetaan kylmikoneiston avulla. Timi
vesi (6-9 °C) kiertdd jiihdytyspatterissa jidhdyttden ilmaa samalla itse limmeten.
Kylmavesipatterin vesivirtaa voidaan siitad. Maksimi virtausnopeus on kupariputken
eroosiokorroosiovaaran virtausnopeus. Limmonsiirtymisen vuoksi vesi ei saa virrata
putkessa liian hitaasti. Raja-arvot voisivat olla 0,5-1,5 m/s.
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Suorahdyrystyspatterissa ilma jiihdytetiin patteriputkissa hoyrystyvilli kyl-
madaineella, joka sitoo ohi virtaavan ilman limpoa. Termostaattisefl; paisuntavent
tililld ohjataan kylmdaaineen virtaus patteriin siten, etti héyryn limpétila on 3-6
°C. Kuva on ylli.

Kyiméilla vedelld toimiva jaahaytyspatteri

Vederjééhaytys, kylméainelauhdutus
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8 Erilaisia ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmia

limastointipalkki, Halton Tuloilma tuodaan palkkiin tuloilmakanavasta. Ilma
johdetaan palkin yliosassa olevaan tuloilmakammioon, josta se puhalletaan suutti-
mien lipi palkkiin ja palkin pohjassa olevista ilmaraoista huonetilaan. Suuttimien
lapi puﬁalicttava ilma imee mukaansa ympiréivia ilmaa saaden huoneessa olevan
ilman kiertimiin limménvaihtimen kautta. Huoneilma jiihtyy tai limpenee ilman
virratessa limménvaihcimen [ipi. Alakattoasennuksessa tuloilmavirta suuntautuu
vaakasuoraan alakatctopincaa pitkin. Jirjestelma mitoitetaan kuivan limmonsiirron
jirjestelmini - ei-kondensoiva-, jolloin menoveden limpétila on huoneilman kaste-

pistelimpdotilan ylipuolella, tyypillisesti 14...16 °C. Kuva on alla.

Halton

Puhallinkonvektori-ilmastoinnilla toteutetaan korkeatasoinen huonekohtainen
ilmastointi. Allaolevasta kaaviosta selviid keskusyksikon osat. Puhallinkonvekto-
rin avulla toteutetaan huoneen jiihdytys, joskus limmitys ja mahdollisesti myds
ilmanvaihto.

Muokattu kirjasta llmastoinnin suunnittelu/puhallinkonvektori-ilmastointi

(@

<
Q== s L)
yd
_VA_(> \ €} @) @ ‘ J JAP
(3 1
!KL-tu/o L2 i
| 4 1l
J \/\/‘ Puhallinpatteri

I KL-paluu

I
f
S Lammitys |
2 @ Kaukoldmmén alajakokeskus
o -

© Jaghdytys
Vedenjéahdytin

Sisdédnpuhallus %

Kéytava
Poistoilma lja alas-
laskettu
katto

()
N\

Puhallinkonvektorin avulla huone voidaan jééhdyttaa tai ldmmittaa L
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liman jako huoneeseen 9

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

S5 0=y
Saiiaess

Sdleikot ovar kiinteilli tai siddettivilli sileilli varustettuja. Lattia- ja ikkunapenk-
kipuhalluksessa sileet ovat yleensd kiinteitd. Lattiaan tulevan sileikon on kestettivi
kavelyi. Laitteen heittopituus on yleensi suuri ja vihiisesti sekoittumisesta johtuen
séileié)'t saattavat aiheuttaa vetoa. Seindasennuksessa sileikké sijoitetaan yleensi
ldhelle kattoa, jolloin suihku kattoon tarttuessaan suuntautuu etiille, eiki aiheuta
vetoa oleskeluvyshykkeelli. Kuva on ylli.

Sdleventtiilit Siitéelimeni kiytetiin venttiilin yhteyteen asennettavaa sidtopeltii
tai ns. paineentasauslaatikkoa, johon on asennettu séiéitb']pelti. Venttiilin yhteyteen
asennettava siitopelti antaa usein dintd, eiki ole suositeltava ratkaisu.

Seindan asennettava tuloilmalaite H?' ttimen sileiden avulla ilmavirtaus suun-
nataan vinosti kattopintaan. Kuva on alla.

Tuloilma virtaa huoneeseen koko reidflisen
kanavan pituudelia. Jarjestelmélld saadaan
vedottomasti aitkaan suuria jJaéhaytystehoja
prenelld iimaméarala.
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10

Mittaus- ja ohjaustoimintoja

@ Kaukoldmpd

@<
Toiminnallinen

piirrosmerkki

Kaukolampo

Halytys 1

ALAKESKUSIVAK
o
S

1 Ryhmakeskus

0 = Hata

1 =Vaara (0-1 h)

2 = Vika (0-24 h)

3 = Huolto (0-5 vrk)

@ = Fyysinen litanta
alakeskukseen

< = Ohjelmallinen
toiminto

TFO02

WC-tilat

HS
01

Sditopoikkeama on asetusarvon ja siidettivin suureen vilinen ero annettuna
hetkeni.

Viritysparametri on siitimen toimintaan vaikuttava suure. Viritysparametreja ovat
mm. vahvistus, integrointiaika ja derivointiaika.

Sdddon vdrihtely on tarkasteltavan suureen arvon vuorottaista nousemista ja las-
kemista ajan funkciona. Jatkuva virihtely on siinnéllistd tai lihes siinnollistd
vaimenematonta virihtelyi.

Séétopiiri Alakuvassa on siitopiirin kaaviokuva. Saétopiiri muodostaa suI/etun piirin
Jja sen toiminta perustuu palautteen saamiseen siidettivin prosessin tilasta.

Toimisuure on prosessin toimintaan
vaikuttava esimerkiksi neste- tai sdhkovirta

Erosuure on Saadin Toimiyksikko si- Saadetty
asetusarvon saltaa toimilait- suure
Ohje- ja mittaussuu- teet ja toimielimen
suure reenerotus | T .
—_— Saatoelin = Toimiyksikko ——m={ Prosessi =
“Eroe“n ______ JI Ohjaussuure
on saatimen
1ahtdsuure

Mittaussuure on prosessin mitattu tila

Mittauselinj--=

Esimerkiksi
anturi

7 =/dmpdtia, | = osoitus. T1 = lampdtilan osoi-
tus, ldmpomittan. P = paine, | = osoitus. 71 =
jpaineen osoltus, painemittari.

Kuvassa ovat vierekkéin rakenteelliset ja ftor-
minnaliset piirustusmerkit.

Viereinen saétokaaviopiirustus on osa suurem-
masta kokonalsuudesia.

Mikd laite on TFO7? (IV-piirustusten lyhen-
teet ja pilirustusmerkit). Millainen /laite on
foiminnaltaan? Mitd toimintaa Fl tekee?

Miké laite on TE10? Mité toimintoja silld
sdétokaaviopiirustuksen mukaan on?

Miké laite on WC-tilan TF022? Millainen se
on toiminnaltaan?

Mita tarkoittaa HS0712? Miké toimintoja on
laitteella HSO071? Mitd mielestdsi tekee WC-
tilan yhteydessé oleva HS01?

Alykkééssé tarkoituksenmukaisessa S4&4dos-
S& huoneeseen puhalletaan limaa tarpeen
mukaan.
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