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The main goal of this thesis was to create a checklist for measuring and adjusting a venti-
lation system. Factors in the process of construction that affect the tasks were introduced.
Furthermore, one objective was to propose possible solutions to common problems en-
countered during measuring and adjustment tasks.

Information about the subject was gathered through research, i.e. by comparing legal doc-
uments, manuals, and literature to commonly used practical methods in ventilation meas-
uring and adjusting tasks. As a part of this thesis, professionals in the field of ventilation
measurement and adjustment were interviewed. The main focus of the interview questions
was on the most common problems encountered during work.

The product of the thesis was a hand-out checklist aimed to facilitate the carrying out of
measuring and ventilation tasks. Through co-operation it is possible to prevent many
common problems throughout the entire duration of a construction project, form planning
to documentation.

It was noticed, that it is possible to influence the outcome of measuring and adjustment
tasks, either positively and negatively at all stages during a construction project. The
checklist created in the project is to be integrated in the quality system of the company.
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1 Johdanto

llImanvaihdon mittaus- ja saatétdiden tarkoituksena on mitata ja saataa ilmamaarat ja
turvata riittdva ilman vaihtuvuus tilassa. Moderni talotekniikka mahdollistaa sisdilmas-
ton hallitsemisen ja sen muuttamisen vastaamaan kayttdjan tarpeita. Puhdas ja riittava
sisdilma eivat ole itsestaanselvyyksia, mutta niille asetettuihin kriteereihin voidaan
paastd maaraysten mukaisella huolellisesti alusta loppuun toteutetulla ilmanvaihtojar-

jestelmalla.

Pelkastddn oikea asennustapa seka hyvaksytyt materiaalit eivat takaa jarjestelman
oikeaa toimintatapaa, vaan jarjestelman tulee olla my6s tasapainossa toimiakseen
suunnitellulla tavalla. Maaraysten mukaan tehtyjen suunnitelmien ohjeistamana tasa-
painotettu jarjestelma luo perustan laadukkaalle sisdilmastolle. Laadukas sisailmasto
lisda viihtyvyytta seka hyvinvointia. Oikein mitoitettu ja sdadetty talotekninen jarjestel-
ma pidentdd myods rakennuksen elinkaarta ehkaisten esimerkiksi kosteudesta ja lampo-
tilavaihtelusta johtuvia ongelmia.

LVI-alan rakennusmestaritydssani kéasittelen ilmanvaihdon mittaus- ja saatotdiden
suunnitteluun, valmisteluun, suorittamiseen sekd dokumentointiin vaikuttavia asioita,
jotka valvontatehtavia suorittavan tulisi huomioida. Mestaritydni tuotteena luotu tarkas-
tuslista kattaa ilmanvaihdon mittaus- ja saatttdiden valmistelujen, suorittamisen ja vii-
meistelyn valvonnan paakohdat. Tarkastuslista liitetddn osaksi SRV:n laatujarjestelmaa
ja otetaan kayttdon osana talotekniikkatdiden valvontaa. SRV Rakennus Oy:n talotek-
niikkaosaston johtaja, Tapani Nousiainen, ehdotti opinnaytetyén aiheeksi ilmanvaihdon

mittaus- ja saatotdiden tarkastuslistaa.

Tuotteeni, ilmanvaihdon mittaus- ja saatotdiden tarkastuslistan, tarkoitus on antaa laa-
dunvalvontaan helppokayttdinen tyokalu, jonka avulla ilmanvaihdon mittaus- ja saato-
téihin vaikuttavat tekijat huomataan oikeaan aikaan. Laatimani ohjeet ja tarkastuslista

etenevat suunnitteluvaiheesta mittauspdytakirjan laatimiseen.



2 Yritysesittely

Opinnaytetyoni toimeksiantaja SRV Rakennus Oy on SRV:n konsernin emoyhtién SRV
Yhtiét Oyj:n kotimaan liiketoiminnasta vastaava yhtid. SRV Rakennuksen alueyksikoita
ovat SRV Pirkanmaa, SRV Keski-Suomi, SRV Pohjois-Suomi, SRV Kaakkois-Suomi,
SRV Lounais-Suomi ja Rakennusliike Purmonen. Kotimaan liiketoiminta koostuu asun-

to-, toimitila- ja infrarakentamisesta.

SRV on rakennushankkeiden innovatiivinen kokonaistoteuttaja. Se vastaa asiakaslah-
toisesti hankkeiden Kkehittamisestd, kaupallistamisesta ja rakentamisesta. SRV-
konsernin liikevaihto oli 672,2 miljoonaa euroa vuonna 2011. SRV:n palveluksessa on

noin 930 henkil6a.

Yritys perustettiin vuonna 1987 nimella SRV Viitoset. Yritys nimettiin viiden perustaja-
jasenen mukaan, ja lyhenne SRV tulee sanoista Suomen Rakennusvienti. Ensimmai-
nen projekti alkoi perustamisvuonna Viron Rakveressd, jonne rakennettiin lihakombi-

naatti. Helsingin porssiin SRV listautui vuonna 2007.



3 Suunnitteluvaihe

lImanvaihdon mittaus- ja s&atotdihin vaikuttaminen alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Ra-
kennuksen kayttotarkoitus, tyyppi ja kayttd maarittelevat lahtokohdat ilmamaarien mitoi-
tukselle. Suomen rakentamismaaraysten mukaan huoneistojen riittavalla ilmanvaihdol-
la ja ulkoilmavirralla varmistutaan siitd, ettéd sisdilman laatu on kayttdaikana turvallinen,
terveellinen ja sisdilmasto viihtyisé. [8, s. 5.] Terveellinen, turvallinen sisailma ja viih-
tyisa sisailmasto viimeistellaan mittaus- ja saattvaiheessa, jolloin rakennettu jarjestel-
ma viritetdan toimimaan suunnitellulla tavalla. llmanvaihtojarjestelméa vaatii huoltoa
yllapitddkseen sisdilmanlaadulle asetetut tavoitteet, joten mittaus- ja saatotdita tehdaan
myds valmiille jarjestelmille. Mittaus- ja saatétdita suoritetaan laitteille koko niiden kayt-

téian ajan, mika lisda ilmanlaatua ja vahentaa kuluja.

3.1 Mitoittaminen ja dokumentointi

3.1.1 Painehaviolaskelmat

llImanvaihtojarjestelma mitoitetaan lievasti alipaineiseksi kosteusteknisista syista. Tilan
liiallinen alipaineistaminen voi aiheuttaa epéapuhtauksien ja hajuhaittojen kulkeutumisen
alipaineiseen tilaan esimerkiksi rakennuksen ulkokuoren lapi tai viereisista asunnoista.
Alipaineistus on riittdva, jos poistoilmavirta on noin 10 % suurempi kuin tuloilmavirta,

mutta kuitenkin vahintdan 4 dm?/s. [6.]

llImanvaihtosuunnittelija laatii laskelmat jarjestelman painehavidista ja dokumentoi ne.
Niiden avulla voidaan todeta jarjestelman toimivuus laskennallisesti suunnitteluvai-
heessa eli teoriatasolla. Laitevalintojen muuttuessa on laskelmia tarkistettava, esimer-
kiksi lopullisten laitevalintojen yhteydessa. llmanvaihtojarjestelman painehaviolaskel-
mat tehd&an mitoittamalla kanaviston pisin haara, misté saadaan selville tarvittava pai-

netaso.

Mittaus- ja saatotditd helpotetaan uudisrakennus- ja ilmanvaihtosaneeraussuunnitte-
lussa tekemalla painehavidlaskelmat kaikille haaroille ja muutoksille. Lisaksi sdatotaak-
kaa voidaan kevent&é laskemalla kaikille sdadettaville laitteille esisdatdarvot. Se millai-

nen laiteen toimintaperiaate on, vaikuttaa laskelmiin perustuviin arvoihin. Arvot merki-



tdan suunnitelmiin. Naitd ovat mitoitusilmamaara, minimi- ja/tai maksimipainetasot,
vahimmaiskanavapaine, laitteen painehavio seka saatopellin tai venttiilin asento. [15, s.
35]

3.1.2 Aanitekninen mitoittaminen

Aaniongelmat ovat yksi yleisimmista ongelmista, jopa korkeatasoisiksikin suunnitelluis-
sa ilmanvaihtojarjestelmissa. limanvaihtosuunnittelija tekee samalla aanitekniset tar-
kastelut ja dokumentoi tuloksensa esimerkiksi raporttina. llmanvaihtokonehuoneen
aaniteknisessa mitoituksessa tulee huomioida Suomen rakentamismaarayskokoelman
ja LVI-tybselityksen vaatimusten tayttyminen varaamalla tarpeen mukaan riittavat ta-

rinderistimet, koteloinnit ja &dnenvaimentimet.

Kanavien ja paatelaitteiden aanimitoitus voidaan tehda niiden tilojen osalta, jotka sijait-
sevat epaedukkaimmin ilmanvaihtokoneeseen ndhden. Namé ovat tiloja, joihin kana-
viston ilmanvaihtokonetta I&hinn& oleva venttiili sijoittuu, tai tiloja, jotka vaativat erityista
tarkastelua aaniteknisesti. Erityisesti huomioonotettavia tiloja ovat esimerkiksi makuu-
huoneet ja hiljaisiksi tai lepotiloiksi suunnitellut tilat. Kriittisiin tarkkailupisteisiin lukeutu-

vat myos suurien ilmamaarien saatopellit ja painehavioltdan merkittavimmat laitteet.

Mitoitus tehdaan siten, ettd tulokset kirjataan laitekohtaisesti oktaavikaistoittain. llman-
vaihtojarjestelmaan mahdollisesti kuuluvat puhallinkonvektorit ja palkkilaitteistot tulee
huomioida aanilaskelmissa. Etenkin raskaasti liikennoityjen reittien varrella ulkomelun
vaikutus on Kkartoitettava ja varmistettava, ettei hairitseva melu paase kulkeutumaan

sisétiloihin ilmanvaihtojarjestelman kautta. [15, s. 37.]

Riittavan huolellisesti seka oikein laittein ja perustein suunnitellut 4anitasot pienentavat
aaniongelmia. Mittaus- ja saatotdiden yhteydessa tehdyt ddnenvaimentimien ja kana-
vaaanieristeiden lisaaminen tuo lisakustannuksia. Markkinoilla on tarjolla erilaisia jal-
kiasenteisia, esimerkiksi kanavan sisdan upotettavia aanenvaimentimia. Lahtokohtana
tulisi kuitenkin niiden sijaan pitdd huolellista aaniteknistd suunnittelua ja laskelmia en-
nen jarjestelméan toteuttamista. On muistettava, etté kalusteet ja pinnat heijastavat ja

vaimentavat aanta eri tavoin.



3.2 Huollettavuus

Jarjestelman tasapainotusta ajatellen tulisi suunnitteluvaiheessa varmistaa saatélaitteil-
le, kuten venttiileille ja saatdpelleille, esteetdon paasy. Nakymattomiin asennettuihin
saatdlaitteisiin, kuten alas lasketun katon ylapuolella sijaitseviin laitteisiin, tulee varata
paasy esimerkiksi huoltoluukun kautta. Esimerkiksi alas lasketussa katossa huoltoluuk-
ku ja saatolaite tulee merkita suunnitelmiin seka niiden paikka osoittaa tarroin (kuva 1)

tai kyltein. Merkitseminen helpottaa laitteiden paikantamista, vaikka ne olisivatkin

suunnitelmiin piirretty.

Kuva 1. Tarramerkinta on siisti tapa merkita piiloon asennettu sédatolaite alaslaskettuun kattoon.
Tarramerkinté nopeuttaa séatolaitteiden paikantamista.

Suunnittelijan tulee ottaa huomioon muut jarjestelmat ja niiden vaikutus ilmanvaihto-
kanaviston ja sen osien huollettavuuteen. Ristiriidat jarjestelmien risteilyissa ja sijain-
nissa kiinteisiin rakenteisiin ndhden voivat ilmanvaihdon kannalta aiheuttaa ongelmia,
kuten heittokuvioiden rikkonaisuutta tai saatopellin saatdévaran loppumista kiintean es-

teen vuoksi.



3.3 Tasapainotussuunnittelu

Vaikka tasapainotustyon suorittaa fyysisesti saato- ja mittamies, kantaa LVI-
suunnittelija vastuun siita, ettd hdnen suunnittelemansa kanavisto on tasapainotetta-

vissa maaraysten mukaisesti.

Kanavistossa on oltava riittdva maara saatopelteja ja niiden kuristustarve tulisi mitoittaa
jo suunnitteluvaiheessa. Saatbpeltien lisddminen kanavistoon on mahdollista jalkika-
teen, mutta se tuo lisdkustannuksia. On otettava myds huomioon, ettei kaikkiin paikkoi-
hin valttamattd mahdu asentamaan pienikokoistakaan saatopeltia jalkikateen, esimer-
kiksi muiden jarjestelmien takia. Kuristamisessa tulee kiinnittdd huomiota viimeiseen

tulo- tai poistoilmaventtiilia lahimmaisena olevaan saatopeltiin.

Tulo- ja poistoilmaventtiileiden sijoittaminen haarakanavoittain mahdollisimman sym-
metrisesti samankaltaisia venttiileita kayttaen helpottaa myds tasapainotustyotd. Haa-
rojen etaisyydelld toisistaan on merkitysta virtausteknisesti. Siksi padkanavassa sijait-
sevien perakkaisten haarojen vélin on oltava vahintdan kaksi kertaa pagkanavan hal-
kaisijan mitta. Py0rteiden, kuolleiden kohtien ja muiden virtaushairididen valttdmiseksi

tulisi haarojen valin olla nelja kertaa paakanavan halkaisijan mitta.

liImavirtamittaukset on voitava tehda paakanavista seka jokaisesta tulo- ja poistoilma-
elimestd. Suunnittelijan tulee huomioida laitevalmistajien maarittelemét suojaetaisyydet
taatakseen mahdollisimman hairiéttdman virtauksen mittapisteelle. Kaytannossa hairio-
ton ilmavirta toteutetaan varaamalla riittava pituus suoraa haaratonta ilmanvaihtokana-
vaa molemmin puolin mittauspistetta. Nyrkkisdantona riittdvasta suojaetaisyydesta voi-
daan pitaa pyoreassa kanavassa neljad kanavan halkaisijan mittaa ennen mittauspis-
tetta ja puolitoista kanavan halkaisijan mittaa jalkeen mittauspisteen. Nain mahdollises-
ta haarasta syntyvat pyorteet ehtivat tasaantua. Suorakaidekanavalla vastaavat suoja-
etdisyyssuhteet ovat viisi ennen ja kaksi jalkeen mittauspisteen. Pituuskerroin saadaan
jakamalla kanavan leveyden ja korkeuden summa kahdella. [9.] Suojaetéisyydet maa-
raytyvat standardin SFS 5512:n mukaan [11.], ja he merkitdan suunnitelmiin samalla

kun mittaustavatkin.



Pydreé kanava: L=N;D Q)
Suorakaidekanava: L= Niasz (2

L on etaisyys mittauskohdan ja hairiokohdan valilla
D on kanavan halkaisija

ajabon suorakaidekanavan sivujen mitat
N; on suojaetaisyyskerroin mittauskohtaa ennen, virtaussuunnassa.

N, on suojaetaisyyskerroin mittauskohdan jalkeen, virtaussuunnassa.

Puhtausaluekohtainen ja kerroskohtainen saatttarve kartoitetaan suunnitteluvaihees-
sa. Eri saatbalueet rajataan tarvittaessa sulkupelteja kayttamalla. Silloin voidaan saa-
taa esimerkiksi valmista kerroskanavistoa, vaikka toisen kerroksen kanavisto on viela

asennusvaiheessa. [15, s. 16.]

Oikeaoppisesti suunnitellussa ja sdadetyssa jarjestelméssa epaedullisimmin sijaitseval-
le venttiilille katsotaan kuristamaton reitti. Kayttdamalla suhteellista tasapainotusmene-
telmaa jarjestelmé saadaan tasapainoon. limavirrat sdddetdén kohdilleen mekaanisesti
venttiileilld ja saatdpelleilla seka puhaltimen valityksid muuttamalla. Puhaltimen s&éati-

mi& tai taajuusmuuntajia voidaan mallista riippuen sdatdd myos elektronisesti.



4 llmanvaihtotavat

Suomessa ilmanvaihtototeutustavat voidaan jakaa painovoimaiseen ja koneellisiin jar-
jestelmiin. limastoinnista on kyse, kun ilmanvaihtoon liitetdan ilman kasittelyd, kuten

kostutusta tai jaahdytysta. [1, s. 4.]

4.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto on yleisin ilmanvaihtotapa Suomessa. Painovoimainen
ilmanvaihto perustuu lampétilan ja tuulen aiheuttamiin sisa- ja ulkoilman valisiin paine-
eroihin. S&8olosuhteiden vaihtelu aiheuttaa taten jarjestelméssa ilmavirtojen vaihtelua,
joten riittdvaa ilmanvaihtoa kaikkiin tiloihin ei voida taata. Jarjestelmassa voi olla lisaksi

erillinen liesituuletin tehostamassa likaisen ilman poistoa.

Koska Suomessa lampdtila- ja sddolosuhdevaihtelu on vuoden sisélla laajaa, se aihe-
uttaa ongelmia painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméassa. Kylmalla saalla vallitsevat
paine-erot saavat ilmavirrat suurimmilleen, kun taas kesahelteillda ilmanvaihto on ole-
matonta. Perussaatd on tehtavissa padosin kosteisiin tiloihin sijoitetuille poistoventtii-
leille. Korvausilma saadaan tuotua tilaan ikkunan karmeihin, seindan ikkunoiden lahei-
syyteen tai pattereiden taakse asennetuilla korvausilmaventtiileilla. Mikali korvausilma-
jarjestelyja ei ole hoidettu venttiileiden avulla, kuten vanhoissa rakennuksissa, joissa
iimanvaihtosaneerauksia ei ole tehty, korvausilma tulee rakennuksen valjan ulkovaipan

lapi, ovi- ja ikkunaraoista seka muista avoimista paikoista. [5.]

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén ilmavirtoihin on mahdollista vaikuttaa s&édet-
tavien korvausilmaventtiileiden avulla. Korvausilmaventtiileiden avausta on mahdollista
muuttaa riittdvan korvausilman takaamiseksi esimerkiksi liesituuletinta kaytettaessa tai
vuodenajan mukaan. Yleinen korvausilmaventtileiden kayttoon liittyvd ongelma asuin-
rakennuksissa on se, ettei niitd pideta riittavan auki. Venttiileita pidetaan taysin suljet-
tuina tai ne tukitaan. Talléin painovoimainen ilmanvaihto ei toimi suunnitellulla tavalla

tai lainkaan.

4.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmé yleistyi Suomessa paaosin yhteiskanavato-

teutuksina 1960-luvulta lahtien [5]. Siirtyminen koneelliseen ilmanvaihtotapaan oli mer-



kittava, silla saaolosuhteiden vaikutukset ilmavirtoihin eivat enda olleet merkittavat ko-

neellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa.

Poistoilmaventtiilit on paaosin sijoitettu kosteisiin tiloihin, vaatehuoneeseen seka keitti-
00n, jolloin siirtoilman mukana kulkeutuvien kosteuden ja ep&puhtauksien levidminen
saadaan minimoitua. Perussaadon liséksi ilmavirtoja on mahdollista muuttaa poistopu-
haltimen py6rimisnopeutta saatamalla. Esimerkiksi omakoti- ja rivitaloissa poistopuhal-
timen ohjaus on yleensa liesikuvun yhteydessa.

Korvausilmajéarjestelyjen tarkeys korostuu koneellisessa poistoilmanvaihdossa. Mikali
korvausilmaa ei ole saatavilla venttiiliteitse, saa pyoriva poistopuhallin aikaan suositel-
tua suuremman alipaineen tilaan. Se aiheuttaa mahdollisten epapuhtauksien ja haju-

haittojen siirtymisen hallitsemattomana vuotona rakennuksen vaipan lapi tilaan.

4.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tuloilmanvaihto otettiin kayttddon Suomessa 1970-luvulla. Koneellinen tulo-
ja poistoilma toimivat alkuun keskitettyina jarjestelming, kunnes huoneistokohtaiset
tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet yleistyivat 1990-luvulla asuintaloissa.

Nykyrakentamisen ilmanvaihtojarjestelméana voidaan pitéda kokonaisuutta, jossa tulo- ja
poistoilma hoidetaan koneellisesti: osa poistoilman lammaosta siirretdan tuloilmaan
lAmmontalteenottojarjestelman avulla ja tuloilma suodatetaan. Kun tulo- ja poistoilma
koneistetaan, saavutetaan helpoiten ilman laadulle asetetut tavoitteet seka paras ener-
giatehokkuus. [14, s. 16.] Asuintaloissa toteutetaan nykyisin seka keskitettyja ettd huo-
neistokohtaisia jarjestelmia. Toimitilakohteissa yksittéiset tilat — ja taten ilmamaarat —
ovat yleensa suurempia kuin asunnoissa, joten keskitetty ilmanvaihtojarjestelma, jossa

on yksittaisia huippuimureita, mahdollistaa tehokkaimman ilmanvaihdon.

Asuintaloissa on periaatteena, etta tuloilmaa tuodaan makuuhuoneisiin ja olohuoneisiin
rinnastettaviin tiloihin. Poisto tapahtuu kosteista ja "likaisista” tiloista. Jalkimmaisiin kuu-
luvat mm. vaatehuoneet ja keittit, joissa haju- ja polykuormat ovat muita tiloja suu-

remmat.
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5 Jéarjestelman osat

5.1 Kanavat

Nykyaan ilmanvaihtokanavat toteutetaan paasaantoisesti kierresaumatulla terasputkel-
la tai muoviputkella. Mittauksen ja sdddon kannalta ajatellen terésputken ja muoviput-
ken tuottamat painehaviderot ovat marginaaliset toisiinsa verrattuna. Kaytannossa
muoviputkea on saatavilla pienempiin jarjestelmiin, kuten pientalo- ja huoneistokohtais-
ten ilmanvaihtojarjestelmien ko’oissa. Teraksestd voidaan tyostdd isojakin pyoreitd
kanavia seka etenkin suuremmissa ilmanvaihtojarjestelmissa kaytettavia suorakaide-

kanavia. [13.]

Muovin kayttba rajoittaa toistaiseksi palonkestavyys. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma E1:ssé on esitetty ilmanvaihtolaitosta koskevat palotekniset maaraykset. Muo-
vikanava ei vield sovellu paloteknisista syistd esim. liesikuvun ilmanvaihtokanavaksi.

[19.] Siina on kaytettava peltia kanavamateriaalina.

Kanavasta suoritetun mittauksen kohta merkitdén piirustukseen ja itse kanavaan, esi-
merkiksi kanavan pintaan tai eristeeseen. Merkintana on MP (n), eli "mittapiste” ja
juokseva numero mittauksen mukaan. Mikali kanavassa ei ole valmista mittalaitetta ja
mittausta varten porataan kanavaan reikd, tulee se asianmukaisesti tulpata, kun ty6é on
suoritettu. Reikia varten on olemassa muovitulppia, joita tulisi kayttaa teippaamisen

sijaan. Silloin paikkaus pysyy paremmin.

5.2 Saatopellit ja ilmavirtasaatimet

llImavirtojen hallintajarjestelmilla saadaan sdadettya rakennuksen vyohykekohtaiset
ilmavirrat oikeiksi. Saattpeltien, mittauslaitteiden ja saadinten tilantarve on selvitettava

mallikohtaisesti saatdmahdollisuuksien sek& toiminnan varmistamiseksi.

Saadettdessa sdatopelti on hyva lukita haluttuun asentoon, jos vain pellissa on luki-
tusominaisuus. Silloin ei pelti pd&dse kosketuksesta tai jostain muusta syysta vahingos-

sa loystymaan. Lukitsematon tai [0ystynyt pelti saattaa likkua sdédetysta arvosta.

Saatdarvo tai -asento kannattaa varmuudeksi merkita permanenttitussilla joko saato-

pellin asteikolle tai sen lahettyville kanavan kylkeen. Selke& asennon tai arvon merkit-
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seminen saatopeltiin tai sen lahettyville viimeisimman mittauskerran yhteydessa no-
peuttaa huoltotoimenpiteitd ja mahdollisesti helpottaa paikallisen ilmanvaihto-ongelman
diagnosointia.

lImamaarasaatimet asetetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin joko manuaalisen k&si-
pyoran, potentiometrin tai mekaanisen pysayttimen avulla. Potentiometrilla tai muulla
sahkaoisella saatimella varustetun laitteen tulee olla toiminnassa ja sdatdvalmiudessa
ennen mittaus- ja s&atotoita, eli laiteen tulee olla kytkettyna energialéhteeseensé. Séh-
koisen laitteen toiminnan voi todeta naytoltd. Sen voi myds havaita irrottamalla s&ato-
laitteesta mittapisteelle kulkeva yhde, jolloin saatopellin tulisi liikkua. Jousitoimisten
saatimien, esimerkiksi vakioilmaméaarasaatimien, asetusarvot on hyva saattpeltien
tavoin merkita sadtimeen ja lukita lopulliseen asentoonsa. Jaahdytyspalkkien ja mata-
lanopeuslaitteiden yhteyteen asennettavien saattpeltien tulee olla riittdvan tarkasti

saadettavia. [2;16.]

5.3 Paatelaitteet

Ennen sdadon aloittamista on kanaviston oltava valmis ja puhdistettu. Liséksi tilojen
tulee olla puhtaat. Suunniteltujen osien tulisi olla paikoillaan ja oikein asennettuina.
Asentajan tulee s&ataa laitteet mahdollisiin suunnittelijan ilmoittamiin esisaatdarvoihin.
Jos esisaatdarvot puuttuvat, sdatopellit voidaan esimerkiksi asettaa maarattyyn aari- tai

keskiasentoon saatotdiden helpottamiseksi. [15, s. 35.]

Paatelaitteiden mitattavuus ja saadettdvyys vaihtelee valmistaja- ja mallikohtaisesti,
minka vuoksi mittaus- ja saatdmahdollisuudet tulisi myds kartoittaa ennen laitehankin-
toja. Uudelleenmitoitustarve on syyta tehda, jos suunnitelluista paatelaitemalleista poi-
ketaan. Etenkin asuntokohteissa tulisi venttiilimallin olla asentoon lukittava, jottei vent-
tiili padse vahingossa pois sdadosta. Lukittava venttiilimalli suurentaa myos kayttajan
kynnysta lahtea omatoimisesti yrittAmaan saatamista. Tama pienentdd ilmanvaihdon

tasapaino-ongelmien riskia.

Kaytossa olevan ilmanvaihtojarjestelméan saatétydon yhteydessa tarkistetaan venttiilei-
den tiivisteet. Vaurioituneet, likaiset tai kasaan painuneet tiivisteet vaihdetaan uusiin
venttiilille sopiviin malleihin. Poistoilmapuolen venttiileitd irrotettaessa tulee varoa tiivis-

teen imeytymista kanavistoon.
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan ennen mittaus- ja saatétoita
on tarkastettava kanaviston puhtaus. [8, s. 25.] Puhtaus mitataan puhtausluokitusjar-
jestelmalla, jossa poélynkertyméaé tarkkaillaan visuaalisesti tai polynkertymé&mittauksin
[6]. Venttiileihin — ja kanavistoon — kerdantynyt poly lisdd painehéaviota ja voi vaikuttaa

venttiilin heittokuvioon.

Kuva 2. KSO-125-venttiili irrotettuna ja lukittuna séétbasentoonsa. Tama keittion venttiili olisi
pdlynpoiston ja tiivisteenvaihdon tarpeessa.

Venttiilid irrotettaessa on varottava maalipinnan repeytymista ja sotkeentumista. Ylei-
simpia syita repeytymisille ovat maalauksen ajaksi paikoilleen jatetty tai maran maalin
paalle kiinnitetty venttiili. Katkoteraveitsi on hyddyllinen apuvéaline mahdollisten maali-

kiinnikkeiden varovaiseen katkaisemiseen venttiilin ja pinnan valilla.

Venttiileiden saatboppaat on saatavilla valmistajilta. Vanhojen venttiileiden sdatéoppai-
ta on arkistoitu séahkdiseen muotoon. [20.] Etenkin vanhoissa kiinteistdissa tormataan
viela nykyisin merkittdmiin venttiileihin, joista ei ole saatavilla saatbohjeita tai tietoja.
Tunnistamatonta vanhaa péaatelaitetta sdadettdessa kaytetdan mahdollisimman hyvin
vastaavan mallin sdatbopasta. Vanhojen venttiileiden sdatdoppaita ja tietoja kuitenkin
I6ytyy useimmiten alan veteraaneilta. Nama tiedot ovat kuitenkin paperiversioina tai
muistinvaraisia. Tuntemattomien venttiilien mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi ane-
mometritorvella tai pussimenetelmalld, kun tarvittavia kv-arvoja ei ole tiedossa. [11, s.
7]
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5.4 llmanvaihtokoneet

lImanvaihtokoneet mitoitetaan ja valitaan siten, ettd sisailmastolle asetetut tavoitteet
saadaan taytettya energiatehokkaasti aiheuttamatta aani- tai tasapainotusongelmia.
Tehostus- ja poissaoloilmavirtojen toteuttamiseen seka saadettavyyteen tulee kiinnittaa
huomiota laite- ja ohjausjarjestelmia valikoitaessa. llmanvirtaa on pystyttava ohjaa-
maan vastaamaan tilan kayttotarvetta ilman laadun ja kuormituksen mukaan. [3, s. 28;
8,s.10]

[Imanvaihtokoneisiin on kiinnitettava kiinteat ilmavirran mittauslaitteet, mikali ilmavirta
alittaa D2-méaarayksen arvon 0,5 m3/s. Arvon alle jaavien ilmavirtojen mittaukseen hy-
vaksytaan siirrettaville laitteille soveltuvat mittausyhteet. Kiinteitd mittauslaitteita ovat
esimerkiksi ilmanvaihtokoneeseen asennetut paine-ero- ja ilmavirta-anturit, joiden mit-
tatulokset nékyvat koneeseen kiinnitetyilla digitaalinaytdilla. Analogiset mittarit, kuten
nestemanometrit, vaativat nesteentayton ja mitta-asteikon kiinnityksen yhteydessa ka-

libroinnin.
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Kuva 3. Kalibroimaton U-putkimanometri. Mitta-asteikko on kiinnittdmatté ja varinestetta on liian
paljon.

Nestekayttdisen manometrin variainetaso ei saa ylittdd suositeltua maaraa, ja se tulee
kalibroida valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 3 esitetyn U-putkimanometrin va-
rinesteet imeytyvat osittain ilmanvaihtokoneeseen kaynnistettaessa, silla nestettd on
likaa. U-putkimanometristd puuttuu myds mitta-asteikko, joka kiinnitetd&n kalibrointi-
vaiheessa. Muita nestekayttoisia kiinteitd mittalaitteita ovat esimerkiksi suodatinvahtei-
na Kkaytetyt vinoputkimanometrit sek& paine-eromittareina kaytettéavat pystyputki-
manometrit. IlImanvaihtokoneen paine-eroantureita — digitaalisine nayttdineen — on saa-
tavilla automaattisesti kalibroituvina, jolloin fyysisten tarkistus- ja kalibrointimittausten
maaraa voidaan vahentaa. [17.]
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Taajuusmuuntajaohjattujen koneiden kylkeen merkitaan lyijykynalla tai tarralla hertsilu-
kema, jolla suunniteltu kokonaisilmaméaara saavutetaan. Tama tehd&éan tasapainotus-
tyon jalkeen, ennen kuin kone poistetaan kasikaytoltd ja asetetaan automaatio-
ohjaukseen. Pienemmissd, huoneistokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa, joissa ohjaus
tapahtuu kytkimell&, merkitaan saatdarvo kytkimen laheisyyteen.
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6 Illmanvaihtojarjestelméan mittaustyot

lImanvaihtojarjestelman mittaustoitd tehdaan sdadon yhteydessa. Niita voidaan tehda
my0ds pistokoeluontoisesti, kun arvioidaan sdatdtarvetta tai tarkastetaan yksittaisen

laitteen toimintaa.

6.1 Mittausmenetelmét ja laitteet

Standardissa SFS 5512 [11] on selostettu ilmavirtojen ja painesuhteiden mittauksia
iimastointilaitoksissa. LVI-kortissa 014-10290 [4] k&sitellaan LVI-laitosten LVI-teknisia
mittauksia. Mittausmenetelma ja laitteet valitaan mitattavan kohteen mukaan. Oikeilla
mittausmenetelmilla ja -laitteilla varmistetaan mahdollisimman tasmallinen ja totuu-
denmukainen mittaustulos. lImamaaré- ja paine-eromittaukset, sekd aanimittaukset

suoritetaan tehtdvaan tarkoitetuilla kalibroiduilla vélineilla.

Lampdtilan vaikutus mittauksiin tulee huomioida mittaustilanteen ja paikan mukaan.
llIman tiheyteen vaikuttavat vallitseva paine, kosteus, lampdtila seka korkeus. Standar-
ditiheytena pidetaan po = 1,2 kg/m?3. Jos ilman tiheys poikkeaa standardista yli 2 % mit-

taushetkelld, korjataan ilmavirran arvoa seuraavalla kaavalla:

Pm

qv = Quvo Py

jossa

q», on todellinen ilmavirta

qv, ON Mitattu ilmavirta

pm ON ilman tiheys mittausajankohtana
[21.]

2 % poikkeamaa standardista voi havainnoida kaavamuodossa seuraavasti:
Ap = (1+0,02) x 1,2kg/m?® = 1,176...1,224 kg/m? (ilman lampdtila ~24 °C...~15°C).
[21; 22.]
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6.2 Yleisimmat mittaukseen kaytettavat laitteet

6.2.1 Mikromanometri

Mikromanometri mahdollistaa paine-eron seké staattisen paineen mittaamisen. Mikro-
manometrin mitta-apuvalineind kaytetadan mittaletkuja, sondia seké pitot-putkea. Mitta-
laitteen lailla myds apuvalineiden tulee olla ehjia, puhtaita ja kayttdoon tarkoitettuja
mahdollisimman tarkan mittaustuloksen saamiseksi. Digitaaliset mikromanometrit ovat
korvanneet kenttékaytossa nesteella toimivat mittarit. Ne pystyvét tarkkaan erotusky-
kyyn laajalla mittaskaalalla, rekisterimaan muistiinsa mittaustuloksia ja ovat helposti
liikuteltavissa.

Mittaletkut tulee tarkistaa reikien, halkeamien ja tukosten varalta ennen mittausten
aloittamista. Virheellisten ja epéatarkkojen tulosten riskit kasvavat vaurioituneita sondeja
ja pitot-putkia kaytettdessa. lImanvaihtomittauksissa kaytetty sondi on ohuen putkira-
kenteensa vuoksi altis vaurioille. Etenkin sondin mittaletkuun kiinnitettdvadn péaahan
muodostuu helposti valjyyttd. Raskasrakenteisempi pitot-putki on tarkistettava tukosten

varalta ennen mittauksia.

6.2.2 Siipipydrdanemometri

Siipipyordanemometri on oikea tydvaline ilmannopeuksien ja ilmamaé&arien laitteen pin-
nasta mittaamiseen. Suuri mittauspaé helpottaa etenkin séleikkdjen ja hajottajien pin-
nasta tehtavia ilmannopeusmittauksia. Mittapdédhén on saatavilla erilaisiin paatelaittei-
siin yhteensopivia mittauskartioita ja sovitusyhteitd. Ne sopivat sekad pyoreille etta ne-

liskanttisille laitteille.

Mittattaessa siipipyérdanemometrilla suuria pintoja, esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
tuloilmakammion séleikkda, tulee mittavirheiden minimoimiseksi ja tarkan mittaustulok-
sen saamiseksi kayttaa oikeaa menetelméd. Suorakaidemenetelmé soveltuu suurien

pintojen menetelmaksi.

Mittarin laakeristo ja siipipyora ovat herkkia keraamaan epapuhtauksia, joten niiden
kunto on tarkistettava ennen mittauksia. Vaikka laakeristo on useimmissa malleissa
polyltd suojattu, voi siipipydran akselin valiin kerdantyd poélya, karvoja tai hiuksia, jotka
kitkaa aiheuttaessaan vaarentavat mittatulosta. Siipipy6ran siivet on tarkastettava

epamuodostumien varalta ennen mittausta. Pyéran tulee olla tasapainoinen.
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6.2.3 Kuumalanka-anemometri

Kuumalanka-anemometrin mittaus perustuu metallijohtoon, joka reagoi lampdtilaan.
Kuumalankaa hyodyntavia mittalaitteita on saatavilla ohuina kanavamittauksiin soveltu-

vina puikkomalleina seké kanavamallisina, kun tehdééan pintamittauksia.

Mittauspaan johto, kuumalanka, on paksuudeltaan muutamia mikrometreja ja taten
todella hauras. Kuumalankamittarit on taman vuoksi kalibroitava usein ja niiden kunto

on tarkistettava huolella.

6.2.4 Aanitasomittari

Mittaus ja saatotoihin lukeutuvat &animittaukset suoritetaan aanitasomittarilla, joka tayt-
taa standardeissa SFS 2877-1980 2. P./IEC 651 ja IEC 804 asetetut vaatimukset. A4-
nitasoille asetetut vaatimukset selviavat Suomen rakentamismaarayskokoelman C1- ja

D2-osista.
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7 llmanvaihtojarjestelman saatotyot

Ennen rakennuksen kayttdonottoa kanavistojen ilmavirrat on saatava suunnitelmanmu-
kaisiksi ja tasapainoon. Tasapainoon saamisen edellytyksid ovat vaadittuun puhtaus-
luokkaan yltdva valmis kanavisto osineen seka toimiva ilmanvaihtokone. Iimanvaihto-
jarjestelmén saadolle on varattava riittavasti aikaa. Jos muut tyévaiheet myodhastyvat,

mittaus- ja saatotyot saadaan silti tehtya huolellisesti. [15, s. 19.]

llImanvaihtojarjestelman perussaatoé tehdaan ilmavirralla, joka vastaa yleisinta kayttoti-
lannetta. Tama tarkoittaa laskennallisesti mitoitettua ilmavirtaa silloin, kun tila on nor-
maalissa kaytossa. [8, s. 26.] Paineiden suunnitelmanmukaisuus todetaan ilmavirta- ja
paine-eromittauksin tai savukokein. Jarjestelman saatotyot helpottuvat, mikali ilman-
vaihtosuunnittelija on merkinnyt suunnitelmiin, mill&a ilmanvaihtokoneen séatdasennolla

normaalikayton ilmavirrat saavutetaan.

Myds kaytdsséd olevia kanavistoja tasapainotetaan tarvittaessa. Tasapainotus tulee
tehd4, jos

- ilmavirtoja ei ole hyvaksyttavasti saadetty ennen ilmanvaihtojarjestelman kayt-
toonottoa

- kanavistoon tehdéaén muutoksia kayton aikana

- ilmavirtoja muutetaan esimerkiksi tilan kayttotarkoituksen muuttuessa

- kanavistot puhdistetaan tai nuohotaan

- tilakohtaiset ilmaméaarat poikkeavat yli + 20 % suunnitelluista

- konekohtaiset ilmamaarat poikkeavat yli + 10 % suunnitelluista.
[6; 8, s. 26.]

liImavirtojen lisaksi tarkastellaan lampoétilaa, &anta, tilan kayttotarkoitusta seka tilan

kuormitusta, kun arvioidaan uudelleentasapainotustarvetta.

Kun kanaviston nuohouksen yhteydessa saatbelimia ja palopelteja suljetaan tai tuki-
taan, ilmanvaihdon sdato on tarpeellinen [14, s. 29]. Nuohouksen jalkeen on tarkistet-
tava, ettei palopelteja ja saatdelimia ole jaanyt kiinni eika paatelaitteita ole peitetty. Sen

jalkeen vasta tehd&an mittaus- ja séatotyot. LVI-kortissa 03-10429 on esitelty ilman-
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vaihtojarjestelman puhdistus- ja saatotyon tyodselostuksen laadintamalli esimerkkien

avulla.

7.1 Tasapainotusmenetelma

Suhteellinen tasapainotusmenetelma on yleisin ilmavirtojen perussaadossa kaytetty
saatdmenetelma. Menetelma perustuu kanavisto-osissa sijaitsevien yksikoiden saata-
miseen toisiinsa nahden suhteellisiksi vertaamalla niitd ns. referenssiyksikké6n. Mene-
telma on nopea, silla kukin venttiili ja saatdelin saadetaan tyon aikana vain kerran. Li-
saksi saatoa edellyttavat mittaukset voidaan tehda mittaamalla ilmavirtoja tai virtaus-

nopeuksia.

Referenssiyksikoksi valitaan yleensa pisimman ja mutkikkaimman reitin paassa ilman-
vaihtokoneelta sijaitseva paatelaite. Referenssiyksikké on kdytanndssa tasapainotetta-
van kanaviston pé&éatelaite, jonne ilman on tehtava "eniten t6itd” paastakseen. On muis-
tettava kuitenkin, ettei pisin reitti ole aina vaikein kuljettava, vaan myos kayra- ja haa-
raosat seka saatolaitteet tuottavat painehaviota.

Oikein suunnitellussa kanavistossa kaikki puhaltimen ja ep&edullisimmin sijaitsevan
venttiilin valilla olevat saatdpellit ovat sdadon jalkeen taysin auki. Talloin ilmalle jarjes-
tetddn esteettomin kulku vaikeimmalle reitille. Saatopeltien kayttaminen kokonaisilma-
virran sdatelyssa aiheuttaa helposti aaniongelmia liiallisten kuristusten vuoksi. [9, s. 2.]

Se laskee myds jarjestelmén energiatehokkuutta.

7.2 Siisteys

Mittaus- ja saatotoissa tulee ottaa huomioon tydmaan siisteysvaatimukset etenkin kun
tyo suoritetaan sisdrakennusvaiheiden ollessa pitkalla. Erityisen ongelmallisia ovat hel-
posti tahriintuvat alakatot ja huoltoluukut, joita kasitellessa tulee valttaa likaisilla kasilla
tai hanskoilla tyoskentelemistd. Hyva ratkaisu on kayttdd puhtaita valkoisia puuvilla-

hanskoja.

Kaikille mittauspisteille ei valttamaétta ole suoraa paasya. Esimerkiksi suoraan kanavas-
ta pitot-putkella suoritettavat mittaukset edellyttdvat mahdollisen eristyskerroksen

avaamista ja kanavaan poraamista. Tarvittaessa eristeeseen leikataan luukku siihen
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soveltuvin valinein. Luukku myo6s paikataan asianmukaisesti valmista eristekerrosta

mahdollisimman vahan vaurioittaen.

Paatelaitteissa, joissa mittaamiseen kaytetdan laitteeseen kiinnitettyja tai integroituja
mittayhteitd, tulee yhteet tulpata tai asetella siististi piiloon tyon jalkeen. Myds paatelait-
teiden saatbnarut piilotetaan vaarinkaytdsten riskin pienentamiseksi ja siistin tyojaljen
jattamiseksi. Paatelaitteiden mittayhteiden ja saaténarujen nakymista voidaan myos
pitda saatamattomyyden tai mittaustdiden keskeneraisyyden merkkina (kuva 4).

Kuva 4. Roikkumaan jatetyt tuloilmalaitteen mittayhteet nayttavat epasiisteilta.

7.3 Turvallisuus

Etenkin teollisuusrakennuksissa ilmanvaihdon pééatelaitteet voivat sijaita epaedullisesti.
Kun tydvara tikkaissa ei riitd, esimerkiksi hallin katon rajaan asennetuille paatelaitteille
paasy vaatii henkildnnostokayttoon tarkoitetun nostimen tai kayttdon soveltuvat teli-
neet. Nostin ja telineet tulee olla asianmukaisesti tarkastettu, huollettu ja telinekorttien
ajan tasalla. [16.] Henkilokohtaisten suojavélineiden osalta noudatetaan tyémaavaihe-
tai kohdekohtaista arviointia ja ohjeistusta.



22

8 Yleisimmé&t ongelmat mittaus- ja sdatdtdissa

Osana opinnaytetyotani haastattelin ilmanvaihdon mittaus- ja sédatétdiden ammattilai-
sia. Haastattelukysymykseni painottuivat tdissd eteen tuleviin ongelmiin sek& alan tule-
vaisuuteen, jossa tekniikan kehitys on nopeaa.

8.1 Paineista johtuvat ongelmat

Kayttamalla jarjestelméassa matalia paineita pienennetaan paineen aiheuttamaa aanta.
Kaantdpuolena aanettomyydelle on kuitenkin matalille paineille suunnitellun jarjestel-
man tasapainotus. Matalilla paineilla mittausvirheen todenndkéisyys kasvaa ja ilman
huojuntaa voi esiintya. Se vaikeuttaa tasapainotustyota. Mittausten vaaristymaét heijas-
tuvat suoraan sdatotoihin. Laadukkaan tasapainotustydn varmistamiseksi tulisikin tar-

kastaa, etté paatelaitteet toimivat suunnilleen samalla s&atopaineella. [18.]

8.2 Suunnitelmat ja muutokset

Tietokoneen avulla tehtavat suunnittelu ja mitoitus ovat nopeuttaneet suunnittelutyota.
Yksinkertaisimmillaan laitevalmistajan lisdosa suunnitteluohjelmaan mitoittaa jarjestel-
man sille annettujen ohjearvojen perusteella. My6s valmiiksi luotujen jarjestelmapohjien
kopiointi, esimerkiksi kerrostalosuunnittelussa, on suunnitteluohjelmalla helppoa. Tassa

piilee riski, ettd mahdolliset virheet kopioituvat, jos tarkastusta ei suoriteta huolellisesti.

Suunnitelmapadivitysten myéta muutokset tulisi huolellisesti tarkistaa ja arvioida niiden
vaikutus mittaus- ja saatotoihin. Esimerkiksi laitteille mitoitetut esisaatdarvot tulee lai-
temallin tai -valmistajan vaihdon myota laskea uudelleen. Niin kauan kuin jarjestelmé
muuttuu rakennusprosessin aikana, on vaikeaa paasta mitoitusohjelmalla lopullisiin

saatoarvoihin. [18.]

8.3 Aikataulutus ja muut tyot

Taoille tulee varata riittavasti aikaa. Muiden urakoiden valmiusaste heijastuu suoraan
mittaus- ja sdatdtdiden suoritettavuuteen. Koska moderni ilmanvaihtojarjestelméa voi

olla teknisesti hyvinkin automatisoitu, on kytkentdjen oltava valmiit saatotdiden alkaes-
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sa. Aikataulua laadittaessa tulee mittaus- ja saatotoitd ajatellen huomioida myos sah-

ko- ja automaatiotdiden vaikutus jarjestelman toimivuuteen.

Keskeneréiset tai puutteellisesti suoritetut toimintakokeet ovat entistd enemman auto-
matiikan varaan tukeutuvien jarjestelmien ongelma. Etenkin monimutkaiset ja ennes-
taén vieraat laitteistot, jotka ovat ilmanvaihtojarjestelman toimivuuden ja saadettavyy-
den kannalta kriittisia, tulisi koekayttaa hyvissa ajoin. [18.]
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9 Dokumentointi

llImanvaihtojarjestelmaa saadettdessa on looginen eteneminen tarpeellista, silla tasa-
painotus tapahtuu kanavahaaroittain. Mittaus- ja saatdtulokset on hyva kirjata piirus-
tuksiin selkeasti mitatun tai sdadetyn laitteen viereen. Selkeét poikkeamat seka puut-

teet merkitaan piirustuksiin oikeisiin kohtiin. Niista ilmoitetaan myos tyon tilaajalle.

9.1 Mittaustulosten esittdminen

9.1.1 Mittaus- ja saatotyot

Mittaus- ja saatotdita tekeva laatii mittaustuloksistaan poytakirjan, joka liitetddn osaksi
luovutusaineistoa. Mittaustulosten esittaminen taulukkomuodossa (kuva 5) on yleisim-
min kaytetty varsinaisten mittaustulosten esitysmuoto poytéakirjassa. Poytakirjaan mer-
kitaan mitatun laitteen valmistaja, malli ja koko seka mittausarvot, ilmavirtatiedot ja tar-

peen mukaan poikkeamat sekd huomautukset.

Lisaksi poytakirjaan tai sen liitteeksi voidaan lisatd mittavirhelaskelmat, jotka liittyvat
mittari- ja mittaustapavirheisiin. Mitattujen kohteiden paikantamisessa voidaan viitata

suunnitelmiin, esimerkiksi huonetilan, piirustuksen tai laitetunnuksen nimella.

ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRJA Sivu:
Kohde: Kohde, Espoo Péiva: 09.11.11
Mittaajat: JA, AL Tyo nro: 1
Mittarit: Airflow EDM 2500
Tiedosto: IV-mittauspdytakirja3dll.ods
Huone tai kanava Tule- tai poistoilmaelin (T/P) Mittausarvot lImavirta Poikkeamat
Mittaus- Mitattu | Suunn. Mitattu Virheet| Yht. |Sallittu

TP Valmistaja Malli ja koko Asento tulos dm’/s dm’/s % % % %
Tydh. P Halton KS0-100 (+)12 40kPa 17.7 25 -20.2 7.5 |-2968| +20
Tyaoh. T Halton THC-125 + PRH-125 K=6.4 GkPa 15,7 25 -37.2 75 |-3758| +20
Luokkah. P Halton KS0-160 (+)5 114kPa 47.0 43 9.3 7.5 110,71 $20
Luokkah. P Halton KS0-160 (+)5 114kPa 47.0 43 9.3 75 | 1071 +20
Luokkah. P Halton K30-160 (+)5 114kPa 47.0 43 9.3 75 | 10,71 +20
Luokkah. T Halton TS-HV300x150+PRG K=20.08 4kPa 40.2 64.5 -37.7 7.5 |-36,07| +20
Luokkah. T Halton TS-HV300x150+PRG K=20.08 12kPa 69.6 64,5 7.9 7.5 |9522| +20
TF8 P Halton PRA-200 4 5HokPa 1342 - 10,16| +20
TF8 T Halton PRA-200 4 94kPa 175.5 - 10,16| +20

Kuva 5. Huolella taytetty taulukkomuotoinen mittauspdytakirja on helppolukuinen [21].



Mittauspoytakirjassa esitetdén seuraavat tiedot:

- Mittausajankohta

- Mittauskohde

- Mittaaja ja mittauksen valvoja

- Kéaytetyt mittausmenetelmat ja -laitteet

- Selvitys mittauslaitteiden kalibroinnista

- Mittaushetken sé&olosuhteet

- Mitattavan ilmavirran l[ampdtila ja tarvittaessa kosteus
- Selvitys mittaukseen vaikuttavista hairidista

- Varsinaiset mittaustulokset.

Kokonaisvirhe saadaan laskettua kaavalla:

m= \/mf +mf + mé
m on kokonaisvirhe %
m, on mittauslaitteen virhe %

m, on menetelmavirhe %

ms on lukemavirhe %

[22.]

9.1.2 Aanimittaukset

Vastaanottomittauspdytékirjaan kirjataan aanimittausten osalta seuraavat asiat:

- Mittausajankohta

- Mittauskohde

- Mittaaja

- Mittarin valmistaja ja malli

- Mitattujen pisteiden sijainnit

- Mittaustulokset mitatuissa pisteissa

- Kokonaisdanitaso tilassa (huoneessa)

- Taustaaanitaso tilassa (huoneessa), tarvittaessa

- llmanvaihtojarjestelméan tuottama laskettu aanitaso, tarvittaessa

25
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9.2 Kalibrointitodistus

Voimassaoleva kalibrointitodistus tulee esittda mittaus- ja saatétoita valvovalle taholle.
Todistuksen kopio on hyva liittda osaksi mittauspoytakirjaa. Mitta- ja sdatdmiehen tulee
huolehtia, etta tydvalineet kalibroidaan. Tarvittaessa han ilmoittaa puutteista esimiehel-

leen tai kayttaa laitetta kalibroitavana.

Laitteet kalibroidaan valmistajan tarkastusaikavalin mukaisesti tai jos laite vaurioituu.
Paallisin puolin kunnossa oleva, mutta esimerkiksi lattialle pudonnut tai seinaén kolah-
tanut mittari voi antaa virheellisia tuloksia. Sallitut virhemarginaalit ovat pienia. Kalib-
roinnin teettdminen laitteen maahantuojalla tai kalibrointiin hyvéaksytyssa laitoksessa on
pienempi vaiva kuin virheellisten mittaustulosten perusteella saadetyn jarjestelman

uudelleensaato.
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10 Yhteenveto

Mittaus- ja saatotdiden laatuun ja suoritettavuuteen on mahdollista vaikuttaa koko ra-
kennushankkeen ajan alkaen jarjestelman mitoituksesta. Tunnistamalla mittaus- ja saa-

tétoihin vaikuttavat tekijat voidaan vaikuttaa tyon sujuvuuteen kaikissa tybvaiheissa.

Suunnittelu ja sen ohjaus ovat vaikuttavat paljon loppuvaiheen tdiden sujuvuuteen.
Etenkin teknisten jarjestelmien risteilyt ja sijoittamiset rakenteisiin néhden tulisi huomi-
oida ennen asennustdita. Myds laitevalinnoilla on suuri merkitys kaytannon saatotoihin,
silla paatelaitemalli maarittelee mittaustavan. Taman vuoksi myds muutosten vaikutus-
ten kartoittaminen on tarpeellista, koska alkuperaiset painehavio- ja danilaskelmat pitaa

ottaa huomioon.

Perinteiset mittaus- ja saatotydt ovat saaneet vaistyd entistd teknisempien laitteiden
tieltd. Automaation varassa toimivat jarjestelmat ovat kehittyneet paljon perinteisista
kertasédatopelleista. [18.] Mittaus- ja saatotyot kehittyvat laitteiden ja jarjestelmien ohel-
la, mutta vanhempien jarjestelmien tuntemus on katoavaa kansanperinnetta. Tiedot
vanhoista laitteista ja niiden saaddista kulkevat mittaajalta toiselle. "Hiljaisen tiedon”
kirjaaminen olisi vanhojen jarjestelmien sailyvyyden kannalta erittdin tarkeaa. Kynnys
uudistaa olemassa oleva jarjestelma kasvaa, jos tiedot sen saadettavyydesta tai toi-

minnasta ylipaataan ovat puutteellisia.
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11 Tarkastuslistan kaytto

Opinnaytetydn tuotteena laadin tarkastuslistan ilmanvaihdon mittaus- ja saatétdissa
huomioitavista asioista. Tarkastuslistaan on koottu mittaus- ja saatotoihin vaikuttavia
tekijoitd. Tarkastuslistan tarkoitus on auttaa mittaus- ja saatotditd valvovaa osapuolta
ottamaan huomioon t6ihin vaikuttavat asiat. Seka uusille ettd kaytossa oleville jarjes-

telmille on omat listat.

Uuden ilmanvaihtojarjestelman tarkastuslistaa kaytetdaan uudisrakennuksissa ja uusia
jarjestelmia rakennettaessa. Kaytdssa olevien jarjestelmien tarkastuslistaa voidaan
hyddyntaa esimerkiksi nuohouksen jalkeisessé tai olemassa olevan osittaisen kanavis-

ton SAAttyoSSA.

Tarkastuslistaa kaytetdan ilmanvaihtojarjestelman suunnitteluvaiheessa uudisraken-
nuksissa. Sita voi my0s kayttaa ilmanvaihtotyon suunnitteluvaiheessa kéytdssa olevan
jarjestelman osalta. Tarkastuslistan kayttd paattyy, kun mittaus- ja saatopoytakirja on
laadittu hyvaksytysti. Tarkastuslistan jarjestys ei ole sitova, ja siind mainittuja kohtia

voidaan soveltaa.
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