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Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia ilmastointikoneen sekoitusosan toimintaa 
kolmessa liikekiinteistössä sekä yhdessä liikuntakäyttöön suunnitellussa moni-
toimihallissa, joissa kyseinen ilmavirtojen sekoitus on tavanomaista. Työn ta-
voitteena oli saada selville ilmalämmitysjärjestelmän toimivuus tilan painesuh-
teita silmällä pitäen. Sekoitusosan toimintaa on yleisesti pidetty epävarmana 
vuosikausia, joten haettiin tietoa siitä, miten ilmavirtojen sekoittuminen oikeasti 
toimii. 
 
Työn tilaajana toimi Peltisepänliike Nykänen Oy, heiltä yhteyshenkilönä toimi-
tusjohtaja Matti Nykänen sekä projekti-insinööri Mika Männikkö, jotka esittelivät 
kohteet sekä niiden mahdolliset erityispiirteet. KPO-kiinteistöt Oy:n puolesta yh-
teyshenkilönä toimi energia-asiantuntija Tommi Kiiskilä. 
 
Sekoitusosan toimintaa tutkittiin mittaamalla kuumalankamittauksin ilmavirran 
nopeutta ilmastointikoneelta lähtevistä tulo-, poisto-, ulkoilma- tai ulospuhallusil-
makanavista, tai jos mahdollista, kaikista edellä mainituista. Mittaustulosten pe-
rusteella laskettiin kanavissa kulkevat ilmamäärät.  
 
Työn tuloksina saatiin todelliset ilmavirrat ja sekoitussuhteet ilmastointiko-
neessa, ja niitä vertailtiin tavoiteltuihin ilmavirtoihin. Tuloksien perusteella voi-
daankin todeta, ettei ilmavirtojen sekoitus toimi kyseisissä kohteissa halutulla 
tavalla. Samalla voidaan todeta myös, kuinka ilmastointikonehuoneiden suunnit-
telussa ei tilantarvetta ole usein huomioitu riittävästi, mikä osaltaan vaikutti 
oleellisesti myös mittausten suorittamiseen. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena oli tutkia ilmanvaihtokoneissa käytettävien sekoituspel-

tien toimintaa ja sitä, tapahtuuko ilman sekoittumista siinä määrin kuin on tarkoi-

tus. Kyseinen asia on ollut LVI-alalla ongelmana kauan, ja tarkkaa tietoa siitä, 

missä määrin ilman sekoittumista tapahtuu, ei ole olemassa. 

Työssä perehdytään sekoituspeltien toimintaan neljässä eri kohteessa, joissa se-

koituspeltien käyttö ilmastointikoneissa on tyypillistä. Näistä kolme on liikekiin-

teistöjä ja yksi monitoimihalli. Kyseisissä tiloissa käyttöaste vaihtelee huomatta-

vasti eri ajankohtien välillä, ja näin ollen ulkoilman tarve muuttuu sen mukana. 

Tarkoituksena olikin selvittää, kuinka ilman sekoittuminen kyseisissä kohteissa 

tapahtuu ja onko se halutulla tasolla.  

Työn tilaajana toimi Peltisepänliike Nykänen Oy, joka on jo vuosikymmenten ajan 

IV-alan urakoitsijana toiminut perheyritys. Työ tehtiin yhteistyössä KPO-kiinteistöt 

Oy:n kanssa 
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2 ILMASTOINTIJÄRJESTELMÄN VALINNAN PERUSTEET 

”Ilmastointijärjestelmän tärkeimpänä tavoitteena on luoda rakennukseen hyväk-

syttävä sisäilmasto kaikissa kuormitusolosuhteissa” (1, s. 247). 

Järjestelmää valittaessa onkin oleellista tietää muun muassa kaikki rakennuksen 

käyttöön liittyvät vaatimukset, kuten kuormitus, lämpötilat, kosteuden hallinta, il-

manjakotavat, sekä järjestelmän muunneltavuus käyttötarkoituksen tai kuormi-

tuksen muuttuessa (1, s. 248). Rakennuksista pyritään saamaan myös mahdolli-

simman energiatehokkaita, mikä myös lisää ilmanvaihdon toimivuudelle asetet-

tavia vaatimuksia. 

2.1 Yksivyöhykejärjestelmä 

Yksivyöhykejärjestelmässä ilmastointikeskuskoneessa käsitelty ilma johdetaan 

kanavistoa myöten vyöhykkeeseen kuuluviin huoneisiin. Vyöhykkeiden laajuus 

vaihtelee yhdestä huoneesta koko rakennukseen. Täydellisimmillään yksivyöhy-

kejärjestelmän ilmastointikone sisältää myös ilmavirtojen sekoitusosan, jonka toi-

mintaa tässä työssä tutkitaan (1, s. 225). Tiloihin, joissa käyttöaste vaihtelee pal-

jon eri vuorokaudenaikojen tai jopa tuntien välillä, on yksivyöhykejärjestelmä se-

koitusosalla hyvä ratkaisu. 

2.2 Ilmavirtojen sekoitus 

”Jotta sisäilman laatu pysyisi vaaditulla tasolla, ei siinä saa terveydelle haitalli-

sissa määrin esiintyä muun muassa hiukkasmaisia epäpuhtauksia, fysikaalisia, 

kemiallisia tai mikrobiologisia tekijöitä eikä viihtyvyyttä jatkuvasti heikentäviä ha-

juja” (3, 5§). 

 

Suunniteltaessa tilaan tulevaa ilmanvaihtoa halutaan ilmanlaatu mahdollisimman 

hyväksi. Määrittävinä tekijöinä tässä ovatkin muun muassa hiilidioksidipitoisuus 

sekä sisäilman lämpötila. Sisäilman hetkellinen hiilidioksidipitoisuus tilan käyttö-

aikana saakin olla enintään 1450 mg/m³ (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiili-

dioksidipitoisuus (3, s.3). 
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Huonelämpötilana käytetään suunnittelussa 21:tä celsiusastetta. Lämpötilan hal-

linnan suunnittelussa sisäilman lämpötila voi kuitenkin vaihdella lämmityskau-

della 20:sta 25 celsiusasteeseen, ja lämmityskauden ulkopuolella 20:sta 27:ään 

celsiusasteeseen. Näistä poikkeavia arvoja käytetään vain erityisestä syystä, 

joka johtuu esimerkiksi tilan käytöstä tai erityisluonteesta. Säävyöhykkeet esitetty 

kuvassa 1. 

 

 

 KUVA 1. Säävyöhykkeet (3, s. 11) 

 

Huonelämpötilan hallinnan suunnittelussa käytetään eri säävyöhykkeille säädet-

tyjä testivuoden säätietoja ja lämmityskauden mitoittavia ulkoilman lämpötiloja. 

Mitoittavat ulkolämpötilat on esitetty taulukossa 1. 

 

TAULUKKO 1. Mitoittavat ulkoilman lämpötilat eri säävyöhykkeillä (3, s. 11) 

Säävyöhyke Mitoittava ulkoilman 
lämpötila, °C 

I –26 
II –29 
III –32 
IV –38 
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Ilmanvaihtojärjestelmää suunniteltaessa sisäilman laatu on tärkeä suunnittelupe-

ruste. Kohteen ilmanvaihtoa suunniteltaessa asetetaan sen sisäilmaston laadulle 

tavoitteet, joihin oikein valituilla teknisillä ratkaisuilla pyritään pääsemään. Sisäil-

mastot on jaettu kolmeen luokkaan, ja niille on annettu sanalliset kuvaukset. S1-

luokka tarkoittaa yksilöllistä sisäilmastoa, jossa ilman laatu on erittäin hyvä, eikä 

tiloissa ole havaittavia hajuja. S2-luokka tarkoittaa hyvää sisäilmastoa, jossa il-

manlaatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. S3-luokka tarkoittaa tyydyt-

tävää sisäilmastoa. Siinä sisäilman laatu ja lämpöolot suunnitellaan täyttämään 

säännösten asettamat minimirajoitukset. Taulukossa 2 on esitetty ilman laadun 

tavoitearvot (13, s.5). 

 

TAULUKKO 2. Ilman laadun tavoitearvot (13, s. 7) 

  S1 S2 S3 
Radonpitoisuus (Bq/m³) <100 <100 <200 
Hiilidioksidipitoisuuslisä* (Ppm) <350 <550 <800 
PM2,5 (μg/m³) <10 <10 <25 
PM2,5 sisällä/ulkona <0,5 <0,7 - 
Ilman suhteellinen kosteus (% RH) - - - 
Olosuhteiden pysyvyys (% käyttöajasta)       
Toimi- ja opetustilat 90 % 90 % - 
Asunnot 90 % 80 % - 
*Suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoi-
suus    

 

2.2.1 Poistoilmaluokat 

Tilasta poistettava ilma jaetaan neljään luokkaan sen laadun mukaan. Luokkaan 

1 kuuluu poistoilma, joka sisältää vähäisen määrän epäpuhtauksia, jotka ovat 

pääasiassa ihmisistä ja rakenteista lähtöisin. Luokka 2 sisältää jonkin verran epä-

puhtauksia, kun taas luokka 3 sisältää epäpuhtauksia, kuten kemikaaleja, kos-

teutta taikka hajuja, jotka huonontavat ilman laatua oleellisesti. Luokan neljä pois-

toilma sisältää huomattavan paljon pahanhajuisia ja epäterveellisiä epäpuhtauk-

sia taikka kemikaaleja. (3, s. 5.) 
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2.2.2 Ilman nopeudet kanavassa 

Useasti ilmastointikanavistoa mitoitettaessa käytetään hyödyksi taulukon 3 mu-

kaisia, ns. kokemusperäisiä nopeuksia. Se tarkoittaa, että ilman nopeus kana-

vassa alenee tasaisesti puhaltimelta huonetilaa kohti edettäessä kuvassa 2 esi-

tettyjä pyöreiden peltikanavien optiminopeuksia noudattaen. Jos halutut painehä-

viöt eivät valituilla nopeuksilla haarakanavissa toteudu, käytetään säätöpeltejä tai 

pidennetään haarakanavaa tarkoituksellisesti (1, s. 102).   

 

KUVA 2. Pyöreiden peltikanavien optiminopeudet (1, s. 102) 

 

TAULUKKO 3. Ilmannopeuksia kanavistossa (1, s. 102) 

Matalapaine-
kanavat 

Asunnot Toimisto-
rakennuk-
set 

Teollisuus-
rakennuk-
set 

Pääkanavat 4*-6** 5,5*-8** 6*-11** 
Kokoojakana-
vat 3-5 3-6,5 4-9 
Liitäntäkana-
vat 2,5-4 3-6 4-8 
Puhallinaukko 5-8,5 6,5-11 8-14 
*=Suositeltu    
**=Suurin    
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2.2.3 Palautusilma ja sen vaatimukset 

Palautusilmalla tarkoitetaan poistoilmaa, jota sekoitetaan tuloilmaan halutulla 

suhteella sekoitusosassa ja puhalletaan sen jälkeen takaisin tilaan. Suunnitelta-

essa rakennuksen ilmanvaihtoa on otettava huomioon, että palautusilmana voi-

daan käyttää vain sellaista poistoilmaa, joka on peräisin ilmanlaadultaan saman-

arvoisista tai paremmista tiloista eikä sisällä ilmanlaatua heikentäviä epäpuhtauk-

sia, kuten esimerkiksi hajuja. Näin ollen palautusilmana ei voida käyttää poistoil-

maluokkien 2, 3 ja 4 ilmaa. Palautusilmaa ei saa myöskään käyttää muun muassa 

asuinhuoneistoissa, ammattikeittiöissä, majoitusosastoissa, opetus-, lepo-, ja 

leikkitiloissa, ravintoloissa ja kahviloissa, ellei sitä ole puhdistettu tilan käyttötar-

koituksen mukaiselle tasolle.  

2.2.4 Sekoitusosa 

”Säätötekniikalla on oleellinen merkitys ilmastointijärjestelmän toiminnan kan-

nalta. Hyvin suunniteltu, rakennettu ja vastaanotettu automaatiojärjestelmä on 

yksi hyvän sisäilmaston perusedellytyksistä.” (2, s. 245.) 

Tiloissa, joiden poistoilma kuuluu luokkaan 1, voidaan tuloilmakoneessa käyttää 

sekoitusosaa. Nimensä mukaisesti se sekoittaa tilasta poistettavaa ilmaa ulkoil-

maan halutulla suhteella. Sekoitusosa sisältää säätöpellin, joka on kytketty toimi-

maan yhdessä ulkoilmapellin kanssa joko mekaanisesti yhden toimimoottorin 

avulla tai sähköisesti, jolloin kullakin pellillä on oma toimimoottori. Sekoitusosan 

sisältävä ilmastointikone on esitetty kuvassa 3.  

 

KUVA 3. Esimerkki sekoitusosan sisältävästä ilmastointikoneesta. Sekoitusosa 

lämmöntalteenoton jälkeen oikealla (5, s.53). 
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Peltien asentoja, hallitaan valvonta-alakeskuksesta eli VAK:sta. Tilaa suunnitel-

taessa on selvitetty kohteen käyttöajat, joiden perusteella voidaan ohjata ulko- ja 

sekoitusilmapeltien asentoa ja muuttaa palautusilman määrää tarpeen mukaan. 

Esimerkiksi jos liiketilassa ei ole yöaikaan käyttöä, voidaan ulkoilman saanti sää-

tää minimiin ja käyttää pääasiassa palautusilmaa. Käyttöajan ulkopuolella muun 

kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran onkin oltava keskimäärin vähintään 0,15 

dm³/s, m². Ilman on myös vaihduttava kaikissa huonetiloissa ja paine-erojen py-

syttävä hallinnassa. Päiväaikaan, kun tila on käytössä, voidaan ulkoilman määrää 

säätää esimerkiksi lämpötilan tai hiilidioksidipitoisuuden perusteella (4, s.5).  

Mitoitustekijöiden perusteella ominaiskäyrän ennustaminen on vaikeaa, sillä il-

mavirtojen sekoittumisessa tapahtuva prosessi on epälineaarinen. Tästä aiheu-

tuu ongelmia erityisesti ulkoilman minimiosuuden asettelussa. Ongelmia aiheut-

tavat myös pelleissä esiintyvät välykset sekä muun muassa se, etteivät pellit sul-

keudu tiiviisti. Näin ollen voi ulkoilmaa päästä virtaamaan pysähdyksissä olevaan 

tuloilmakoneeseen aiheuttaen jäätymisvaaran lämmityspatterissa (2, s.262). Ku-

vassa 4 on esitetty sekoitusosa ilmastointikoneen ulkopuolelta katsottuna. 

 

KUVA 4. Sekoitusosa ja sitä säätävä moottori ilmastointikoneen ulkopuolelta kat-

sottuna, S-Market nro 1 

2.2.5 Sekoitusprosessi 

Sekoitusosassa tapahtuva sekoitusprosessi on nopea ja viiveetön. Samalla myös 

aikavakio jää hyvin pieneksi, ainoastaan muutaman sekunnin pituiseksi. Sekoit-



 

 14 

tumislämpötilaa mittaava anturi sijaitsee koneessa yleensä vasta lämpökapasi-

teettia hidastavien patterin ja puhaltimen jälkeen sen aikavakion ollessa usein 

moninkertainen sekoitusosan aikavakioon nähden. Näin anturi asettuukin säätö-

teknisesti määräävään asemaan. Itse pellissä joka toinen lamelli kääntyy aina 

vastakkaiseen suuntaan, kuten kuvasta kolme voidaan huomata. 

Anturin asennuspaikkaa valittaessa on otettava huomioon ilman lämpötilojen voi-

makas kerrostuneisuus sekoitusosan jälkeen. Lämpötilaerot voivat olla kanavan 

poikkileikkauksessa suuria, jopa yli kymmenen asteen luokkaa. Jotta kerrostu-

mista saadaan vähennettyä, on ulkoilmaa johdettava sekoitusosan yläpuolelta ja 

palautusilmaa alapuolelta. Mikäli nämä johdetaan toisinpäin, on vaarana, että 

patteri jäätyy ilman huonosta sekoittumisesta johtuvan kaksikerrosvirtauksen ta-

kia. Myös sekoituskammion pituudella on väliä: ilmavirrat sekoittuvat sitä parem-

min mitä pidempi kammio on (2, s. 262 - 263). 
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3 KOHTEIDEN ESITTELY 

Mittauskohteiksi työhön valikoitui työn tilaajan toiveiden mukaan kolme S-ryhmän 

Keski- ja Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevaa liikekiinteistöä, ja niiden lisäksi yksi 

Etelä-Pohjanmaalla sijaitseva, liikuntakäytössä oleva monitoimihalli. Kyseisissä 

kiinteistöissä on käytössä sekoitusosan sisältävät ilmastointikoneet, joiden avulla 

raittiin ilman osuutta tilassa säädellään. Ne ovatkin hyvin tyypillisiä sekoitusosaa 

hyödyntäviä tiloja. 

Kyseessä olevissa kiinteistöissä käytetään ilmanjakotapana yleensä sekoittuvaa 

ilmanjakoa, jossa ilmalämmitys saadaan toimimaan halutulla tavalla. Sekoittuva 

ilmanjako mahdollistaakin lämpimän ilman sekoittumisen tasaisesti alla olevaan 

tilaan. Tällä tavoin myös pääte-elimet saadaan sijoitettua järkevästi ylhäälle va-

laisimien tasolle, jossa ne eivät ole asiakkaiden ja työntekijöiden tiellä eivätkä 

esteettisesti häiritse (6, s.18). 

Kohteiden tarkemmat säätökaaviot ja toimintaselosteet ovat nähtävissä liitteissä 

1–4. 

3.1 S-Market nro 1 

Ensimmäisenä kohteena työssä oli Keski-Pohjanmaalla, reilun 3000 asukkaan 

kunnassa sijaitseva keskusta-alueen ainoa ruokakauppa. Kohde on rakennettu 

2000-luvun alussa, jonka jälkeen sitä on remontoitu ja muutoksia tehty useasti. 

Viimeisin remontti tehty v. 2019, mistä myös säätökaaviot ovat peräisin.  

Koja Oy:n valmistaman ilmastointikoneen TK1:n, jonka toimintaa tutkittiin, käyntiä 

ohjataan aikaohjelmalla tai lisäaikakytkimellä. Aikaohjelman ulkopuolella kojetta 

käyttää seisonta-aikaohjelma, jolla taataan ilman vaihtuvuus kaikissa tiloissa. Tu-

lopuhallin TF01 käy aikaohjelman mukaan, ja poistopuhaltimen PF01 käynti on 

ohjelmallisesti lukittu tuloilmapuhaltimen TF01:n toimintaan ja asetusarvoihin, 

jotta rakennuksen paine saadaan pysymään tasapainossa. 

Koneen käydessä ulospuhallusilmapelti FG30 on auki ja ulko- ja sekoitusilmapel-

tiä säädetään hiilidioksidianturi QE-26:en mittauksen perusteella, kuitenkin siten 
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että pitoisuus pysyy alle asetusarvon 700 PPM. Pelleillä on asetettu kolme kiin-

teää asentoa: ulkoilmapelti 50 %, ulkoilmapelti 75 % ja ulkoilmapelti 100 %. Mikäli 

hiilidioksidipitoisuus nousee täydellä ulkoilmamäärällä yli halutun, tehostetaan 

koneen ilmavirtaa portaattomasti 1,25-kertaiseksi. Ulospuhallusilmapelti on ko-

neen käydessä aina 100 % auki. Tuloilmapuhallin TF01 käy asetetulla vakioilma-

virralla. Tuloilman lämpötila TE10:ssä pidetään halutussa arvossa säätämällä 

lämmöntalteenottoa, lämmitys- ja jälkilämmityspatteria, sekoitusilmaa ja ilmavir-

taa. Kuvassa 5 on nähtävissä koneen säätökaavio. 

 

KUVA 5. Säätökaavio S-Market nro 1 

Kuvassa 6 on nähtävissä kohteen ilmastointikoneen kokoonpano todellisuudessa 

ilmastointikonehuoneesta kuvattuna. Oikeassa ylälaidassa on näkyvissä osa 

poistoilmakanavista, joista mittaukset tehtiin. 
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KUVA 6. Ilmastointikone, S-Market nro 1 

3.2 S-Market nro 2 

Toisena kohteena työssä oli Etelä-Pohjanmaalla n. 3000 asukkaan kunnassa si-

jaitseva vuonna 2019 valmistunut ruokakauppa. Ilmastointikone TK01, josta mit-

taukset suoritettiin, on Koja Oy:n valmistama. Sen käyntiä ohjataan aikaohjel-

malla, tai halutuksi ajaksi käynnistyvällä lisäaikakytkimellä. Tulopuhallin TF01 käy 

aikaohjelman mukaan, ja poistopuhallin PF01 on ohjelmallisesti lukittuna sen toi-

mintaan ja asetusarvoihin, jotta painesuhteet saadaan pysymään tasapainossa.  

Kojeen käydessä ulospuhallusilmapelti FG30 on auki. Ulko- ja sekoitusilmapeltiä 

säädetään kuvan 7 mukaisesti tilassa olevan QE-20:n mittauksen perusteella.  
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KUVA 7. Säätökaavio S-Market nro 2 

Kuvassa 8 on nähtävissä kohteen ilmastointikoneen kokoonpano ilmastointiko-

nehuoneesta kuvattuna. Solukumilla eristetty ulospuhallusilmakanava, josta mit-

tauksia tehtiin, lähtee kuvan ylälaidassa koneen päältä. 

 

KUVA 8. Ilmastointikone, S-Market nro 2  
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3.3 Prisma  

Kolmantena kohteena oli Keski-Pohjanmaalla noin 50000 asukkaan kaupungissa 

sijaitseva hypermarket. Markettia on useasti remontoitu ja laajennettu. TK11, eli 

kone, josta mittaukset suoritettiin, on Koja Oy:n valmistama, ja otettu käyttöön 

vuonna 2013. 

Mitattavan ilmastointikoneen TK11 käyntiä ohjataan aikaohjelmalla tai lisäaika-

kytkimellä. Aikaohjelman mukaisella ilmanvaihdolla tuloilmapuhallin TF01 käy va-

kioilmavirralla. Poistoilmapuhallin PF01 toimii rinnan TF01:n kanssa. 

Ulkoilman määrää säädetään hiilidioksidimittarin QIL-30:n poistoilmakanavasta 

tehdyn mittauksen perusteella pitoarvon ollessa 650+200 PPM. Ulkoilman mää-

rää muutetaan säätämällä ulko- ja sekoitusilmapeltien FG01 ja FG26 asentoa. 

Poistoilmapuhaltimen PF01 pyörimisnopeuden säätö tapahtuu sekoitusilmapellin 

asennon perusteella. Ulospuhallusilmapelti on käyttöajan 100 % auki. 

Ulkoilmamäärälle asetettavien minimi- ja maksimirajojen mukaan ulkoilmavirta on 

30–100 % tilan mitoitusilmavirrasta.  

Käyttöajan ulkopuolella, tässä tapauksessa yöaikana, TF01 käy vakioilmamää-

rällä, ulko- ja ulospuhallusilmapeltien ollessa kiinni. Sekoitusilmapelti FG26 on 

täysin auki. Näin kone kierrättää myymälässä olevan ilman täysin, eikä ulkoilmaa 

käytetä laisinkaan. Tuloilman lämpötila pyritään pitämään kaskadimittauksen mu-

kaisessa asetusarvossa. Huonelämpötilan ylittyessä yli 15 minuutin ajaksi koje 

sammuu. Uudelleen se käynnistyy asetusarvon taas alittuessa. 

Koneen seisonta-aikana ulko- ja ulospuhallusilmapellit FG01 ja FG30 ovat kiinni 

ja lämmöntalteenottokiekko on pysähdyksissä. Koneen eri instrumentit ovat näh-

tävillä kuvassa 9. 
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KUVA 9. Säätökaavio Prisma 

Kuvassa 10 on nähtävissä kohteen ilmastointikone. Kuvan perusteella huoma-

taan hyvin myös koneen kokoero verrattuna muihin työn kohteisiin.  

 

KUVA 10. Ilmastointikone, Prisma  

Kohteena olleesta TK11:sta saatiin myös valvomosta käsin ajettua trendikäyrät 

ulko- ja sekoitusilmapeltien toiminnasta yhden vuorokauden ajalta. Trendin päi-

vitysvälinä käytettiin viittä minuuttia. Trendikäyrä on näkyvissä kuvassa 11. Ylem-

pänä kuvassa kulkeva vaaleansininen käyrä kuvaa sekoitusilmapellin toimintaa, 
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kun taas alempana kulkeva vihreä viiva kuvaa ulkoilmapellin toimintaa. Taulukon 

oikea laita kertoo pellin asennon ja taulukon alareuna ajan. 

 

KUVA 11. Trendikäyrä (12) 

Trendikäyrän perusteella huomataan, että tiistaina 3.3.2020 eli kyseisen esimerk-

kivuorokauden aikana ulkoilmapelti on asennossa 20 % noin klo 7.30 – 21 eli 

lähes koko päivän ajan. Tilan käyttöaikana hiilidioksidipitoisuus pysyy siis hyvin 

pienenä koko vuorokauden ajan. Yöaikana kone käyttää vain kiertoilmaa tilan il-

manvaihtoon, jolloin ulkoilmapelti on täysin kiinni, ja sekoitusilmapelti täysin auki. 

3.4 Monitoimihalli 

Neljäntenä kohteena oli Etelä-Pohjanmaalla noin 10000 asukkaan kaupungissa 

sijaitseva liikuntahalli. Kohde on valmistunut vuonna 2019. Tutkimuksen koh-

teena oli IV-Produkt Ab:n valmistama TK1. 

Suunnitelmien mukaan käyttötilassa tuloilmapuhallinta TF-1.1 ohjataan aikaoh-

jelman mukaan. TF-1.1 ei saa käyntilupaa, mikäli lämmityspatterin pumppu P-1.1 

ei ole käynnissä. Puhallustehoa ohjataan kanavapaineen mukaan.  

Ulko-, poisto- ja sekoitusilmapellit toimivat kuvan 12 mukaisesti poistoilmakana-

vassa olevan CO2-1.1-anturin hiilidioksidimittauksen perusteella portaattomasti. 
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Pellit FZ1.1 ja FZ1.2 ovat koneen käydessä täysin auki. Ilmavirtoja muutetaan 

säätämällä peltejä FG01, FG02 ja FG03. 

 

KUVA 12. Kytkentäkaavio monitoimihalli 

Kuvassa 13 on nähtävissä kohteen ilmastointikone. Todellisuudessa koneessa 

oli kaksi tulo- ja poistopuhallinta peräkkäin, jotta haluttu ilmamäärä saadaan tuo-

tettua.  

 

KUVA 13. Ilmastointikone, Monitoimihalli 
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4 MITTAUS 

4.1 Ilman nopeuden mittaaminen kuumalankamittauksilla 

Mittaukset tehtiin VelociCalc Plus 8386 -ilmannopeusmittarilla. Mitattiin ilman no-

peutta kanavan eri osissa. Paras tulos saataisiin, kun mitattaisiin nopeutta kana-

vaan kiinteästi kuuluvasta mittausyhteestä. Mittausyhteitä ei kuitenkaan ollut 

asennettuna kyseisiin kanavistoihin, joissa mittaukset tehtiin, yhtä lukuun otta-

matta lainkaan, joten mittaukset tehtiin näin ollen kuumalankamittauksin viisipis-

temenetelmällä. Menetelmään päädyttiin tilaajan kanssa mittaussuunnitelmaa 

tehdessä. Mittarin kuumalanka-anturin tarkkuus on ±3 % lukemasta tai ±3 ft/min 

(±0,015 m/s) riippuen siitä kumpi on suurempi (9, s.21). Mittauksien keruuvälinä 

oli 5 sekuntia. Mittauskohdat on esitetty kuvassa 14. 

 

KUVA 14. Mittauspisteet pyöreässä- ja suorakaidekanavassa (14, s.5) 

Kohteissa pyrittiin mittaamaan ilman nopeudet tulo-, poisto-, ulko- ja ulospuhallu-

silmakanavissa. Kaikkien neljän mittaaminen osoittautui kuitenkin useimmissa 

kohteista mahdottomaksi.  Tähän syynä olivat ahtaat tilat ja vähäiset tai jopa täy-

sin olemattomat kanavaosuudet koneen jälkeen. Useimmissa kohteissa uretaa-

nielementeistä valmistettu ulkoilmakammio alkoi heti ulkoilmapellin jälkeen, eikä 
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näin ollen kyseiseltä osuudelta mittauksia voitu suorittaa. Myös ulospuhallusilma-

kanava nousi usein suoraan ilmastointikoneen päältä ja lävisti katon, eikä väliin 

jäävään tilaan ollut mahdollista päästä, saati suorittaa mittauksia. 

Ulospuhalluskanavan ilmavirta tällaisissa kohteissa saadaan tietoon VAK:sta, 

joka ilmoittaa ilmavirran poistopuhaltimelle. Kohteissa, joissa poistopuhallin sijait-

see kiertoilmapellin jälkeen, voidaan jäteilmavirtana käyttää poistopuhaltimen 

mittauksesta saatua ilmamäärää (8). Myös tuloilmamääränä käytettiin tulopuhal-

timen mittauksen osoittamaa ilmamäärää. Kuvassa 15 esitetty työssä käytetty il-

mannopeusmittari.  

 

KUVA 15. VelociCalc Plus 8386-ilmannopeusmittari (9, s.1) 

Mittauksia tehtäessä mittauspaikat pyrittiin valitsemaan pääkanavissa siten, että 

tarvittavat suojaetäisyydet täyttyisivät. Näin mittaustuloksesta tulisi mahdollisim-

man luotettava. Tarvittavat suojaetäisyydet saadaan laskettua pyöreässä kana-

vassa kaavalla 1 ja suorakaidekanavassa kaavalla 2 (14, s.3). Nyrkkisääntönä 

suojaetäisyyksistä voidaan pyöreässä kanavassa pitää neljää kanavan halkaisi-

jan mittaa ennen mittauspistettä ja puolitoista kanavan halkaisijan mittaa mittaus-

pisteen jälkeen. Tällä pyritään tasaamaan haarasta tai kulmasta johtuvat pyörteet 

ilmavirrassa. Suorakaidekanavassa vastaavina etäisyyksinä voidaan pitää viisi 

kanavan halkaisijan mittaa ennen ja kaksi jälkeen mittauspisteen. (10, s.6) 
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𝐿 = 𝑁i𝐷 KAAVA 1 

𝐿 = 𝑁i  KAAVA 2 

𝐿 = mittauskohdan ja häiriökohdan välinen etäisyys 

𝐷  = kanavan halkaisija 

𝑎 𝑗𝑎 𝑏 = suorakaidekanavan sivujen mitat 

𝑁₁ = suojaetäisyyskerroin virtaussuunnassa mittauskohtaa ennen  

𝑁₂ = suojaetäisyyskerroin virtaussuunnassa mittauskohdan jälkeen  

4.1.1 S-Market nro 1 

Kohteessa 1 mittaukset tehtiin kolmella peltien suunnitellulla asennolla. Normaa-

litilanteessa ilmanvaihtokoneen automatiikka säätää peltejä poistokanavassa si-

jaitsevan hiilidioksidianturin ilmoittaman pitoisuuden mukaan. Tutkimusta tehtä-

essä pellit ajettiin käsikäytöllä näihin kolmeen eri asentoon. Tämän jälkeen mit-

tauksia alettiin suorittaa.  

Poistoilmakanavia ilmastointikoneelta lähti kolme kappaletta. Mittaukset tehtiin 

kaikista kolmesta, joiden perusteella laskettiin, paljonko poistoilmavirta tilasta on 

yhteensä. Poistoilman mittauksissa ainoaksi ongelmaksi muodostui suojaetäi-

syyksien toteutuminen. Ahtaassa konehuonetilassa suoria kanavaosuuksia oli 

hyvin vähän, mikä vaikeutti mittauspaikkojen valitsemista. Tulo- ja ulospuhallusil-

mavirta saatiin tietää automatiikan mittauksen perusteella. Automatiikka saa tie-

don puhaltimien yli mitattavasta paine-erosta, jonka perusteella se laskee ilma-

virran ja ilmoittaa sen VAK:n näytöllä. Mittauksien tuloksiksi saadut arvot ovat 

nähtävissä liitteissä 5/1 – 5/2 olevista mittauspöytäkirjoista. Taulukossa 4 on esi-

tetty mitattujen ilman nopeuksien perusteella lasketut ilmavirrat tulo-, poisto- ja 

ulospuhallusilmakanavassa. Edellä mainitut ilmavirrat on laskettu kaavalla 3. 

TAULUKKO 4. Ilmavirrat peltien eri asennoilla 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Tulo qv 

(dm³/s) 
Poisto qv, MITATTU 

(dm³/s) 
Ulospuhallus qv 

(dm³/s) 
40 60 1835 1584 1040 
70 30 1835 1497 1200 

100 0 1835 1502 1502 
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4.1.2 S-Market nro 2 

Kohteessa 2 pelleille valittiin kolme eri asentoa: ulkoilmapelti 30 %, 50 % ja 70 

%. Ulkoilmapellin asento 30 % valittiin siksi, että nähtäisiin sekoittuminen tilan 

käyttäessä enemmän sekoitusilmaa tuloilmana. Normaalitilanteessa automa-

tiikka säätelee peltejä myymälässä sijaitsevan hiilidioksidianturi QE-20:n ilmoitta-

man hiilidioksidipitoisuuden perusteella. 

Poistoilmakanavia ilmastointikoneelta lähti yksi kappale. Koneelta lähdettyään 

kanava lävisti pian seinän, joka oli palo-osaston rajana ja jossa näin ollen oli pa-

lopelti. Seinän toisella puolella kanava haarautui välittömästi kahdeksi kanavaksi, 

joista mittaukset oli hyvä tehdä, ja suojaetäisyyksiä voitiin täysin noudattaa. Toi-

nen 500 mm:n kanava jatkoi suoraan kohti myymälätilaa, kun toinen 315 mm:n 

halkaisijaltaan oleva kanava jäi takahuonetilaan ja poisti sieltä ilmaa. Siinä sijaitsi 

Swegonin valmistama SIRI-mittaus- ja säätöpelti, jonka mittausyhteistä mittaus 

oli hyvä suorittaa, ja paine-ero mittauksen perusteella laskettua lopputulosta voi-

daan pitää tarkkana. Lopputulos saatiin kaavalla 5. Säätöpelti on esitetty kuvassa 

16. 

 

KUVA 16. SIRI -mittaus- ja säätöpelti (11, s.1) 

Kohteesta mitattiin myös ilman nopeus ulospuhallusilmakanavassa, joka lähti ko-

neen päältä 630 mm:n kanavalla suoraan kattoa kohti. Tuloilmavirta saatiin tietää 

VAK:sta, johon tieto tuli automatiikan suorittaman mittauksen perusteella. Taulu-

kossa 5 on esitetty mittauksien perusteella kaavaa 3 käyttäen lasketut ilmavirrat. 
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Tarkemmat mittauksien tulokset nähtävissä liitteissä 5/3 – 5/4 olevista mittaus-

pöytäkirjoista. 

TAULUKKO 5. Ilmavirrat peltien eri asennoilla 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Tulo qv 

(dm³/s) 
Poisto qv, MITATTU 

(dm³/s) 
Ulospuhallus qv, MITATTU 

(dm³/s) 
30 70 1135 1273 543 
50 50 1135 1215 1004 
70 30 1137 1245 1128 

 

4.1.3 Prisma  

Pellille valittiin kolme eri asentoa, joissa mittaukset suoritettaisiin: ulkoilmapelti 20 

%, 50 % ja 75 %. VAK:n näyttöä ei konehuoneessa ollut, vaan peltejä säädettiin 

valvomosta käsin. Normaalissa käyttötilanteessa automatiikka säätää peltejä 

poistoilmakanavasta tehtävän hiilidioksidimittauksen ilmoittaman pitoisuuden pe-

rusteella. 

Kohteessa mittaukset tehtiin tulo-, poisto- ja ulkoilmakanavasta. Poistoilmaka-

navia ilmastointikoneelta lähti yhteensä neljä kappaletta, kolme 800mm ja yksi 

630mm. Tulokanavia koneelta lähti kaksi 1000 mm, ulkoilmakanavia oli yksi, ja 

se lähti kanttisena kanavana koossa 1500 mm * 1000mm. Konehuone oli koh-

teessa harvinaisen tilava, ja mittaukset oli näin ollen hyvä toteuttaa. Myös suoja-

etäisyyksiä voitiin näin ollen pääasiallisesti noudattaa. 

Taulukossa 6 on esitetty kohteesta mitattujen nopeuksien perusteella yhteenlas-

ketut ilmavirrat. Ilmavirrat laskettu kaavalla 3. Tarkemmat mittaustulokset ovat 

nähtävissä liitteissä 5/5 – 5/10 olevista mittauspöytäkirjoista. 

TAULUKKO 6. Ilmavirrat peltien eri asennoilla 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Tulo qv, MITATTU 

(dm³/s) 
Poisto qv, MITATTU 

(dm³/s) 
Ulkoilma qv, MITATTU 

(dm³/s) 
20 80 4841 6662 399 
50 50 5008 5002 2757 
70 30 4727 3991 3075 
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4.1.4 Monitoimihalli 

Kohteessa 4 ulkoilmapellille valittiin kolme eri asentoa: 25 %, 45 % ja 70 %. Pel-

tien säätö tapahtui ilmastointikonehuoneessa sijaitsevan VAK:n näyttöpäätteeltä. 

Normaalissa käyttötilanteessa automatiikka säätää peltejä portaattomasti pois-

toilmakanavassa olevan hiilidioksidianturin mittaustuloksen perusteella (8). 

Kohteessa mittaukset tehtiin poisto- ja ulospuhallusilmakanavista. Molempia ka-

navia koneelta lähti yksi kappale, poistoilmakanava koossa 1250 mm, ulospuhal-

lusilmakanava taas koossa 1000mm. Konehuone oli tilava, ja mittaukset oli näin 

ollen hyvä suorittaa suojaetäisyyksiä noudattaen. Taulukossa 7 on esitetty mit-

taustulosten perusteella lasketut poisto- ja ulospuhallusilmavirrat. Ilmavirrat on 

laskettu kaavaa 3 käyttäen. Mittaustulokset ovat nähtävissä liitteissä 5/11 – 5/12. 

TAULUKKO 7. Ilmavirrat peltien eri asennoilla 

Ulkoilmapellin asento 
(%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Tulo qv 

(dm³/s) 
Poisto qv, MITATTU 

(dm³/s) 
Ulospuhallus qv, MITATTU 

(dm³/s) 
25 75 5555 6067 2130 
45 55 5504 5513 2711 
70 30 5483 6055 3845 

 

4.2 Laskut 

Mittaustuloksina saatujen ilman nopeuksien keskiarvon perusteella lasketaan ka-

navan ilmavirta. Ilmavirta lasketaan kaavalla 3. 

𝑞 = 𝑣 ⋅ 𝐴 ⋅ 1000 KAAVA 3 

𝑞  = ilmavirta (dm³/s) 

𝑣 = ilman nopeuksien keskiarvo (m/s) 

𝐴 = kanavan pinta-ala (m²) 

Pyöreän kanavan pinta-ala lasketaan kaavalla 4. 

𝐴 = 𝜋 ⋅ 𝑟² KAAVA 4 

𝐴 = kanavan pinta-ala (m²) 

𝑟 = kanavan säde (m) 
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Säätöpellin ilmavirta lasketaan kaavalla 5. 

𝑞𝑣 = 𝑘 ∗ √𝑃 KAAVA 5 

𝑞𝑣 = ilmavirta (dm³/s) 

𝑝 = todellinen mittauspaine (Pa) 

𝑘 = korjauskerroin 
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5 TULOKSET 

Tuloksina saadut ilmavirrat on laskettu käyttäen Microsoft Excel -ohjelmaa. Ilma-

virrat on pyöristetty kokonaisluvuiksi, sillä ilmamäärät, joita työssä käsitellään 

ovat niin suuria, että se riittää tarkkuudeksi. 

5.1 S-Market nro 1 

Mittausten perusteella laskettujen tulo-, poisto- ja ulospuhallusilmavirtojen perus-

teella on laskettu ulko- ja sekoitusilmavirrat. Haluttujen sekoitussuhteiden perus-

teella on laskettu vertailua varten myös, paljonko ilmavirtojen teoriassa kuuluisi 

olla. Taulukossa 8 on esitetty teoriassa halutut ulko- ja sekoitusilmavirrat. Taulu-

kossa 9 on todellisuudessa mittausten perusteella toteutuneet ulko- ja sekoitusil-

mavirrat valituilla pellin asennoilla. 

TAULUKKO 8. Ilmavirrat teoriassa 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma qv, TEORIA 

(dm³/s) 
Sekoitus qv, TEORIA 

(dm³/s) 
40 60 734 1101 
70 30 1285 551 

100 0 1835 0 
 

TAULUKKO 9. Ilmavirrat todellisuudessa 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma qv, TODELLI-

NEN (dm³/s) 
Sekoitus qv, TODELLI-

NEN (dm³/s) 
40 60 1291 544 
70 30 1538 297 

100 0 1835 0 
 

Taulukossa 8 ja 9 esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta, että sekoitusil-

mavirta on todellisuudessa noin puolet pienempi kuin teoriassa kuuluisi olla. Ul-

koilmavirta taas on huomattavasti haluttua suurempi. Taulukossa 10 on laskettu 

ilmavirtojen todelliset suhteet. Tästä huomataan, kuinka mittauksien perusteella 

saadut ilmavirtojen suhteet eroavat halutuista, taulukossa 4 esitetyistä suhteista 
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huomattavasti. Kuvassa 17 on esitetty ero teoreettisen ja mitatun ilmamäärän vä-

lillä. Siitä ero on helppo huomata. 

TAULUKKO 10. Ilmavirtojen todelliset suhteet  

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma (%) Sekoitus (%) 

40 60 70 30 
70 30 84 16 

100 0 100 0 
 

 

KUVA 17. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran välinen ero 

5.2 S-Market nro 2 

Taulukossa 11 on laskettu, paljonko ulko- ja sekoitusilmavirtojen kuuluisi kysei-

sillä peltien asennoilla olla. Kohteessa 2 mitattujen ja taulukossa 5 esitettyjen 

tulo-, poisto- ja ulospuhallusilmavirtojen perusteella on laskettu taulukossa 12 

esitetyt todelliset sekoitus- ja ulkoilmavirrat. 

TAULUKKO 11. Ilmavirrat teoriassa 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma qv, TEORIA 

(dm³/s) 
Sekoitus qv, TEORIA 

(dm³/s) 
30 70 341 795 
50 50 568 568 
70 30 796 341 
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TAULUKKO 12. Ilmavirrat todellisuudessa 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma qv, TODELLINEN 

(dm³/s) 
Sekoitus qv, TODELLI-

NEN (dm³/s) 
30 70 463 672 
50 50 966 169 
70 30 1076 61 

 

Taulukoissa 11 ja 12 esitettyjen tulosten perusteella huomataan ero ilmavirtojen 

välillä. Sekoituspellin ollessa asennossa 70 % sekoitusilman osuus tuloilmavir-

rasta on 672 dm³/s eli melko lähellä haluttua. Kun pellin asentoa on muutettu, 

voidaan todeta, että eroa alkaa syntyä. Kun sekoituspellin asento on muutettu 

ensin asennolle 50 %, jää sekoitusilman todellinen osuus vain noin 30% tavoitel-

lusta sekoitusilmavirrasta. Kun ulkoilmapellin asento on 30 %, on sekoitusilman 

osuus tavoitellusta enää alle 20 %. 

Taulukkoon 13 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-

miselle. Niiden perusteella huomataan, kuinka suhteet poikkeavat halutuista. Ku-

vassa 18 teoreettisen ja mitatun ilmamäärän ero on esitetty kuvaajien avulla, joi-

den muodon perusteella ero on helppo havaita. 

TAULUKKO 13. Ilmavirtojen todelliset suhteet 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma (%) Sekoitus (%) 

30 70 41 59 
50 50 85 15 
70 30 95 5 
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KUVA 18. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran välinen ero 

5.3 Prisma  

Taulukkoon 14 on laskettu paljonko sekoitus- ja ulkoilmavirtojen teoriassa kuu-

luisi olla eri peltien asennolla. Taulukossa 15 on esitetty mittaustulosten avulla 

saatujen tulo-, poisto- ja ulkoilmavirtojen perusteella lasketut todelliset sekoitus- 

ja ulkoilmavirrat. 

TAULUKKO 14. Ilmavirrat teoriassa 

Ulkoilmapellin asento 
(%) 

Sekoituspellin asento 
(%) 

Ulkoilma qv, TEORIA 

(dm³/s) 
Sekoitus qv, TEORIA 

(dm³/s) 
20 80 968 3873 
50 50 2504 2504 
70 30 3309 1418 

 

TAULUKKO 15. Ilmavirrat todellisuudessa 

Ulkoilmapellin asento 
(%) 

Sekoituspellin asento 
(%) 

Ulkoilma qv, TODELLINEN 

(dm³/s) 
Sekoitus qv, TODELLINEN 

(dm³/s) 
20 80 399 4442 
50 50 2757 2251 
70 30 3075 1652 
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Taulukoiden 14 ja 15 perusteella voidaan huomata vaihtelu mittaustuloksien pe-

rusteella saatujen ilmavirtojen ja teoriassa haluttujen ilmavirtojen välillä. Sekoi-

tussuhteen ollessa 50/50 sekoitus- ja ulospuhallusilmavirrat ovat hyvin lähellä ta-

voiteltuja ilmavirtoja; ero on noin 10 %:n luokkaa.  

Ulkoilmapellin ollessa asennossa 20 % jää ulkoilman osuus mittausten perus-

teella epäilyttävän pieneksi, vain noin 400 dm³/s. Voidaan olettaa tämän johtuvan 

siitä, että pellin ollessa noin pienellä asennolla koskevat pellin kumitiivisteet jo 

toisiinsa, ja näin ulkoilman määrä jää vähäiseksi. Ulkoilmapellin asennolla 70 %, 

poistoilmaa sekoittuu 234 dm³/s enemmän kuin on tavoiteltu.  

Laskutulosten perusteella voidaan pohtia syytä, minkä takia tulokset vaihtelevat 

näin. Kohteessa mitattaessa saatiin hyvin huomioitua suojaetäisyydet lukuun ot-

tamatta ulkoilmakanavaa. Kanttinen ulkoilmakanava teki useita mutkia ja kana-

vakoon muutoksia, jotka vaikeuttivat mittauskohdan löytämistä. Tulosten perus-

teella voidaankin epäillä tämän vaikuttaneen osaltaan mittausvirheen syntymi-

seen. 

Taulukkoon 16 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-

miselle. Niiden perusteella huomataan, kuinka suhteet ovat melko lähellä tavoi-

teltuja lukuun ottamatta ylintä riviä. Ilmavirtojen välinen ero on esitetty kuvassa 

19, jonka kuvaajien perusteella ero on helppo huomata. 

TAULUKKO 16. Ilmavirtojen todelliset suhteet 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma (%) Sekoitus (%) 

20 80 8 92 
50 50 55 45 
70 30 65 35 
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KUVA 19. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran välinen ero 

5.4 Monitoimihalli 

Taulukkoon 17 on laskettu, paljonko ilmavirrat teoriassa eri peltien asennoilla 

kuuluisivat olla. Taulukossa 18 on esitetty mittaustuloksien avulla saatujen tulo-, 

poisto- ja ulkoilmavirtojen perusteella lasketut todelliset sekoitus- ja ulospuhallu-

silmavirrat. 

TAULUKKO 17. Ilmavirrat teoriassa 

Ulkoilmapellin asento 
(%) 

Sekoituspellin asento 
(%) 

Ulkoilma qv, TEORIA 
(dm³/s) 

Sekoitus qv, TEORIA 
(dm³/s) 

25 75 1389 4166 
45 55 2477 3027 
70 30 3838 1645 

 

TAULUKKO 18. Ilmavirrat todellisuudessa 

Ulkoilmapellin asento  
(%) 

Sekoituspellin asento 
(%) 

Ulkoilma qv, TODELLINEN 
(dm³/s) 

Sekoitus qv, TODELLINEN 
(dm³/s) 

25 75 1618 3937 
45 55 2702 2802 
70 30 3273 2210 
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Taulukkojen 17 ja 18 perusteella huomataan, että mittausten perusteella saadut 

ilmavirrat ovat hyvin lähellä teoriassa tavoiteltavia ilmavirtoja. Sekoitusilmapellin 

ollessa asennossa 75 %, on todellisen ja teoriassa tavoitellun sekoitusilmavirran 

ero vain noin 5 %. Myös sekoitusilmapellin asennolla 45 %, ero ilmavirtojen välillä 

pysyy lähes samana. Ainoastaan sekoituspellin asennolla 30 % eroa muodostuu 

hieman enemmän.   

Taulukkoon 19 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-

miselle. Niiden perusteella huomataan, että suhteet ovat hyvin lähellä toisiaan 

eikä isoja eroja ole. Voidaankin todeta sekoittumisen kohteessa toimivan melko 

hyvin. Kuvassa 20 ero ilmamäärien välillä on esitetty myös kuvaajien avulla, jotka 

helpottavat eron havaitsemista. 

TAULUKKO 19. Ilmavirtojen todelliset suhteet 

Ulkoilmapellin 
asento (%) 

Sekoituspellin 
asento (%) 

Ulkoilma (%) Sekoitus (%) 

25 75 29 71 
45 55 49 51 
70 30 60 40 

 

KUVA 20. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran välinen ero 
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6 YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli selvittää ilmalämmitysjärjestelmien toimivuus tilaajan valitse-

missa kohteissa painesuhteita silmällä pitäen. Kohteissa sekoitusosan toimintaa 

tutkittiin mittaamalla ilman nopeutta kuumalankamittauksin tulo-, poisto-, ul-

koilma- ja ulospuhalluskanavissa. Työssä laskettiin edellä mainittujen mittausten 

tulosten perusteella todelliset ilmavirrat eri kanavissa ja verrattiin niitä teoriassa 

haluttuihin ilmavirtoihin.  

Aiheena sekoitusosan toiminta oli mielenkiintoinen. Vaikka sitä on hyvin yleisesti 

käytetty jo pitkän aikaa kohteiden kaltaisissa kiinteistöissä, ei sen toimivuudesta 

ollut kuitenkaan täysin takeita. Aiheesta oli myös hyvin vähän tutkittua tietoa saa-

tavilla, mikä teki omalta osaltaan aiheesta kiinnostavan. Haasteina työssä ilmeni 

useassa kohteista konehuonetilojen ahtaus. Tämä vaikutti paljolti mittauspaikkoi-

hin; osassa kohteista oli kanavaosuuksia, joista mittauksia ei ollut mahdollista 

tehdä. Näissä kohteissa mittauksia tehtäessä suojaetäisyyksiä oli vaikeaa tai lä-

hes mahdotonta noudattaa.  

Vertaamalla mittaustuloksia ja niiden perusteella piirrettyjä kuvaajia teoriassa ta-

voiteltuihin arvoihin ja kuvaajiin nähdään osittain selvätkin erot niiden välillä. 

Vaikka osa kohteista on melko uusia ja järjestelmien oletetaan toimivan halutulla 

tavalla, näin ei kuitenkaan tulosten perusteella työssä kohteina olleissa kiinteis-

töissä ole.  
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