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1. JOHDANTO

Eliinsuojissa ei ole yleensd kustannussyisti ilmastointikojeita eiké -putkistoja, kuten
teollisuus- ja toimistotiloissa. Ilmaa vaihdetaan tavallisesti laimennusperiaatteen
mukaisesti sekoittamalla sisdilmaan ulkoilmaa, jolloin se limpenee. Sekoittaminen
tapahtuu eldintilan yldosassa tai muussa tyhjdssi paikassa, jotta tuloilma ehtisi
limmeti ennen kuin kohtaa eldimet. Ilmanvaihtolaitteena on usein vain poistopuhallin
ja seinissa tuloilmalaitteena toimivat aukot. Ne ovat monesti isokokoiset ja sellaisessa.
paikassa, etti eldimiin kohdistuu vetoa. Toinen eldinsuojiin liittyvd ongelma on
kosteus, jota rehut, eldimet ja niiden eritteet luovuttavat. Liika kosteus on haitallista
eldimille, ihmisille sekd puu- ja rautarakenteille. Ilman jakoa parantamalla edelld
mainittuihin epékohtiin voidaan vaikuttaa helpommin kuin poistoilmalaitetta muutta-
malla. Tuloilmalaitteiden ilmanvaihtoa parantavasta vaikutuksesta on kuitenkin
mitattua tietoa niukasti saatavana. HH-DEVELOPMENT OY:n ja MTT/VAKOLAn
tarkoituksena oli selvittdd alustavasti tarkempaa tutkimusta varten Itkupinta-tuloil-
malaitteen vaikutus eldinsuojien, ldhinnd navetoiden ilmanvaihtoon ja tyds-
kentelyolosuhteisiin sekd laitteiston kustannukset. ‘

2. VERTAILU ENTISIIN LAITTEISIIN

2.1 Osallistuneet laitteet

Itkupinta-tuloilmalaitetta verrattiin eldinsuojissa ennestddn olleisiin ilmanvaihto-
laitteisiin mittaamalla olosuhteet ja laitteen toiminta ennen Itkupinnan asentamista ja
sen jidlkeen. Itkupinta rakennetaan paikan pailli entiset tai uudet tuloilma-aukot
peittaviksi pinnaksi joko navetan seinustalle tai keskelle. Rakennusaineena kiytetddn
ohutta, aallotettua alumiinilevyi. Kylmilld ilmalla levyyn tiivistyy kosteutta navettail-
masta, joka tdlld tavoin kuivuu. Téstd aiheutuu nimi "Itkupinta". Vesihdyryn
héyrystymislampd vapautuu tiivistymistapahtumassa ja tulee kiytetyksi tuloilman
lammittimiseen. Vesi tippuu kouruun ja johdetaan sopivaan paikkaan. Itkupinta on
patentilla suojattu ilmanvaihtoratkaisu, joka toimitetaan valmiiksi asennettuna. Kuva
1. .

HH-DEVELOPMENT OY asensi kehittiménsa tuloilmalaitteen kolmeen lypsyleh-
mi- ja yhteen nuorenkarjan navettaan sekd yhteen lihasikalaan. Kaikkien eldinsuojien
ilmanvaihtojérjestelmi oli alipaineinen ja poisto katosta. Eldinsuojissa III ja V oli

-sekoittavat tuloilmalaitteet katossa, muissa oli katossa tai seindssd sijaitsevat aukot.
Muut tunnusluvut olivat seuraavat:



Elédinsuoja I II I v A
Lehmia 18 - - 10 10
Nuorta karjaa - 18 - 4 6

Vasikoita - 3 = 5 <

Lihasikoja - - 220 - -

Nautayksikoita" 18 15,6 41 13,7 15
Pohjapinta-ala, 150 102 240 110 156
m2

Korkeus, m 2,5-2,65 2,7-2,85 2,35 -4,1 2,25 -2,35 2,4
Tuloaukkoja 8 2 6 4 2

ennen asennusta

Asenn. jilkeen 220 119 350 126 318

) Nautayksikkd = 500 kg painava eldin; lehmd = 1 ny, nuori nautaeldin = 0,67 ny, vasikka = 0,2
ny ja lihasika = 0,1 ny.

Kuva 1. Seinédn viereen asennettu itkupinta sikalassa (Lauri Ojala).

2.2 Mittaukset ja tulosten kiisittely

Ennen asennusta ja sen jalkeen mitattiin kaksi kertaa seuraavat olosuhdearvot:
lampétila, suhteellinen kosteus, vetoisuus, ilmanvaihdon tilavuusvirta, sekd am-
moniakki-, hiilidioksidi- ja hienopolypitoisuus, liite 1. Mittausten viélisend viikkona
navetoista mitattiin piirturilla limpétila ja suhteellinen kosteus ja talonvidki mittasi
itkupintoihin tiivistyneen veden. Kyselylld selvitettiin hankintakustannukset ja kaytta-
jien arviot laitteesta.
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Itkupinta-tuloilmalaitteen pitdisi parantaa sisdilmastoa varsinkin talvella, koska se
ohjaa ja lammittéé tuloilmaa. Mittaukset pyrittiin sen vuoksi tekemédin pakkasella,
minimi-ilmanvaihdon aikana. Mittaukset tehtiin 26.1. - 12.4.1994. Tuloksista
ilmenee, etti talvi alkoi loppua kahden viimeisen navetan mittausten aikana, vaikka
ne sijaitsivat keski- ja pohjois-Suomessa.

Kuvissa 2 - 6 on esitetty piirtureilla mitatut ldmpétilat ja kosteudet. Navetan II
arvot ovat kertamittauksesta, koska sielld ei ollut piirturia. Taulukossa 1 on esitetty
kertamittausten perusteella tehty olosuhdearvostelu. Taulukossa on my0s piirturien
kdyristd arvioitu tasapainolampétila asetusarvoon nihden ennen asennusta ja lJimmitys "
mukaan luettuna, sekd se ulkoldmpétila, minkd alapuolella suhteellinen kosteus
nousee yli 85 %:n. - ‘

Taulukossa 2 on esitetty Itkupinnan vaikutuksesta tapahtunut keskimédrdinen muu-
tos eri olosuhdearvoissa verrattuna tilanteeseen ennen asennusta. Tulos on kertamit-
tauksista, ja prosentteina, ellei toisin mainita. Se on (-) tai (+) -merkkinen, sen
mukaan, onko arvo pienentynyt vai suurentunut. Varmuus tarkoittaa todenndkdisyyttd
(p), jolla lasketun suuruinen muutos tapahtuu keskimédrin kaikissa eldinsuojissa,
joihin Itkupinta asennetaan. Se on laskettu kaavasta: varmuusvili = (t;q0, . SA/n-1),
sijoittamalla varmuusvilin paikalle keskiarvo. Todenndkéisyyden sanotaan olevan
merkitsevd, jos varmuus on vihintisin 95 %. Ilmanvaihtotarve = mitattu ilmanvaih-
to/hiilidioksidipitoisuudesta laskettu ilmantarve. Min = minimi-ilmanvaihto, tai
ldhelld sitd; min - max = ilmanvaihto ennen muutosta alle maksimin ja muutoksen
jdlkeen likimain maksimi.

Kuvassa 7 on itkupintaan tiivistyneen veden hdyrystymislammdsti ja ilmanvaihto-
tarpeen pienenemisestd johtuva sddstd lammitystehontarpeessa.

Taulukko 1.. Olosuhdearvostelu ennen asennusta/asennuksen jilkeen: + = hyvi,
0 = tyydyttavd, - = huono.

Eldinsuoja I II I Iv A%
Lampdtila +/+ +/+ +/+ 0/- o/+
hajonta 0/0 o/+ 0/0 +/+ +/+
asetusarvo, °C 18/16,5 15/15 18/18 12/12 15/12
tasap. lampét., °C | -8 -7 +1 -8 -11
Lammitin, kW 2 0,8 6 0 0
Suht. kosteus o/+ -/- +/+ +/+ +/+
yli85 %, °C yli -5 -3 -19 alle -20 alle -20
Hiilidioksidi -I- -/- -/0 0/0 0/0
Ammoniakki +/+ 0/0 +/+ - +/+ +/+
Rikkivety +/+ +/+ +/+ | +/+ +/+
Hienopdly +/+ +/+ -/- +/+ +/+
Vedon tunne -/0 -/0 -/0 -10 -/0 -1+
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Taulukko 2. Itkupinnan vaikutuksesta tapahtuneet muutokset kertamittauksissa, ellei toisin mainita.

Mitattu suure Muutos

Eldinsuoja I I I v v Keskiarvo | Hajonta | Var-

(s) muus %

Tehon siisté W 2107 548 1015 =~ 0 ~0 | - -

Lampétila °C ei? +1,5 | +12 ei? ei? - -

Suht. kosteus %-yks. -7,0 -2,0 2,9 -7,3 -1,4 | 4,1 2,82 95*
min -7,0 20| -29 - - -4,0 2,67| 92
min —» max - - - 7,3 -1,4 4,17]| alle 50

4,4

Hiilidioksidi % -22 -12 -11 -25 -52 -24 16,6 | 95*%
min -22 -12 -11 - - -15 6,8 | 92
min - max - - - -25 -52 -39 19,1 | 70

Ammoniakki % +10 -56 +5,9 43 -50 -17 28,1 | 71
min +10 -5,6 +5,9 - - +3,4 8,09| alle 50
min - max - - - -43 -50 47 4,95( 92

Hienopdly % +0 -10 -39 -19 -17 -17 144 | 92

Tuloilman nopeus % -81 +0 -13 +0,99{ -67 <32 39,1 | 82

Vetoisuus % '
ilman nopeus +13 +3,6 -10 +2,5 +0 +1,8 8,2 | alle 50
alilimpdtila 29 -31 -20 -51 -66 -39 18,7 | 98*

min 29 -31 -20 - - 27 5,86| 97
min - max - - - =51 -66 -59 10,6 | 88
vedon tunne -45 -37 -28 -52 -67 -46 14,9 | 99%*
min -45 -37 -28 - - -37 8,50| 97*
min - max - - - -52 -67 -60 10,6 | 88
Ilmanv. tarve % -35 -30 -31 +61 +31 -0,8 44 alle 50
min -35 -30 -31 - - -32 © 2,65 99%*
min —-» max’ - - - +61 +31 +46 212 | 72

1) Ei tulosta limpétilan tai minimipySrimisnopeuden asetuksen muuttamisen tai suurentunsen ulkoldmpétilan takia (puhallin
siirtyi kiymiidn tdydelld tehollaan).
2) Piirturikdyrien mukaan

Taulukko 3. Olosuhteitten arvostelun perusteet

Hyva Tyydyttivd Huono

Lampétila, °C

poikkeama alle 1,5 16-3 yli3

hajonta alle 0,5 06-1 yli1
Suhteellinen kosteus, % | alle 80 80 - 85 yli 85
Hiilidioksidi cm® /m’ alle 1500 1600 - 3000 yli 3000
Ammoniakki, em® /m® alle 10 11 -20 yli 20
Rikkivety, cm® /m® alle 0,5 0,6 -1 yli1
Hienopdly, mg/m*> alle 0,32 ' 0,33 - 0,64 yli 0,64
(kokonaispoly alle 5 6-10 yli 10)
Vedon tunne, % alle 10 11-25 yli 25 -




3. TULOKSET

3.1 Olosuhdearvostelu

Arvosteluperusteena oli karkea, kolmeportainen asteikko, taulukko 3. Suhteellisen
kosteuden, kaasujen ja pdlyn arvosana huono vastaa olosuhteita, jotka ovat alle
minimisuosituksen. Vedon suhteen huonoja navetoita on VAKOLAn aikaisemmissa
mittauksissa ollut noin puolet /1 ja 2/.

Lampétila

Ennen asennusta pystyttiin navetoissa ylldpitiméién asetettua ldmpétilaa, kun ulkona
oli lampimémpéd kuin - 7 °C...- 11 °C. Sikalassa asetettu ldmpdtila saavutettiin vain
ajoittain. Navetoissa I ja V pyrittiin nimenomaan pakkasella korkeaan lampdtilaan.
Useissa navetoissa pyritddn talvella pitiméédn 1dmpdtila suurempana kuin suositus,
12 °C, jotta voitaisiin sulattaa jadtynyt sdilorehu. Sitd sulatettiin sédteilylammittimelld
ruokintapdydélld navetassa I, avoimessa sivuhuoneessa navetassa IV ja ovella erote-
tussa huoneessa navetassa V. ’

Suhteellinen kosteus

Navetoissa II ja V, sekd sikalassa III oli lietelantajérjestelmd, kun taas muissa oli
kuivalantajdrjestelmd ja olkikuivitus. Vesihdyryn kehitystd lisddvdt mérit pinnat,
korkea ldmpétila ja rehun sulattaminen navetassa. Piirturikdyrien mukaan navetoissa
I ja II suhteellinen kosteus pysyi suurena ldhes koko mittausajan. Kosteuden tuotan-
toa sulatettavista rehuista voitaisiin pienenta sijoittamalla 1dmmityselementti lattiaan
ja peittdmélld rehu muovilla /3/. Navetoissa IV ja V kosteus oli pakkasella hyvid, 70
- 75 %, mutta suureni ldhelld nollaa olevissa ldmpdtiloissa. Suureneminen saattoi
johtua siité, ettd leuto ulkoilma voi siséltdd jo huomattavan mééran vettd, jos suhteel-
linen kosteus on suuri, kuva 8.

Hiilidioksidi :
LampoOvajausta potevissa eldinsuojissa, navetat I ja II, sekd sikala III, hii-
lidioksidipitoisuus oli minimi-ilmanvaihdon aikana suurempi kuin suositeltu arvo,
3000 cm®*/m’. Navetassa II ilmaa poistui myos tuloilmalaitteen kautta puhaltimen
ollessa Iammoén puutteen vuoksi kokonaan pysdhdyksissa.

Ammoniakki
- Ammoniakkipitoisuudet olivat lypsylehmien navetoissa pienid, 2 - 7 cm*/m?, sikalas-
sa 6 - 12 cm*/m?, ja ritildpohjaisessa nuoren karjan parsinavetassa 13 - 22 cm¥/m?®.

Rikkivety
Jokaisessa eldinsuojassa mitattiin rikkivetyd vain kerran, koska aistinvaraisessa
arviossa sitd ei havaittu. Mydskddn mittari ei sitd osoittanut.
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Poly

Suomessa on ilmoitettu seuraavat haitalliseksi tunnetut pitoisuudet kokonaispdlylle:
5 mg/m?® 8 tunnin péivittiiselle altistumisajalle ja 10 mg/m® 15 minuutin ajalle. Tassd
tutkimuksessa mitattiin hienopdlypitoisuutta, koska kokonaispélypitoisuuden mittaa-
minen olisi vienyt runsaasti aikaa. HienopOlymittarin kalibroinnin perusteella
hienopOlystd padstdin kokonaispOlypitoisuuteen kertomalla mittarin osoitus noin
kahdeksalla. Hienopdlypitoisuudet olivat navetoissa pienid, 0,16 - 0,32 mg/m>. Sen
sijaan sikalassa oli polyd ennen asennusta paljon 0,97 - 1,79 mg/m’, miké vastaa
kokonaispdlypitoisuutta 7,6 - 13,3 mg/m>.

Vetoisuus

Vetoisuus eli vedon tunne tarkoittaa eldimiin kohdistuvan ilmavirran nopeuden ja
alilimpdtilan yhteisvaikutusta. Alildampétila vuorostaan on tuloilman ldmpétilan ja
huoneen ldmpétilan erotus. Se voi olla (-) tai (+) -merkkinen. Taulukon 1 mukaan
ndyttdd parannusta tapahtuneen kaikissa eldinsuojissa vedon suhteen, jossa péaastiin
huonojen joukosta véhintdin tyydyttivain.

3.2 Muutokset olosuhteissa

Edellistid kohtaa tarkempi selvyys olosuhteiden muutoksista saadaan taulukosta 2.

- Limmitystehon sdfistd oli kolmessa ensimmdisessd eldinsuojassa 0,55 - 2,0 kW,
miki oli 17 - 105 % eldinsuojassa olleen ldmmityslaitteen tehosta. Limmitystehon
sidstossd on mukana tiivistyneen veden hoyrystymislampd (noin 27,5 % kokonais-
mairdstd) sekd ilmanvaihtotarpeen pienentymisesti johtuva sidisto (noin 72,5 %).
Itkupinnasta talteenotetun veden mdiréssé esiintyi navetassa I suurta vuorokautista
vaihtelua, kuva 8. Se johtui tiivistyneen veden jaitymisesti Itkupintaan kovalla
pakkasella ja sulamisesta ilman limmetessd. Kahdessa viimeisessd navetassa IV ja
V ulkoilma oli niin ldmminti, ettd tiivistyminen oli véhaista:

- Sisdlampétila kohosi 1 - 1,5 °C minimi-ilmanvaihdon alaisissa eldinsuojissa II ja
III. Muissa kohteissa lampétilan suurenemista ei voitu mitata lampdtilan- tai
minimipySrimisnopeuden asetuksen muuttamisen tai suurentuneen ulkolimpdtilan
takia, jolloin puhallin siirtyi kiyméaén tiydelld tehollaan.

- Suhteellinen kosteus pieneni 4,1 %-yksikkod 95 %:n varmuudella.

- _Hiilidibksidipitoisuus pieneni 95 %:n varmuudella 24 %.

- Ammoniakkipitoisuus saattaa pienentyi joissakin eldinsuojissa, varmuus oli 71 %.

- Hienopdlypitoisuus pieneni 92 %:n varmuudella 17 %. Sikalassa pdlypitoisuuden
titd suurempi pieneneminen saattoi osaksi johtua parantuneesta ilmanjaosta. Ilma
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laskeutui pysyvdmmin samaan paikkaan, eikd endd sinne tinne Karsinoissa. Siat
saattoivat sen vuoksi olla rauhallisempia, jolloin pdlynkehitys on vdhdisempda.

- Tuloilman nopeus tuloaukoissa saattaa joissakin eldinsuojissa pienentyd, sen
varmuus oli 82 %. Pieni tulonopeus hidastaa tuloilman sekoittumista sisdilmaan.
Kuitenkaan eldimiin kohdistuvan ilman nopeudessa ei niytid tapahtuvan muutosta.

- Alildmpdtila pieneni 27 - 39 %, sen varmuus on 97 - 98 %. Suurin alilimpétila
ennen asennusta, - 2,4 - -3,1 °C, oli navetassa IV, jossa enin osa tuloilmasta tuli
yhdestd, rehunsulatushuoneen oveen jdtetysti 30 cm x 80 cm:n suuruisesta
aukosta. Asennuksen jilkeenkin aukko aiheutti normaalia alhaissmman alilimpoti-
lan 2 - 3:1le 1dhimmalle lehmalle. Alilimpétila pieneni tuloilma-aukkojen lukuméa-
rin lisdantyessd, kuva 10. Seindrakenteissa ja vintilld tuloilma ldmpeni ennen
asennusta 1,4 - 7,7 °C, keskimddrin 4,3 °C, ja loput sekoittumalla sisdilmaan.
Asennuksen jilkeen tuloilma ldmpeni rakenteissa ja tuloilmalaitteessa 6,3 - 21 °C,
keskimdirin 12,5 °C, sisd- ja ulkolampdtilan vilisen eron ollessa noin 25 °C, kuva
11.

- Vedon tunne pienenee 37 - 46 %, sen varmuus on 97 - 99 %. Vetoisuudeksi
saatetaan joskus luulla tuloilman suurta nopeutta tuloaukoissa. Sité se ei kuitenkaan
ole, vaan vedon tunne johtuu eldimid tai ihmisid koskettavan ilman tilasta. Vedon
tunteeseen vaikuttaa alilimpétilan muutos enemmaén kuin nopeuden muutos, kuva
1/liite 1.

- Ilmanvaihtotarve laskettiin jakamalla mitattu ilmanvaihtom&dra mitatun hiilidioksi-
dipitoisuuden perusteella lasketulla ilmanvaihdon tarpeella. Luku kuvaa ilman-
vaihtojdrjestelmin kykyd poistaa eldinten tuottamaa hiilidioksidia, eli ilman jaon
hyvyyttd. Ilmanvaihtotarve oli minimi-ilmanvaihdon varassa toimivissa jirjes-
telmissd pienentynyt 32 %, varmuuden ollessa 99 %. Ilmanvaihtotarve oli suuren-
tunut, kun ilmanvaihtolaite asennuksen jélkeen kivi tdydelld tehollaan, kun se siti
ennen oli kdynyt vajaateholla. Koska mittausta tidydelld teholla ennen asennusta ei
voitu tehdd, ei voida tietdd, johtuiko muutos Itkupinnasta vai ilmanvaihdon
suurenemisesta. Kun ilmanvaihto suurenee, tuloilma pyrkii oikaisemaan poistopuo-
lelle, jolloin ilmanvaihtotarveluku suurenee.

4. KUSTANNUKSET

Tuloilmalaite maksoi paikalleen asennettuna 46 - 71 mk eldinsuojan nelidmetrid
kohden, tai 320 - 570 mk noin 500 kg painavaa eldintd (ny) kohden. Liséksi v11]ehjat
olivat antaneet vapaaehtoista asennusapua 0 - 44 min/ny.
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5, KAYTTAJIEN KOKEMUKSET

Mittauksessa mukana olleitten, VAKOLAn kyselyyn vastanneitten kayttdjien mielipi-
de tuloilmalaitteen hankinnan syystd ja onnistuneisuudesta on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Hankinnan syy ja onnistuneisuus.

Hankintaperuste Hankkeita Hankkeiden onnistuminen
yhteensa
Erittdin hyvin Hyvin Tyydyttavasti Huonosti

Kosteus 2 2

Lammontarve -

Ilman jako 1 3 1 2

Vetoisuus | 2 1 1

Haitalliset kaasut -

Poly -

Muu syy -

Asennusajankohdasta johtuen kaikilla viljelij6illa ei vield ollut kokemuksia pitkdaikai-

sista ja kovista pakkasista. Laitteessa oli ilmennyt seuraavia puutteita:

- vesikourussa oleva tiiviste oli ilmojen ldmmettyd kuivunut ja kutistunut kasaan
yhdessé eldinsuojassa

Lisdksi valmistaja teki kyselyn aikaisemmin asennettujen laitteiden omistajille.
Kyselyyn vastanneista 19:sta viljelijastd 5 oli hankintaansa hyvin tyytyvdinen, 14 oli
tyytyviinen, ja tyytymattomid ei ollut yhtdin, liite 2.

6. TIIVISTELMA

Tarkoituksena oli selvittdd alustavasti tarkempaa tutkimusta varten Itkupinta-tuloil-
malaitteen vaikutus eldinsuojien, ldhinnd navetoiden, ilmanvaihtoon ja tydskentely-
olosuhteisiin seki laitteiston kustannukset.

Tuloilmalaite asennettiin kolmeen lypsylehmi- ja yhteen nuorenkarjan navettaan
sekd yhteen lihasikalaan. Ennen asennusta ja sen jilkeen mitattiin kaksi kertaa seu-
raavat olosuhdearvot: limpétila, suhteellinen kosteus, vetoisuus, ilmanvaihdon tila-
vuusvirta, sekii ammoniakki-, hiilidioksidi- ja hienopdlypitoisuus. Mittausten vélisend
viikkona navetoista mitattiin piirturilla limpétila ja suhteellinen kosteus ja talonviki
mittasi itkupintoihin tiivistyneen veden. Kyselyilld selvitettiin laitteen hankintakus-
tannukset ja kdyttdjien arviot siitd.
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 Laite paransi lihes kaikkia mitattuja olosuhdearvoja. Vain ammoniakin méaird ja
tuloilman nopeus saattavat jaadid ennalleen. Eniten, 37 - 46 %, pieneni eldimiin
kohdistuva vetoisuus. Sen tirkein tekiji on tulevan ilman ja huoneilman vilinen
lampétilaero, joka pieneni 27 - 39 %. Siihen vaikuttivat osaltaan tuloilman parempi
limpeneminen ja suuntaus tuloilmalaitteessa, sekd tuloilma-aukkojen lukumédrén
lisdsntyminen. Eldinten tuottaman hiilidioksidin poistoon tarvittava minimi-ilman-
vaihto pieneni 32 %, ja eldinsuojan ilman hiilidioksidipitoisuus 24 %. Sisdilman
suhteellinen kosteus pieneni 4,1 %-yksikkod ja mérkien navetoiden pinnat alkoivat
kuivua. Lihes merkitsevisti pieneni my6s polypitoisuus. Minimi-ilmanvaihdon aikana
lampétila kohosi 1 - 1,5 °C niissd kahdessa navetassa, joissa timd mittaus oli
mahdollista. Lammitystehon siistd oli 0,55 - 2,0 kW niissd eldinsuojissa, joissa
mittaaminen oli mahdollista. Se oli 17 - 105 % kéytdssé olleitten lisdlimmityslait-
teiden tehosta.

Laite maksoi asennettuna 317 - 570 mk/ny, mikd on edullinen. Laite tdytti
viljelijoitten odotukset jokseenkin hyvin, ja laitekokonaisuuteen tyytyméttomia ei
ndissd kyselyissd tullut esiin.
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1.

Pdivamaidra ja kellonaika mittauksen alussa ja lopussa. Onko limpdtila muuttu-

massa ja onko tuulella vaikutusta? Lumen paksuus.

Ulkolampédtila ja tarvittaessa suhteellinen kosteus varjoisesta paikasta ldheltd

maan pintaa.

Eldinten laji, paino ja méadri. Lasketaan pienin ja suurin ilmantarve. Eldintilan

mitat ja kosteat pinnat, kuten rakolattiat. Eldinten sijoitus.

Sisdlampétila, suhteellinen kosteus, haitallisten kaasujen pitoisuus ja hienopdly-
pitoisuus keskikidytdviltd noin 1,2 metrin korkeudelta rakennuksen koko pituu-
delta.

Ilmanvaihtolaitteen tyyppi ja sijoitus, ldmpdtila-anturin paikka. Lammityslaitteen
tyyppi ja teho. Tuloilman limpétila ja nopeus tuloaukoista ja poistoilman
lampdtila ja nopeus poistoaukosta. Poistoaukon mitat. Lasketaan ilmanvaihdon

tilavuusvirta.

Ilman nopeus ja ldmpédtila 5 - 20:n satunnaisesti valitun eldimen luota, lehmillad
utareen puolelta, 5 - 10 cm korkeudelta lattiasta, sekd lampotila kyseiselld
kédytdvilld noin 1,2 metrin korkeudella. Lasketaan alilimpétila, eli eldimeen
kohdistuvan ilman limpétilan ja kdytdvalld vallitsevan ldmpétilan erotus. Ilman
nopeus ja limpétilaero sijoitetaan piirrokseen 1, jolloin saadaan vedon tunnetta
kuvaava prosenttiluku, eli montako prosenttia tillaisen ilmavirran kohteeksi
joutuvista ihmisistd valittaisi vedosta. Kesilld tuloilman nopeus voidaan arvostel-

la myés piirroksen 2 mukaan.

Sédtolaitteen asetukset. Onko ldmpdtilan asetus sama kuin mihin pyriti&n? Onko

asteikon osoitus sama kuin mitattu huoneen ldmpétila?
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Piirros 1. Niskaan osuvan ilman nopeudesta ja alilimpdtilasta johtuvien valitusten

prosentuaalinen midrd Houghten’in mukaan.
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Piirros 2. Eri ikiisille eldimille sallittava, ilman ldmp6tilasta ja liikkeestd johtuva,

jadhdytysvaikutus Mothes’in mukaan.

-- alle 6 viikkoiset porsaat = 85 - 250 W/m®
- yli 6 viikkoiset porsaat ja vasikat =200-335"
- aikuiset eldimet =285-445"
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2. Rairisilma jakaantuu Hyvin 5
ravertaan Tyvyd. 4
Huonosti: ¢
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