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Erikoistuminen ija tuotantoyksikéiden suureneminen li-
sdavat kotieldintucannon ' harjoittajan . mielenkiintoa tuo-
toksen maaran ja 'aadun kohottamiseen. Samalla tuottaja
pystyy tiedon lisaartyessd yha paremmin enttelemaan ne
tekijat, ioilla on vaikutusta eldinten tuotoksiin. )

Eldinsuojan on tarlottava eldimille mahdollisimman
edulliset ympéristbolot Eldinten hyvinvointi ja siihen kyt-
keytyen terveys ja tuotos ovat.laheisessé yhteydessa eléin-

suojan ilmastoon.

]ohon ilman lampotilan; kosteuden ja

kemiallisen koostumuksen lisdksi vaikuttavat monet muut
. yksittaiset tekijat, kuten_ ilman liike, eldinsuojan rakenne

ja gaamoén eristys,

ruokinta- ja lannnapoistomenetelmat,

val¥®us, vesien «&yttd jne Suotuisa eldinsuojan ilmasto
vaikuttaa myds siesd tydskentelevien.ihmisten tydoloihin -
ia rajoittas kosteuden ym. tekijoiden myés elamsumal!e

alheuttamla haltto;a ja vaurioita.

Eléinsuojan Iampédtila
Eldinsuojan ilmasto on jatku
vien muutosten alainen Ulko-
ilman [Ampétila saattaa. muut
tua hyvinkin lyhyin aikavilein.
Elainsuojassa olevien elainten,
lukuméaari, paino ja
"~ vat’ vaihdella tuntuvasti Elii-
met luovuttavat lidmpéa Oisin
~eri tavoin kuin paivilla Esim.
sikojen ja kanojen tuottama

lampd on y6lla vain n. 1/3 siité,

kcal.
/h

, puen,

ikd voi--

\

mitd se on paivilla. Muutok-
sia esiintyy . my6s -siitd riip-
sy0ké eldin vai er ja
liikkuuko, seisooko var miakaa-
ko eldin Jotta voidaan ym

mértiéd eldinsuojan ilmaston ja

eldinten hyvinvoinnin . vilinen
vuorovaikutus, on tiedettavi,
miten eldinsu6jan ilmastoteki-
jat vaikuttavat eldinten eli-
mistéén ja péainvastoin.

Eldinten -eldinsuojaa lam-

mittdva vaikutus perustuu nii-
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Piirros 1 tehmén
Idmmén riippuvuus lampbtilasta.

40°%

Vapaaldmp6 ,
vesihoyr.sid.1ldmpd

Iuovuttaman vesmoyryyn sitouturieen ja “vapaan

- osiin:

""melko pieni.

‘renee tosin

lisattava

den . pinnasta‘ séteilemallé ja
Jjohtumalla poistuvaan ns. va-
paaseen ldmpoéon. Sen lisdksi

elainten ulosteiden bakteeritoi-’
- Sita

minta “tuottaa
vastoin elainten

lampoa
ihohuokosten

" ja hengityselinten Kkautta luo-

vuttamalla vesihOyryyn sitou-
tuneella lammolla ei ole  vali-

. ténta, elamsuolaa lammltta,vaa

vaikutusta. Lampéd vapautuu
vasta silloin, kun vesihoyry tii-
vistyy - eldinsucjan rakenne-
Miten eldin luovuttaa
lampod, riippuu © eldinsuojan
lampéotilasta: mitd suurempi
eldinsuojan lampétila on, sitd
suurempi. on vesihéyryyn si-

Jtoutuneen ldmmén osuus suh-

teessa vapaaseen lampoon
(piirros 1), . ’

. Vastasyntyneiden = eldinten
kokonaislammoén - tuotto on
Vuonien ja va-
lammoén tuotos suu-
melko nopeasti,
mutta porsaiden tuntuvasti hi-

sikoiden

. taammin Lammoén tuotos riip-

puu ruokinnan runsaudesta.

Se on suurin korkeatuottoisil-
“ la lypsylehmilla. . -

Kriitillinen lémpétila -

3ita eldinsuojan lampétilaa,
jonka alapuolella™ elaimen on
lammén tuotostaan
pitddkseen ruumiin lampoénsa

© vakiona, nimitetdédn kriitillisek-
~-si lampotilaksi.

Tata kylmem-
massi ympéaristossa elain
kayttdd osan syOmistéddn re-

huista normaalin ruumiinlam:- -
- ponsa yllapitamiseen eikd tuo- .

toksensa tai elopainonsa lisda-
miseen Lampétilan ollessa krii-
tillista lampotllaa korkeampi
elam tuottaa enemméin 1Ampod
kuin se ruumiinldmpénsa yl-
lapitdmiseksi, tarvitsee. Elii:
men kriitilliseen lampdtilaan
vaikuttavat ennen -kaikkea
eldimen l&mmoén. tuotos ja lam-

ménjohtokyky. Koska nuorten

eliinten lammoén tuotos on
pieni ja niiden l&mmon- joh-
tokyky ensimmaisind elonpdi-
vind hyvin suuri, ne vaativat
runsaasti lAmpéd. Taulukossa
1 on esitetty eri elainten kriitil-
lisen lédmpdotilan * arvoija. ‘

Eldinten kriitillinen lampéoti-
la on ns. lampoéneutraalin vyo-

hykkeen alaraja. Tdméin AL
hykkeen -yliraja on se lampé- -

tila, missd eldinten .ruumiin
lampod ei liiallisesta kuumuu-
desta johtuen pysy eniia va-

kiona. Talloin eldin pienentaa
rehunkulutustaan ja kasvu ym.

" tuotokseen

Taulukko 1. Kotieldinten krii-
tillisen lampétilan arvoja.

Kriitillinen -

" lampétila °C

Taysi-ikdinen lehma .... + 2
Nuori- vasikka .-........ +10
Porsiva emakko ........ "+10
 Vastasyntynyt porsas +25
Lihasika .............. 13...18
Téaysi-ik&inen kana + 7

Broileri, ikd 3..7 viikkoa +20
‘tuotos alenevat. Eldinsuojassa,
jonka ilman kosteus on 70 %,
sen ldmpdétilan ylaraja, missa
eldimet voivat olla vield pit-
kahkon aikaa,
tutkimusten mukaan sikojen
kohdalla n 27..30°C, nautojen
n. 25..30°C ja lampaiden n.

30°C. . .
Eldinten  kayttaytymistavat
poikkeavat lampétilan vaihte-

lulsta johtuen. Kylmissid ti-

loissa eldimet seisovat enem-
man kuin ldmpimissd ja maa-
tessaan kokoontuvat tiiviisti
yhteen lammittden toisiaan.
Elidinsuojan paikallisilla ilmas-
tovydhykkeilla on merkitystd
eldinten lammoén siditdéén. Liian
lampimassd eladimet  etsivit
paikkoja, missi ilman liike on
suurin ja valttdviat toistensa
laheisyyttd ja- kylmassi kartta-
vat seindn vierustoja ja kyl-
-mag alustaa.

Eldinsuojan lampétilan
vaikutus- eldinten

Lampétilalla on suuri mer-
kitys eldinten tuotokseen. Kyl-
méhkéissd . ymparistéoloissa re-
hun kulutus' suurenee ja peit-

tdd yleensd lammoén tarpeen

eikd vaikuta sanottavasti tuo-
tokseen, joskin tuotos rehuyk-
sikkéd kohden pienenee. Liian
lampiméasséd ympéristéssid eldin
voi luovuttamansa 1ammoén pie-
nentamiseksi joutua vahenti-

méén rehunkulutustaan siini-

méaéarin, ettd se johtaa tuotok-
sen pienenemiseen. Yleisesti
voidaan todeta, ettd lampoti-
lan nousu vaikuttaa herkem-
min tuotokseen kuin 'lampoti-

- lan aleneminen.

Taulukossa 2 esitetyilld. eldin-
suojan optim11ampot1
loilla, joissa elainten tuotos,
rehunkulutus ja terveys ovat
edullisimmassa “suhteessa, on
suuri merkitys ilmanvaihdon
suunnitteluun. Eri tutkimusten
tulokset poikkeavat. kuitenkin

3

vaihtelee eri
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jonkin verran toisistaan.

Taulukko 2. Elainten optimi-
lampotila-arvoja
Optimi-
lampotila
64
Lehmia, o seatiel s o 1015
Hioho! | stduavina hait 12...15
Vasikka .... B R 15122
Emakko ...... e R ONlS
Pikkuporsas .. SR 609 3(0)
POrsas i i, woss : 18...22
Lihotussika ... .. 1318
Kana a5t 2 e T 12.:15
Broilery . oo i ves s o 18...33
Nuocret elaimet ovat ympa-

riston lampotilan suhteen mel-
ko vaateliaita. Lampotilan ol-
lessa korkea, 30..35°, esim vas-

tasyntynyt porsas saavuttaa
normaalin ruumiin lamponsa
1—2 vuorokauden kuluttua ja
alhaisessa lampotilassa vasta

8...10 vuorokauden perasta Por
saiden ja kananpoikien oleske:
lupaikan optimilampoétilat eri
ikakausina kayvat ilmi piirrok-
sesta 2 Lampoétila on pidetta-
va piirroksen esittamissa ra-
joissa paikallislammityksen
avulla Kaikilla elaimilla opti-
milampotilaa korkeampi lam-
potila aiheuttaa lammon pa-
toutumista ja ruokahalutto-
muutta, jolloin tuotos piene-
nee ja nesteen kulutus lisédan-
tyy.

35°%
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Piirros 2. Porsaiden ja kanan-

poikien optimilampétilat eri ika-
kausina.

Paivittainen lisédkasvu

Elainsuojan lampotila on so-
vitettava elainlajin, rodun,
ian ja kayttotarkoituksen mu-
kaan. Piirroksessa 3 on esitet
ty eri kokoisten sikojen pai-
non lisdys ja rehun kulutus
lampotilan vaihdellessa 40...80
kg painoisten sikojen painon
lisdys on edullisin lampotilan
ollessa n 20°C ja vastaavasti
80...100 kg painoisten n. 15°C
lampotilassa.

Samoin kuin sioilla myos
muilla kotielaimilla on vuoro-
vaikutus tuotoksen ja eldinsuo-
jan lampotilan valilla. Lihaka-
nojen ruokintakokeissa lampo-
tilan ollessa 13°C 1 kg painon
lisaykseen kului rehua 2,73 kg
ja vastaavasti lampoétilan ol-
lessa 24°C 2,5 kg Taulukosta 3
kay ilmi lypsylehmien maidon
tuotoksen suhteelliset arvot eri
lampotiloissa. Lehmien maidon
tuotosta *=10°C vaihtelut opti-
milampotilasta ovat pienentéa-

neet n. 9%, kun taas +30°C
lampétilassa tuotos on pienen-
tynyt jo n. 33 %.
Taulukko 3. Maidon tuotok-
sen riippuvuus eldinsuojan
lampotilasta.
Lampotila Tuotoksen suh-
2C teelliset arvot
(+10°C=100)
e (LN D T Gl - i 76
i L0 R SRR is r ER G e 81
s (B R B N R S 86
B0, T e RSN 91
e S o s 95
o L0 RIS et i SN TN 100
R e e 95
o ) R s i 91
e I G SRS P o 83
o | e R S R R S 67
e 2 I T SR S R g 44

Eldinsuojan ilman kosteus
ja haitalliset kaasut
Eldinten hengittdessaan luo-
vuttama vesihdyry ja ihon
kautta tapahtuva haihtuminen
aiheuttavat sen, ettd elainsuo-
jan ilman vesihdoyryn maara

Rehunkulutus
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Piirros 3. Sikojen pairon lisdys vuorokaudessa ja keskimaardinen re-
hun kulutus rehuyksikk6d 1 kg lisdpainoa kohden eri lampdtiloissa.
75..115 kg painoisilla sioilla. Katkoviivalla merkitty tarkoittaa paivit-

taista rehunkulutusta rehuyksikkoina.
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Taulukko 4 Elainten luovuttamat vesihéyryn ja hiilidioksidin
maarat.
Hiili-
Eldinlaji ja koko Vesihoyrya g/h dioks.
(CO2)
10°C 16526 20°C 1”h
Lehmat, 500 kg .. 285 390 535 190
Hiehot, 12—24 kk 120 165 230 100
Hiehot, 6—12 kk 80 110 150 75
Vasikat i gt 40 55 75 45
Hevoset il che sosd e 285 390 535 190
Vuohet e R e 40 55 75 —
Lihasiat (50 kg) ...... 50 65 85 17
Kanat:: tesiii s e 5.7, 6,2 6,7 3
Broilerity s it L5 sty 0,9 1.9 0,7
Emalcot -5t szl Bieeln i A 120 165 230 35

(absoluuttinen kosteus, g/m?)
on aina suurempi kuin ulkoil-
man Koska eldinsuojan lam-
potila on yleensa ulkoilman
lampotilaa suurempi, eldinsuo-
jan suhteellinen kosteus (%)
saattaa olla pienempikin kuin
ulkoilman, koska lammin ilma
pystyy sitomaan vesihodyrya
runsaammin kuin kylméa ilma.
Vesihoyryn muodostumista li-
saavat myos elainten ulosteet,
pesu- ja huuhteluvedet ja ve-
sipitoiset rehut. Taulukossa 4
on esitetty eri eldinten luovut-
tamat vesihOyryn maarat. Jos
elainsuojan ilmanvaihto ei ole
riittava, vesihOyrya tiivistyy
seiniin ja muihin pintoihin. joi-
den lampotila on ymparoivaa
sisdilman lampotilaa pienempi.
Mitd huonompi lampderistys
on, sitd enemméan seinat ja
muut pinnat kostuvat. Elaimiin
ilman kosteus vaikuttaa yleen-
sd haitallisimmin lampoétilan
ollessa yli 25°C.

Eldinsuojan suhteellisen kos-
teuden ylarajaksi suositellaan
n. 80..85%. Tata pienempien
kosteuspitoisuuksien saavutta-
minen ei eldinsuojassa ilman
lisalammitystd ole useinkaan
mahdollista. Sitd, mitkd ovat
elainten kannalta edullisimmat
ilman kosteuspitoisuudet, ei
viela kaikin osin riittavasti
tunneta Suositellut suhteelli-
sen kosteuden arvot vaihtele-
vat yleensa seuraavasti. leh-
mat, siat ja munivat kanat 60...
85 % ja lihakanat 50...70 %.

Paitsi lampo6a ja vesihoyrya,
elaimet luovuttavat hengittaes-
sdan myos hiilidioksidia. Ta-
man lisdksi ulosteista muodos-
tuu ammoniakkia, rikkivetya
ja metaania Liian suurin maa-
rin esiintyessddn nama kaasut
aiheuttavat elaimille terveydel-
lisia haittoja.

Elainten vuorokaudessa luo-
vuttama hiilidioksidin (CO32)
maara kay ilmi taulukosta 4.
Ilman COgs-pitoisuuksien vaiku-
tusta eri elainten terveyteen
ja tuottoon ei ole vield riitta-
vasti selvitetty. Eri tutkijoiden
mukaan COg-pitoisuus eldin-
suojan ilmassa ei saisi olla yli
0,22 %.

Ammoniakki (NHs3) ja rikki-

vety (H:S) aiheuttavat silmien
ja hengityselinten limakalvo-
jen arsytystd ja tulehdusta.
Rikkivety kiihottaa lisaksi kes-
kushermostoa. Pienille elaimil-
le, kuten porsaille, 0,1 % am-
moniakkipitoisuus aih aa
tuntuvaa pahoinvointi ja
0,6 % johtaa kuolettavaan
keuhkotulehdukseen. Ammo-
niakkipitoisuuden eléainsuojas-
sa pitaisi olla pienempi Kkuin
0,01 %

Rikkivetya muodostuu yleen-
sd runsaimmin, kun eldinten
ulosteet  jaavat  pitkahkoksi
ajaksi eldinsuojan ilman kans-
sa kosketukseen. Elainten ter-
veyttd vahingoittavana H:S-pi-
toisuuden alarajana eraat tut-
kijat pitavat n. 0,002..0,003 %.
Rikkivety on pahin ilman saas-
tuttaja lietelannan kasittelyssa.
Lietelannan kéasittelymenetel-
mastd ja ilmanvaihdon jarjes-
telystd riippuu missd maéarin
H2S esiintyy. Mikali lietelan-
nan poisajon yhteydessa rikki-
vetyd padsee eldinsuojaan huo-
nosta ilmanvaihdosta johtuen,
on ainakin tiineet eldimet syy-
td poistaa elainsuojasta lanta-
sailion tyhjentamisen aiake?!
keskenpoikimisen estami i

Koska eldinsuojan ilm..__ ‘e-
sihdyryn ja haitallisten kaa-
sujen pitoisuudet vaihtelevat
samansuuntaisesti, eri tekijoiden
vaikutusta elédinten terveyteen
ja tuotokseen on vaikea erot-
taa toisistaan I[lman kosteutta
pidetaankin usein sopivana
lahtoarvona elainsuojan ilman-
vaihdon laskemisessa, koska ne
ilmaméaarat, jotka ovat niin
suuria, ettd eldinsuojan ilman
kosteus pysyy optimialueella,
ovat yleensa riittavia poista-
maan myo6s haitallisia kaasuja
siind maarin, ettei sallittuja ra-
ja-arvoja ylitetd. Lietelantajar-
jestelmaa kaytettdessa ilman-
vaihdon suunnittelussa on otet-
tava huomioon haitallisten kaa-
sujen poistamiseen tarvittavat
erityicset toimenpiteet.

Iiman liike

[lma on johdettava eldinsuo-
jaan niin, ettd ilman virtaus-
nopeus suojan eri osissa on



mahdollisimman tasainen eika
itse elainten oleskeluvyohyk-
keessa ylita tiettyja raja-arvo-
ja Erityisesti kanat ja pikku-
porsaat ovat vedolle arkoja
Mitéa suurempi ulko- ja sisa-
lampotilojen ero on, sita voi-
makkaammin pienikin ilman
liikke tuntuu vetona. Ulkoilman
lampotilan ollessa alhainen il-
man nopeus elainvyohykkees-
sa ei yleensa saisi olla suu-
rempi kuin 0,2 m/s. Lampimi-
néd vuodenaikoina ilman vir-
tausnopeus voi elainvyohyk-
keessd olla jopa yli 05 m/s,
jolloin myo6s elainten valitto-
maan ymparistoonsa luovutta-
man liiallisen lammon patoutu-
mat poistuvat, ja elainten lam-
mon luovutus sailyy tasapai-
nossa. [lmanvaihdon suunnitte-
lussa on erityisesti kiinnitetta-

vd huomio, paitsi tuloilman
nopeuteen, my6s sen suun-
taukseen niin, ettd virtausno-
o] Y olisi  tasainen koko
el yohykkeessé.
Rakennukset ja

eldinsuojan ilmasto
Elainsuoja antaa elaimille

tayden suojan tuulta ja satei-
ta vastaan, kun taas eladinsuo-
jan lampotilaan ja ilman kos-
teuteen itse rakennus vaikut-
taa vain rajoitetusti.
Rakennusaineet vaikuttavat
elainsuojan lampotilaa tasaa-
vasti niin, ettd raskaat raken-
nusaineet ulkolampdétilan alen-
tuessa jaahtyvat ja vastaavas-
ti noustessa lampiavat hitaam-
min kuin kevyet. Elainsuojaa
ympardivien seina- ja laipiora-
kenteiden osuus eldintd koh-
den on nykyisten leveiden ra-
kennusten ja pinta-alaa koh-
den melko suurten elainmaa-
rien vuoksi suhteellisesti pie-
nentynyt. Hyvalla lammon eris-
tykselld, joka nykyisin on to-
te*~*‘avissa myo6s kevyehkoja
ra eita kayttien, on Kkui-
tensin, myos nykyisia ilmas-
toinnin mahdollisuuksia hyvak-
si kayttden, suuri merkitys. Le-
veahkot eldinsuojat ovat lam-
potalouden kannalta edullisem-
pia kuin kapeat. Raitis ilma
voidaan johtaa sisdan edulli-
simmin, kun eladinsuojan kor-
keus on maarasuhteessa le-
veyteen. Korkeutta maarattaes-
sa on otettava huomioon myos
elainten méara pinta-alaa koh-
den. Eldinsuojan, jonka leveys
on alle 8 m, vahimmaiskor-
keuden on yleensi oltava n.
2,40 m ja vastaavasti yli 8 m
n. 2,80 m Hyvin leveiden, esim.
yli 16 m, eldinsuojien ilman-
vaihto muodostuu laitteisto- ja
kayttokustannuksiltaan melko
kalliiksi ja se voi erdissa ra-
kennustyypeissé olla monesti
hankala toteuttaa, joskin se
voidaan teknisesti ratkaista.
Jos eldinsuojan ilman Kkos-
teus on yli 80..85 %, se vai-
kuttaa kasteveden muodostumi-

seen rakenneosissa, ellei niita
ole riittavasti eristetty (jos nii-
den lampotila laskee alle kas-
tepisteen). Kasteveden tunkeu-
tuessa seiniin ja laipioihin, tai
muodostuessa  niiden sisassé,
niiden eristyskyky muiden
haittavaikututen ohella piene-
nee. Esim. tiiliseindn kosteu-
den lisdantyessa vain 1 tila-
vuus-%:n sen lammonjohtoky-
ky suurenee tiilien ominaispai-
nosta riippuen 8..30 %.

Eldinsuojan tilavuus on maa-
rattava ennalta arvioidun
elainmaaran mukaan. Tarpeet-
toman suuren lAmmon eristyk-
sen rajoittamiseksi suositellaan
eri eladinsuojissa elédinten elo-
painon 100 kg kohden mm.
seuraavia keskiméaaraisia tila-
vuuksia lehmit 4 m?® lihasiat
5 m® ja emakot 8 m?2

Elainsuojan lammoén eristys-
td on kohtuutonta mitoittaa
niin tehokkaaksi, ettd lampo-
tila kylmimpinéakin talvivuoro-
kausina sailysi optimialueella.
Kylmina kausina lampotila voi
muutamien paivien aikana las-
kea ilman sanottavaa tuotoksen
pienenemistéd tuntuvastikin alle
optimilampétilan (vrt. tauluk-
ko 3) Toisaalta ilmanvaihtoa
pienentamalla voidaan tilapai-
sesti ylittda myos ilman kos-
teuden ylaraja.

Iimanvaihtolaitteistot

Elainsuojan ilmanvaihto voi
tapahtua ilman luonnollisen
kiertokulun tai puhaltimien
avulla. Puhaltimet voidaan si-
joittaa tuloilman puolelle, jol-
loin eldinsuojassa vallitsee yli-
paine tai poistopuolelle, jolloin
elainsuojassa vallitsee alipaine
tahi tulo- ja poistoilman puo-
lelle, kuten on laita ns tasa-
painoilmanvaihdossa. Luonnol-
lisen, eri lampdétiloissa olevien
ilmamassojen painoeroihin pe-
rustuvan ilmanvaihdon pahim-
pana haittana on se, ettd se
toimii huonoimmin lampimalla
saalla, jolloin ilmanvaihdon
tarve on suurin, kun taas tal-
vella, jolloin vaihtuvan ilman
maara on pakko rajoittaa lam-
potalouden kannalta mahdolli-
simman pieneksi, ilma vaihtuu
tehokkaimmin.

llmanvaihtojarjestelmat

Alipainejarjestelma,
jossa ilma imetdan eldinsuo-
jasta puhaltimella, on yleisin
ilmastointijarjestelma kaikissa
Pohjoismaissa.  Alipainejarjes-
telmédn etuna on mm. ettd se
vahentia vesihoyryn tunkeutu-

mista ilmavirran mukana
elainsuojan rakennelmiin ja
muihin eldinsuojaan liittyviin

tiloihin. Tuloilma valitsee ali-
painejarjestelméassa vahimman
vastuksen reitin. I[Imavuodot
ikkunoiden, ovien yms. raois-
ta aiheuttavat vetoa. Laitteis-
toltaan alipainejarjestelmid on

Piirros 4. Samalla puhaltimella, joka puhaltaa i#tman eldinsuojaan ja
imee sielta pois, jarjestelty tasapaineilmanvaihto.

yksinkertaisempi kuin muut
jarjestelmat.

Ylipainejarjestelmas-
sa raitis ilma puhalletaan
elainsuojaan yleensid kanavien
kautta. Kapeissa eldinsuojissa
tulokanava sijoitetaan toiselle
seinustalle. Levedhkoissa elain-
suojissa kaytetaan yhta laipion
keskella olevaa ja hyvin leveis-
sa kahta tulokanavaa, joissa
ilmantuloaukot ovat kanavan
molemmissa syrjissa. Jos ka-
navat on sijoitettu wullakolle,
ilma voidaan johtaa niista
vain muutamien lampoeristet-
tyjen kimmolevylla varustettu-
jen aukkojen kautta, joista tu-
loilma hajaantuu joka suun-
taan elainsuojaan. Koska yli-
painejarjestelméassa puhaltimia

on yleensa vahén, ilman esi-
lammitys voidaan jarjestaa
edullisesti Ylipainejarjestelméan

etuna on mm. ettd ikkunoiden
ym. raoista ei tule vetoa ja
puhaltimet joutuvat tekemisiin
vain puhtaan ulkoilman kans-
sa. Olkoonpa kysymys mista
jarjestelméasta tahansa, elain-
suojan on oltava mahdollisim-
man tiivis tarkoitettujen ilma-
virtojen aikaansaamiseksi.

Tasapainejarjestel-
m & ssa sekd tulo- ettd poisto-
ilman johtaminen tapahtuu pu-
haltimilla, joiden tehojen on
oltava imu- ja poistopuolella
yhtd suuret. Tuloilma johde-
taan kuten ylipainejarjestel-
massa ja poistoilma suoraan
ulos tai myo6s kanavien kaut-
ta. Tasapainojarjestelméassa
voidaan kayttdad myods menetel-
maa, jossa yhdella puhaltimella
varustettu laite puhaltaa ilmaa
elainsuojaan ja imee sieltd
pois (piirros 4). Talléin osa
eldinsuojaan tai sieltd pois pu-
halletusta ilmasta joutuu kier-
toon uudelleen. Etuna on, etti
koko laitteisto voidaan toimit-
taa yhtenad valmiina kokonai-
suutena.

Iimanvaihdon ilmamaarat

Optimaalisen ilmaston sailyt-
tamiseksi elainsuojassa, lahin-
nd ylimaaraisen lammon ja
kosteuden poistamiseksi. il
manvaihdon maaraa on saa-
dettava ulkoisten ilmastoteki-
joiden vaihteluiden mukaisesti.
Ulkoilman lampétila ja kos-
teus saattavat vaihdella tuntu-
vasti, paitsi eri vuodenaikoina,
myo0s saman vuorokauden ku-
luessa. Lampimalla saalla lam-
potila ei saa nousta sanotta-
vasti ulkoilman lampdétilaa
suuremmaksi. Tamén eron ra-
joittamiseksi mahdollisimman
pieneksi on liiallisen lammon
poistamiseksi kaytettdva teho-
kasta ilmanvaihtoa. Suurin il-
manvaihdon teho maksimi-
ilmanvaihto, on siis méaa-
rattava elainten luovuttaman
vapaan lammon seka sisa- ja
ulkolampdétilojen eron mukaan
lampiminad kesapéaivina. Taulu-
kossa 5 on ilmoitettu pohjois-
maiset suositukset maksimi-il-
manvaihdon tehoiksi sisalam-
potilan ollessa 25° ja sisa- ja
ulkolampdétilojen eron vaihdel-
lessa 2...8°C seka eldinten lam-
mon tuotokset vastaavassa eléain-
suojan lampotilassa. Ulkoilman
kosteuden ollessa suuri, lahes
100 %, ja lampotilan melko al-
hainen, kuten on laita etenkin
syksylla, jolloin sisa- ja ulko-
lampotilan erotus saattaa olla
vain muutamia asteita, voi olla
syytd kayttaa mahdollisimman
tehokasta ilmanvaihtoa, koska
kostea ulkoilma pystyy sito-
maan tilavuusyksikkoa kohden
vain hyvin rajoitetusti vesihoy-
rya.

Optimilampotilan  sailyttami-
seksi kylmina talvipaivina
elainsuojaan tulevan kylmén il-
man maara on rajoitettava
mahdollisimman pieneksi. Té-
madn minimi-ilmanvaih-
don maaraa  eldinsuojasta
poistettava vesihOyryn maara.
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Taulukko 5. Elainten

lammoén tuotos,

suojan lampétilan ollessa +25°C ja minimi-ilmanvaihto.

tarvittavat ilmanvaihdon maarat eldintd kohden elain-

ok lmanvaihdon méaérd, m¥/h sisi- ia Minimi-
Elainlaiji Kﬁko Foal/h ulkolampotilan erotus 1ln}an-
g vaihto
vapaanalsidottuna 25C 3G 1°C 6°C g°Cc | m*h
Vasikat bk 50 75 75 125 85 65 40 30 8
Hiehot 100 150 150 250 165 125 85 65 12
o | o R T 200 200 200 330 220 165 110 85 15
— 300 250 250 420 280 210 140 105 20
—— SpA 400 300 300 500 335 250 165 125 25
Lehmat 400 375 375 580 390 290 195 145 35
—_—— A Ay 500 375 375 630 420 315 210 155 40
T e 600 400 400 670 440 335 220 165 45
Sigt et 1,5 2.1 2,1 4,0 3,0 2,0 1,5 1,0 0,2
—— DS A 4.0 6,3 6,3 12,0 8,0 6.0 4,0 3,0 1
—— 8,0 15,0 15,0 24,0 16,0 12,0 8,0 6,0 2
S T 10,0 22,0 22,0 36,0 24,0 18,0 12,0 9,0 2,5
— 15,0 28,0 28,0 48,0 32,0 24,0 16,0 12,0 3
e s R 20,0 32,0 32,0 56,0 36,0 28,0 18,0 14,0 4
e e 30,0 41,0 41,0 72,0 48,0 36,0 24,0 18,0 5
—n— 50,0 53,0 53,0 90,0 60,0 45,0 30,0 22,0 6
—_— 70,0 63,0 63,0 105,0 70,0 55,0 35,0 26,0 7
—— 90,0 74,0 74,0 125,0 85,0 65,0 40,0 30,0 8
par i 125,0 90,0 90,0 150,0 100,0 75,0 50,0 36,0 9,5
i T O RN, 150,0 100,0 100,0 165,0 110,0 85,0 55,0 42,0 10
SN 180,0 113,0 113,0 190,0 130,0 95,0 65,0 48,0 11
Vuohet ! 50,0 75,0 75,0 125.,0 85,0 65,0 40,0 30,0 8
Kanat . s 2,0 5,0 3,3 8,5 5,5 4.0 3,0 2,0 0,8
Broilerit . ... 1,3 3,9 5,9 6,5 " 4,5 3,0 2,5 1,5 0.5

Kun tunnetaan eldinten tuot-
tama kosteus eri liampotilois-
sa, voidaan laskea se ilman-
vaihdon maé&éra, joka tarvitaan
taméan kosteuden poistamiseen.
Kuten aikaisemmin on mai-
nittu, ne ilmamé&arit, jotka
ovat niin suuria, ettd eldinsuo-
jan ilman vesihéyryn méaara
pysyy riittavan alhaisena, ovat
yleensd riittdvii poistamaan
haitallisia kaasuja niin, ettei
sallittuja raja-arvoja yliteta.
Ilmanvaihto on siis jarjestetta-
véa taulukon 5 mukaisesti niin,
ettd ilmamaééaria voidaan saé-
tdd em. maksimi- ja minimi-
arvojen  valilla lampétilasta
riippuen. Lietelantakanavissa
ja -sailidissd ulosteiden hajoa-
mistuloksina muodostuvien
kaasujen padsy on pyrittava
rajoittamaan mahdollisimman
pieneksi jarjestaen ainakin
osittainen, yleensd minimi-il-
manvaihtoa vastaava tuuletus
kanavien ja siailididen kautta.
Ilmanvaihtoa suunniteltaessa
on myods otettava huomioon
tarvittavat toimenpiteet eldin-
suojan ympéariston hajun pie-
nentadmiseksi.

liman virtaukset

Eldinsuojan ilmanvaihtoon ja
ilman virtauksiin vaikuttavat
ilman tulo- ja poistoaukkojen
koko, muoto, sijainti ja luku-
maara, puhaltimen aikaansaa-
man ilmavirran nopeus ja pai-

ne sekad eldinsuojan sisdiset
rakenteet.

Tuloilman on jakaannuttava
tasaisesti koko eldinsuojaan.

Koska kylméan tuloilman tiheys
on suurempi kuin lampiméan
eldinsuojassa olevan ilman, tu-

loilma laskeutuu painovoiman
vaikutuksesta nopeasti alas-
pain, jos sen nopeus on pie-
ni. Ilman nopeuden ollessa riit-
tavan suuri tuloilma laskeutuu
kaaren muotoisesti ja tempaa
mukaansa lammintid eldinsuo-
jan ilmaa (piirros 5) Ilmasuih-
ku ulottuu sitda kauemmaksi
ja sekoittuu sitd paremmin,
mitd suurempi ilman nopeus
on. Tuloilman ja eldinsuojan
ilman sekoittumisen on tapah-
duttava paaasiassa elainvyo-
hykkeen ulkopuolella, eldinsuo-
jan ylimmaéassa neljanneksessa.
Paineen alainen tuloilma jar-
ruttuu eldinsuojan ilmaan jou-
duttuaan melko nopeasti. Toi-
saalta, mitd kauemmin tuloil-
ma liikkuu eldainsuojan laipion
laheisyydessa, sitda kauemmak-
maksi ilmasuihku ulottuu ja
sitd paremmin se sekoittuu
elainsuojan ilmaan. Nain ollen
raittiin ilman tuloaukot olisi
sijoitettava mahdollisimman
ylos lahelle laipiota, jolloin il-
man sekoittuminen ja jarrut-
tuminen tapahtuvat ylatilassa.

Nain ei elainvyohykkeessa kyl-
mindkaan vuodenaikoina koh-
tuullista ilman nopeutta kay-
tettiessd synny haitallista ve-
toa.

Paitsi ilman nopeus ja tulo-
aukkojen koko, elainsuojan il-
man virtauksiin vaikuttaa tu-
loaukkojen etéisyys toisistaan.
Jos niiden etaisyys on suuri,
kustakin aukosta tuleva ilma-
virta muodostaa itsenaisia
pyorteita Aukkojen ollessa
melko léahella, n 1 m, toisiaan
pyorteet yhtyvat melko pian
ja ilma joutuu saman tapai-
seen liikkeeseen koko eldinsuo-
jan pituudella kuin yhtélaisen
raon kautta tullessaan. Elain-
suojan rakenteet voivat Kkui-
tenkin hajoittaa tasaisen ilman
virran useampiin osiin. Erit-
tdin haitallisia ovat laipiossa
olevat ilmavirtaan nahden
poikittaiset kannatinpalkit
tms., jotka saavat aikaan il-
man akillisen kédantymisen
alaspéin, jolloin ilma voi tulla
elainvyohykkeeseen liian suu-
rella nopeudella. Kannatinpal-

Etaisyys taulukosta vaakasuoraan
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Tuloilman nopeus
Piirros 5. llmasuihkun rata puhallettaessa 3 cm korkuisesta raosta

ulko- ja sisalampotilojen eron ollessa 30°C. Viivoitetulla alueella ilman

liike on epamaarainen

kit olisi varustettava tuloilman
puolelta viistopinnoilla, joiden
nousu ei saisi olla yli 20°

Vihtildinen rakennusmestari
L. K. Virrankoski on tut-
kinut ilman virtauksia elain-
suojissa, joissa on luonnollisel-
la vedolla toimiva ilmanvaihto.
Han on havainnut, ettd eléi-
met karsivat vedosta eika ul-
kolampdotilan ollessa alle —20°C
lampotilaa pystytd pitamaan
tarpeeksi suurena, jos tarpeel-
linen minimi-ilmanvaihto halu-
taan pitaa ylla. Tutkimustensa
tuloksena han on kehittanyt
maaperalampoa hyvaksikaytta-
van, sisddntulevan ilman lam-
mittavan ilmanvaihtojarjestel-
man (piirros 6). Jarjestelmalla
on viela se etu, etta kesalla
sisdantuleva ilma jaahtyy
maan alla kulkiessaan.

liman tuloaukot

Tuloilma johdetaan elé o-
jaan joko suoraan ulkoil ta
tai ullakolta seindn ja laipion
rajasta olevicta aukoista, ra-
kennuksen paadysti johdetun
tulokanavan kautta tahi ra-
kennuksen harjalta. Aukot voi-
vat olla pyoreitda, neliémaisia
ja suunnikkaan muotoisia tai
muodostaa pitkia yhtenaisia
rakoja. Ilman tuloaukkojen ko-
ko viippuu ulkoilman ja eldin-
suojan ilman ladmpoétilojen eros-
ta, kaytetysta ilmanvaihdon
saatojarjestelméasta ja tavoitel-
lusta ilmamaarasta ja ilman
nopeudesta. Jos puhallin on
jatkuvatoiminen, eldinsuojaan
tulevan ilman maaraa ja no-
peutta on voitava saatad ilman
lampotilan  vaihteluiden mu-
kaan tuloaukkojen kokoa
muuttaen tai sulkemalla osa
aukoista Jos ilmanvaihdon
saato tapahtuu puhaltimen
pyorimisnopeutta muuttaen tai
pysayttamalla osa useammasta
puhaltimesta, olisi nai in
tapauksissa ilman virte 3n
kannalta edullista, jos tuloauk-
kojen kokoa voitaisiin saataa.

Nain pystyttaisiin pitaméaan
tuloilman nopeus riittdvan
suurena ja estamadn kylméan

ilman putoaminen tuloaukoista
lattialle ja elainten paalle Mi-
kali ilmanvaihdon saato tapah-
tuu pysayttamalla tarvittaes-
sa puhallin kokonaan, kayte-
taan vakion kokoisia tuloauk-
koja.

[lman tuloaukot olisi pyrittéa-
va sijoittamaan aina tuulen
paasunnan puolelle ja ne on
varustettava ulkopuolelta tuu-

lisuojuksilla Jos raitis ilma
otetaar ullakolta, on varmis-
tuttava siitd ettei aurinkoisi-

na kesapaivind tuloilma ole
lilan lamminta Ilmavirran oh-
jaamiseksi pitkin laipiota tulo-
aukoissa voidaan kayttaa viis-
toon ylés suunnattuja ohjaus-
pintoia (piirros 7) Viistopin-
nan muodostama rako voi ol
la saadettava ainakin silloin,
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Piirros

kayttava ilmanvaihtojarjestelma.

Piirros 7. Tuloilma on pyrittdvd ohjaamaan laipion rajaan viistopinto-

ia tms kayttden

ri i  sijoittamaan tuulen
Kuu Ima virtaa koko seinan
pituudelta olevan raon kautta.
Tuloilma voidaan johtaa myods
reikalevylla varustetun pinnan
kautta. jolloin tuloilma hajaan
tuu melko vedottomast: elain
suojaan (piirros 8) Sita etai-
syyttd puhallusaukosta, jossa
ilman oopeus on pienentynyt
arvoon 02 m/s nimitetdan
heittopituudeks:  Pyodredn pu-
hallusaukon heittopituus (L)
metreind lasketaan kaavasta
[ o958t d A v emissd - 'd

l S
1 i |
11 11
/l I\
1 I
Piirros 9. Jos tuloilma otetaan
laipion kautta, tuloaukon alla, on

syytéa kéayttaa vastalevya ilmavir-
ran ohjaamiseksi.

aikaansaavista, yksittaissuih-
kuja muodostavista aukoista
on aukon lapimitta (m) ja v
on ilman nopeus aukossa i(m/
s). Rakomaisesta aukosta pu-
hallettaessa L = 100 X h x v,
misséd h on raon korkeus (m)
Jos raitis ilma otetaan suo-
raan ullakolta tai katon har-
jalta, tuloaukon alla voidaan
kayttaa vastalevya. joka hajoit-
taa ilmavirran laipion rajassa
eri suuntiin (piirros 9).

Poistoaukot

Poistoaukkojen sijannilla ija
muodolla  elainsuojan ilman
virtauksiin er ole niin suurta
merkitystd kuin tuloaukkojen
Elainsuojan leveydesta ja 1l
mastointijarjestelméasta riip-
puen poistoilma johdetaan
yleenséd joko seinustojen tai
laipion kautta. Poistoaukot on
suojattava eldinsuojan ulko-
puolelta tuulen vaikutukselta
ja, mikali ne on sijoitettu vain
toiselle seinustalle, ne olisi py-

Piirros 8. levysta

Rei’itetysta
valmistettu ilman tuloaukko.

paasuunnan vastakkaiselle
puolelle

Poistoaukkojen koon ei tar-
vitse olla saadettavissa. Tal-
vella ilmamaaraa pienennet-
tdessd poistoaukkoja voidaan
sulkea. Eldinsuojan seinalla
olevat poistoaukot sijoitetaan
yleen-a sisatilan puoleen Kkor-
keuteen Jos poistoilma 1oh-
deta~n katon harjan kautta
voidaar. kayttda vahemmaén,
mutta ldpimitaltaan suurehko-
ja poistoaukkoja. Kun poisto-
ilma ijohdetaan harjan kautta
hajun levidminen lahiymparis-
toon pienenee jonkin verran
eikd tuulen paine vaikuta nii-
hin siind mé&aarin kuin seinille
sijoitettuihin aukkoihin

Kapeahkoissa elainsuojissa
poistoaukot olisi sijoitettava
samalle sivulle kuin tuloilman

aukot, jolloin 1lma ehtii pa-
remmin sekoittua ja niista
poistuu vahemman tuloilmaa

kuin vastakkaiselle puolelle si-
joitettuina (piirros 10) Raitis
ilma ja elainsuojan ilma se-
koittuvat tassd tapauksessa
paremmin, jos tuloilma johde-
taan hyvan tunkeutumiskyvyn

vaakasuorasti elainsuojaan
Erittain kapeissa eldinsuojissa
suihkujen tormé&amistd lnan
kovasti vastakkaiseen seindéan
voidaan rajoittaa sijoittamalla
tuloaukot n 1/5 elainsuojan
korkeudesta laipiosta alaspain.
Talloin  ilmasuihkut suoraan
vapaaseen tilaan jouduttuaan
jarruttuvat nopeammin kuin
laipion rajassa kulkiessaan
Eldainsuojissa, 1oiden leveys
on n. 3..4 kertaa niiden kor-
keus tuloaukot sijoitetaan
yleensa laipion ja seindn ra
jaan ja poistoaukot vastakkai
selle puolelle (piirros 11). Tata
suhteellisesti leveammat elain
suojat on jaettava kahteen il
mantulovyohykkeeseen, jolloin
ilmar tuloaukot voidaan sijoit:
taa esim molemmille seinus:

- toille ja poistoilma johtaa to)

sella seinustalla olevien aukko
jen tai katon harjan kautta
(piirros 12)  Erittain leveisséa
(leveys 5 X korkeus) eldinsuo
jissa on kaytettava kahta il
man tulo ja poistoaukkorivia
(piirros 13).

limakanavat

[Imakanavat ovat poikkileik
kaukseltaan ijoko suorakaiteen
tai ympyran muotoisia. Imu-
ja paineilmakanavat eivat
poikkea rakenteeltaan toisis-
taan. Alipainejarjestelméssa
kanavia kaytetddn vain poik-
keustapauksissa ~ Mikal ilma-
kanavan lapimitta on puhalti
men lapimittaa suurempi, ka-
navaa on supistettava puhalti-
men kohdalta. Pyorteiden syn-
tymisen ja painehavioiden ra-
joittamiseksi supistuksen jyrk-
kyys ei saisi olla yli 10 %

Jos paineilmakanavan lapi-
mitta on koko sen pituudelta
yhtd suuri, paine on pienempi
kanavan loppupaassa. Tasta
johtuen tasaiSen ilmanvaihdon
aikaansaamiseksi ilman tulo-
aukkojen kanavan alkupéaéssa
olisi oltava 50 % pienempia ja
loppupédédssé vastaavasti 50 %
suurempia kuin keskella (piir-
ros 14) tai jos kanavassa on
yhtendinen rako, sen supistuk-
sen on oltava vastaavan suu-
ruinen. Mikali yhtendisen raon
keskimaarainen korkeus jaisi
.lle 2 cm. on kaytettava erilli-
sia aukkoja Kanavan keskim-
maéiser. aukon koon laskemisek-
si on kanavan pituuden met-
ria kohden tarvittava ilmamaéa-
ra jaettava halutulla ilman-
tulonopeudella.

Jos kanavan syrjassa ole-
vien aukkojen yhteenlaskettu
pinta-ala on yhtd suuri kuin
kanavan lapimitta, eldinsuo-
jaan tuleva ilmamaara kana-
van alkupééssd on 10 % suu-
rempi ja loppupadssid vastaa-
vasti 10 % pienempi kuin kes-
kella Jos kanavan lapimitta
on vahintddn 2 kertaa niin
suuri kuin sen syrjassa ole-
vien aukkojen yhteenlaskettu
pinta-ala, kaikista aukoista vir:

7
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Piirros 10. Kapeahkoissa eldinsuojissa poisto-
aukot olisi sijoitettava samalle sivulle kuin tu-
parantamiseksi.

loaukot ilman sekoittumisen
(Piirroksessa alipainejarjestelma).

Piirros 11. Eldinsuojissa, joiden leveys on noin
3..4 kertaa niiden korkeus, tulo- ja poistoaukot
voidaan sijoittaa vastakkaisille seinustoille. (Yli-

painejarjestelma).
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Piirros 12. Leveissd (leveys 4...5 x korkeus) Piirros 13. Erittain

eldinsuojissa tuloaukot

voidaan sijoittaa mo-
lemmille seinustoille ja poistoilma johtaa toi-

selta seinustalta. (Alipainejarjestelma).
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Piirros 14. Jos ilmakanavan lapimitta on koko
sen pituudelta yhtd suuri, tuloaukkojen kana-

65x Jlcm

leveissa eldinsuojissa on

kaytettdvd kahta ilmantulovyéhykettid. (Alipaine-
jarjestelma).

— 1Im

Piirros
aukkojen koko on yhta suuri.

van alkupadssa on oltava 50 °o pienempia ja
‘oppupéésséd 50 % suurempia kuin keskella.

taava ilmamaara on lihes yh-
ta suuri

Kaytettiessa tasaisest: loppu-
paataan kohden supistuvaa
kanavaa sen kaikista saman-
kokoisista aukoista tulee lahes
yhta paljon ilmaa (piirros 15)
Supistuksen jyrkkyys riippuu
kanavan pituudesta Supistetun
kanavan paadyn pinta alan on
oltava vahintaan yhtd suuri
kuin aukkojen pinta-ala ka
navan pituusmetria kohden

Jos ilmakanavan seindmé on
paksu, kanavan syrjassia ole-
vien aukkojen reunojen on ol
tava ulospain levittden viistet
tyja Tama pienentdd paine
havioitd ja vaikuttaa tuloilman
suuntaan Aukkolen koon séa-
tamiseksi ne on edullista va-
rustaa tyonnettavilla luukuilla

Kanavien suunnittelussa on
pyrittava valttamaan mutkia,
jotka aiheuttavat painehavioi-
td Ellei mutkia voida valttaa,
ne on painehavioiden pienenta-
miseksi tehtdva loivasti kaa-
reviksi Jyrkat mutkat on joka
tapauksessa varustettava ilma-
virran ohjauslevyilla, jotka ra-
joittavat ilmavirran térmaamis-
td mutkan seinaAmaan ja hai-
tallisten pyorteiden syntymis-
ta.

Koska elainsuojan lapi kul-
kevat tulokanavat ja kylmien
tilojen lapi kulkevat poistoka
navat joutuvat kylmina vuo-
denaikoina kosketukseen toi-
selta puolelta lampiméan sisa-
ilman kanssa ja toiselta puo-
lelta kylméan ulkoilman kans-
sa. ne on vesihOyryn tiivisty-
misen rajoittamiseksi lampo-

15. Supistuvassa

ilmakanavassa tulo-

eristettava. Jos tulekanavat si-
joitetaan  kylmalle ullakolle,
niitd ei tarvitse lampoeristaa
muualta kuin tuloaukon koh-
dalta.
Lietelantajarjestel-
méassa on huolehdittava sii-
ta, ettd lantasailiosta ja ka-
navista ei paase ilmaa virtaa-
maan eldinsuojaan. Ainakin
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Piirros 16. Lietelantajarjestelméssa ainakin osa ilmanvaihdosta olisi
idriestettava lietelantakanavan yhteyteen.

Piirros 17. Lattiatasoon voidaan
laittaa  ilmanpoistokaappi, joka
imee lantakanavasta tulevia kaa-
suja.

osa ilmanvaihdosta, likimain
minimi-ilmanvaihtoa vastaava
ilmamaara olisi jarjestettava
lietelantakanavan yvhteyteen
(piirros 16). Lietelantakanavan
viereen sijoitetun imukanavan
on oltava sen puhdistamisen
helpottamiseksi riittavan ava-
ra. Poistoilma 1metdan kana-
van syrjasséd olevien aukkojen
kautta lietelantakanavasta. Jos
ilman poisto tapahuu ulkoka-
ton Kkautta, lattiatasoon liete-
lantakanavan kohdalle voidaan

johtaa 1lmanpoistokaappi it
ros 17) joka imee myo n-
takanavasta tulevia kaasuja.

[Imar poistokaapissa on sdadet-
tavat tuukut, joiden kautta il-
ma voidaan imea permannon
ja laipion laheltd halutussa
suhteessa. Molemmilla em. me-
netelmilld on se etu, ettd eldin-
suojan lampotila, joka laipion
rajassa on yleensia n. 2°C suu-
rempi kuin permannolla, ta-
saantuu.

Puhaltimet

Elainsuojan ilmanvaihtoon
kaytetdadn péadasiassa potk u-
ripuhaltimia (kuva 1),
joissa siipipyoran napa on kyt-
ketty suoraan moottoriin. Pot-
kuripuhaltimet soveltuvat hy-
vin ilman kuljettamiseen, kun
vastapaine on pienehko, kuten
on laita yleensa eldinsuojan
ilmanvaihdossa. Laitteiston jar-
jestelyn kannalta potkuripuhal-

timien etuna on myos se ta
ilman virtaus tapahtut n
suuntaa vaihtamatta, joten pu-
hallin voidaan sijoittaa suo-

raan ilmakanavan paahan. Pot-
kuripuhaltimia on saatavana
sellaisia malleja, jotka kuljet-
tavat suuria ilmamaaria staat-
tisen paineen ollessa jopa tun-

Kuva 1.

Potkuripuhallin.



tuvasti yli 5 mm vp (kp/m?).
Keskipakopuhaltimien
siivikko on sijoitettu tilavaan
kammioon poikittain puhallus-
suuntaan nahden. Niilla saa-
daan aikaan tuntuvasti suu-
rempila paineita kuin potkuri-
puhaltimilla. Vastapaineen
noustessa niiden teho pienenee
vain vahan Keskipakopuhalti-
men kehittaméasta  suuresta
paineesta johtuen ne vaativat

teholtaan tuntuvasti suurem-
man moottorin kuin potkuri-
puhaltimet

Puhaltimet sopivat yhtd hy-
vin sekd imu- ettd painepuo-
lellx kaytettaviksi, mutta ]os
pyorimissuuntaa muutetaan
niiden teho pienenee Aina on
kuitenkin otettava selvéaa, so-
veltuuko puhallin kaytettavak-
si vaaka- ja/tai pystyasennos-
sa. Etenkin elainsuojasta pois
toilmaa siirrettdessa puhalti-
men on oltava syopymisen kes-
téa Elleivat puhaltimet ole
m n riittAvan suojaisessa
paikassa, ne on varustettava
suojaverkolla ja sijoitettava
niin, ettd ne ovat sateelta ja
roiskevesiltd suojatut.

liman nopeus

Koneellisessa ilmanvaihdos-
sa puhaltimen aikaansaama
energia aiheuttaa aina tietyn
ilman nopeuden. Tilavuusyk-
sikkoa kohden tuleva ilman no-
peus riippuu ilman tulo- ja
poistoaukon koosta. Saman il-
mamaaran puhaltamiseen tar-
vittava ilman nopeus on sita
suurempi mitd pienemmasta
aukosta ilma virtaa. Aukosta
tulevan ilman nopeus (m/s)
on yhtad suuri kuin puhaltimen
aikayksikosséd puhaltama ilma-
maara (m®/s) jaettuna tuloau-
kon pinta-alalla (m2).

Ilman nopeuden tuloaukon
pitéisi olla vahintaan 2..3 m/s
m mi-ilmanvaihtoa kaytet-
téa Minimi-ilmanvaihdossa
vastaava nopeus saadaan ai-
kaan tuloaukkojen kokoa pie-
nentamalla. Tuloaukkojen
koon maksimi-ilmanvaihdossa
olisi oltava n. 1..1,5 cm? ilma-
méaaran kuutiometria kohden
tunnissa

Alipainejarjestelmissid ilman
nopeus imupuolella on suuri
vain puhaltimen valittomaéassa
laheisyydessa. Vapaassa tilassa
nopeus pienenee puolipallon
muotoisesti ja se on puhalti-
men lapimitan etdisyydella
enda vain n. '3 suurimmasta
nopeudesta ja pienenee puhal-
timen valittomassa lahei-
syydessa alle 0,2 m/s (piirros
18). Alipaineilmanvaihdossa ei
siis itse puhallin aiheuta hai-
tallisesti suuntautuvia ilmavir-
toja eldinsuojassa, vaikka se
olisi melko tehokaskin. Poisto-
ilmanuhaltimet, joiden teho on
3000...5000 m3/h voidaan sijoit-
taa n. 6..10 m valein. T&all6in
saadaan aikaan vield melko ta-

75¢em 3.5em  20em

£ / &
] / / $30cm

Piirros 18. Poistopuhaltimen luo-
na ilman nopeus on suuri vain

puhaltimen valittoméssa lédhei-
syydessa.

sainen ilman vaihto. Suoraa
puhallusta (ilman kanavia)

kaytettdessd suurimmaksi yh-
den puhaltimen tehoksi suosi-
tellaan enintddn 5000 m®/h.

Jos i1lman poisto tapahtuu
ennen puhallinta olevan pois-
toilmakaapin kanavan tai
muun ilmavirran ohjainten
kautta, niiden lapimitan on
painehavioiden rajoittamiseksi
oltava niin avara, ettd ilman
nopeus niissd ei nouse yli 5
m/s. Pitkissd sisdpinnaltaan si-
leissd kanavissa, joissa seina-
mien aiheuttamat painehaviot
ovat pienid, nopeus voi olla n.
8 m/s

Painehaviot

Aukosta tulevan ilman no-
peus riippuu paitsi aukon koos-
ta myos puhaltimen aiheutta-
masta paineesta. Puhaltimen
tiivistama ilma pyrkii laaje-
nemaan alkuperéiiseen tilaansa
aiheuttaen ymparistoonsa
staattisen paineen. Ilmavirralla
on nopeutensa johdosta myos
dynaamista painetta Puhalti-
mesta tulevan ilmavirran on
voitettava laitteiston aiheutta-
ma vastus, joka ilmenee paine-
haviéind Paineen on oltava
riittdvan suuri vastuksen voit-
tamiseksi Mitd vadhemmaéan pu-
haltimen puhaltama ilmaméé-
réd pienenee paineen suuretes-

sa sita tehokkaammin tarvit-
tava ilmaméaara voidaan joh-
taa laitteistosta. Eldinsuojassa
vastus on yleensa vahintaan
3 mm vp ja 3-kerroksisilla ha-
keilla varustetuissa hakkikana-
loissa vastus voi olla yli 6 mm
vp. Puhaltimen tehokuvio il-
maistaan ns. tunnuskayrana
(piirros 19). Kayrasta voidaan
lukea laitteiston aiheuttamaa
vastusta vastaava puhaltimen
antama ilmamaara. Elainsuo-
jan ilmanvaihdossa puhaltimen
valinta tapahtuu yleensa staat-

tisen paineen tunnuskayran
perusteella ottamalla huomioon
koko laitteiston aiheuttama

vastus (mm vp). Yleensa vain
suurehkoissa laitteistoissa ote-
taan huomioon dynaaminen
paine. Painehéavioita aiheutta-
vat ilmavirran suunnassa lait-
teiston seinamat, mutkat jne.
Rakennuksen tuulen puolella
ilmavirran patoutumat ja tyy-
nen puolella imuvaikutuksen
voittaminen vaativat myos
melkoisesti painetta. Mita suu-
rempi ilman nopeus on, sita
suurempi on esteiden aiheutta-
ma painehavio.

[Imatiiviiseen tilaan puballet-
taessa ilmamaara ei enaa li-
saanny kun kullekin puhalti-
melle ominainen suurin staat-
tinen paine on saavutettu. Jos
ilmastointijarjestelméassa on
paljon esteitd tai ulkona imu-
aukon kohdalla tuulen aiheut-
tama patoutuma, naméa voivat
vaikuttaa samalla tavoin kuin
ilmatiivis tila kaytettaessa sel-
laisia puhaltimia, joiden staat-
tisen paineen alue on pieni.

limanvaihdon

saatojarjestelmat

Elainsuojassa olisi saaolojen
vaihteluista riippumatta valit-
tava optimaaliset ilmasto-olot
niin lampotilan,  kosteuden
kuin haitallisten kaasujenkin
suhteen. Kaikkien naiden teki-
joiden samanaikainen sovitta-
minen elainten kannalta edul-
liseksi ei kuitenkaan ole mah-
dollista. Koska sallittavat vaih-
telurajat elainsuojan suhteelli-
sen kosteuden kannalta ovat
suuremmat kuin optimilampo-
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Piirros 19. Puhaltimen tunnuskéyra.
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suhteen, elainsuojan il-
tarvetta maarat-
taessa kaytetaan lahtdarvona
yleensa ilman lampotilaa.
Elainsuojan lampdétilan saato
voidaan jarjestaa usealla eri
tavalla eri kytkentd ja saa-
tolaitteita kayttaen.

Yksinkertaisin menetelma on
kytked puhallin tai puhaltimet
kayntiin ja pois toiminnasta
kasin. Puhaltimet voidaan pi-
tad myos jatkuvasti toiminnas-
sa ja saataa ilmastoinnin te-
hokkuutta muuttaen tulo- tai
poistoaukkojen kokoa tahi sul-
kemalla osa aukoista koko-
naan Edella mainittuihin tar-
vitaan luonnollisesti jatkuvaa
valvontaa eika niilla sdéolojen
jatkuvasti vaihdellessa péaasta
tyydyttavaan tulokseen

Automaattista ilmanvaihdon
saatojarjestelméaa on nykyisin
pidettava valttamattomana
elainsuojan koneellisessa ilman-
vaihdossa Sen osuus kokonais-
kustannuksista suhteessa saéas-
tettyyn tyoaikaan ja ennen
kaikkea ilmanvaihdon parane-
miseen on pieni

tilan
mastoinnin

Kaksiasentosaato termostaatilla
Nykyisin vaaditaan, etta kai-
kissa ilmanvaihtolaitteistoissa
on oltava termostaatti (lam-
potilan saadin). Kaksiasento-
saadossa  termostaatissa on
maaratty kytkentaalue. Lampo-
tilan laskiessa alle sallitun ra-
jan termostaatti pysayttaa pu-
haltimen toiminnasta ja vas-
taavasti lampotilan noustessa
maararajaan puhallin kytkey-
tyy automaattisesti kayntiin.
Termostaatin  kytkenta-pysay-
tysalueen on oltava mahdolli-
simman pieni esim. 1..2°C.
Kaksiasentosaadon haittana on
se, etta lampotilan laskiessa
ja puhaltimen:. pysdahtyessa mi-
nimi-ilmanvaihdon edellytta-
ma kosteus ja kaasut eivat
poistu

Osittainen pysaytys

Tassa jarjestelméassa kayte-
taan kahta tai useampaa pu-
hallinta Liiallisen vedon rajoit-
tamiseksi on edullista kayttaa
useita teholtaan pienehkoja pu-
haltimia. Pienin tarvittava il-
mamaéara saadaan aikaan jat-
kuvasti kayvalla puhaltimella,
jonka teho on mitoitettu mi-
nimi-ilmanvaihdon mukaan.
Muiden puhaltimien kytkenté-
pysaytys voi tapahtua 2—3-vai-
hetermostaatilla esim. niin, etta
puhaltimien kaynistymislampo-
tilat on asetettu eri lampotila-
alueille- 1 12°C, I1 14°C ja III
15°C. Lampoétilan ollessa kor-
kea kaikki puhaltimet kéayvat
siis jatkuvasti. Suuremmissa
laitteistoissa useampia puhalti-
mia voidaan kytked myos ryh-
mittain toimiviksi.

Talvella tuloaukkojen pinta-
alaa on pienennettava, koska
muuten ilman nopeudet jaa-

9



vat lilan pieniksi. Niiden pu-
haltimen aukot, jotka kylména
vuodenaikana eivat toimi, on
suljettava tiiviisti.

Laitteiston osittainen pysaytys
on edullinen ennen kaikkea
kun on kysymys vedolle alt-
tiista elaimisté, kuten kanois-
ta, pikkuporsaista ja lihasiois-
ta Puhaltimina voidaan kéayt-
tad myos eri nopeuksisia, esim.
kaksinopeuksisia puhaltimia
(esim 700 ja 1400 r/min) te-
hon tarpeen mukaan ja melun
voimakkuuden rajoittamiseksi.

Ajoittainen pysaytys
(intervallikytkenta)

Tassa jarjestelméssa laitteis-
ton kaynti- ja seisonta-ajat
ajoitetaan ilmanvaihdon tar-
peen mukaan virtajohtoon
yvhdistetylla impulssi- tai teho-
kytkimella. Puhaltimen ollessa
kaynnissd se toimii aina tay-
della teholla ja tuloaukkojen
koko on ulkoilman lampétilas-
ta riippumatta aina muuttu-
maton Puhaltimen kaynti- ja
seisonta-aikojen suhde saade-
tdan vuoden ja vuorokauden
lampoétilojen vaihteluiden mu-
kaan. Puhaltimien kéaynti- ja
seisonta-ajat toistuvat hyvin
lyhyina jaksoina, esim. niin,
ettd 1 minuutin aikana puhal-
lin on kaynnissa 10 s ja lopun
ajasta pysahdyksissa. Mikali
kayntiaika on valittu liian pit-
kéksi on elainsuojan liiallisen
jaahtymisen rajoittamiseksi
kaytettavda termostaattia, joka
pysayttad puhaltimen lampoti-
lan laskiessa alle tietyn mini-
mirajan. :

Puhaltimen nopeuden sdito

[Imanvaihdon ohjaus voi ta-
pahtua puhaltimen nopeutta
joko portaittain tai portaatto-
masti sdatiaen Saatokytkin voi
olla kasikayttoinen tai auto-
maattinen.

Kéasin hoidettavaa portait-
taista pyorimisnopeuden saa-
dintd, ionka kytkentdaa muu-
tetaan saaolojen vaihteluiden
mukaan, kaytetdan pienissa
yvksinkertaisissa
Puoliautomaattiseen

laitteistoissa
nopeuden

saatojarjestelmaan kuuluu ala-
ja ylarajatermostaatti. Lampo-
tilan noustessa sallittua suu-
remmaksi termostaatti kytkee
kaikki puhaltimet taydella no
peudella toimiviksi ja lampo-
tilan laskiessa kéasin saadettya
pyOrimisnopeutta vastaavaksi.
Jos lampotila laskee liikaa, ala-
rajatermostaatti pysayttdaa pu-
haltimet toiminnasta ja lampo-
tilan noustessa puhaltimet kay
vat aluksi pienimmalla saade-
tylla nopeudella. Sopivan no-
peusalueen valinta vaatii ko
kemusta, jotta termostaatilla
saadettyéd alarajaa ei turhaan
aliteta

Automaattiseen nopeuden saa-
tojarjestelméaan kuuluu puhal
timien lisdksi saatokeskus (ku-
va 2) Eldinsuojassa on lampo
tilan tuntoelin, joita suurissa
elainsuojissa keskilampotilan
toteamiseksi voi olla useita.
Puhaltimien nopeuden alaraja
valitaan minimi-ilmanvaihdon
mukaiseksi. Lampdétilan nous-
tessa puhaltimien nopeus suu-
renee lopulta maksimi-ilman-
vaihtoa vastaavaksi

Tavoitellun ilman nopeuden
sailymiseksi tuloaukot on no-
peuden saatoa kaytettdessa so-
vitettava vaihtelevien ilmamaéaa-
rien mukaan.

Kie: woilmansaito

Téassa jarjestelmassa puhallin
kédy aina suurimmalla tehol-
laan ja puhaltaa ulko- ja sisa-
ilman seosta. Tarpeellinen il-
manvaihto maarataan saata-
malla ulko ja sisdilman suh-
detta Piirroksessa 20 on pois-
topuhaltimen koteloon tehty
kadantyva lappa, joka saataa
myo6s korvausilman aukkoa.
Fristamat-jarjestelmaéassa ter-
mostaattiohjatut lapat saata-
vat seosta. Puhaltimen siivi-
kon ulkokeha puhaltaa tuloil-
man ympyran kehalle sijoite-
tuista aukoista ja siivikon kes-
kiosa poistoilman puhaltimen
keskelta (ks. piirros 4). Nailla
jarjestelmilla on se suuri etu,
ettei tuloaukkoja tarvitse jatku-
vasti saataa, koska ilmamaéara
on aina sama ja ilman virtaus
elainsuojassa pysyy hallittuna.

Kuva 2. Puhaltimen nopeuden saatékorkeus.
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Kuva 3.
ilman kuristin.

Kuristussaato

Samoin kuin edellisessa ta-
pauksessakin, puhallin kay ai-

Peltilapilla varustettu

na samalla nopeudella. Ilma-
maaraa saadetdadn esim. siipi-
tai lappasaatimella (kuva 3).
Tuloaukkoja on saadettava il-
mamaaran mukaisesti.

Varolaitteet

[Imanvaihtolaitteiston toimin-
nan pysahdyttyd, esim. virta-
hairion vuoksi, vain erittain
suurissa laitteistoissa voi tulla
kysymykseen virtaa kehittavan
generaattorin kaytté. Laitteis-
ton pysdhtymisen ilmaisemi-
seen kaytetddn yleensa asuin-
suojaan kytkettyja halyttimia.
[lmaisin voidaan kytked myos
puhelimeen I[lmanvaihto hata-
tapauksissa voidaan hoitaa ti-
lapaisesti myos automaattisesti
avautuvien varoluukkujen
avulla luonnollista ilmanvaih-
toa kayttaen
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