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1. Laite ja sen osat
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2. Anturin pidikkeiden kiinnittäminen

Nyt voit kiinnittää anturin. (Kuvassa näkyy SWA 10 pidikkeellä.)

Poista kumiliuska vetämällä se yksinkertaisesti ulos. Kun olet irrottanut liuskan, 
laita se sitä varten tarkoitettuihin pidikkeisiin ja liu’uta ne haluttuihin asentoihin.

Aloita irrottamalla kumiliuska tarttumalla siihen sormilla. Vedä sitä ylös noin 1 
cm aukkoon ja vedä se ulos.
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3. Yleistä
Swema 3000 on ilman virtausnopeuksien, ilmavirtausten, suhteellisen kosteuden, 
lämpötilojen ja paine-erojen mittaukseen tarkoitettu monikäyttölaite. Swema 3000:lla 
on suuri laskentakapasiteetti ja voit tallentaa yksittäisiä tai laskettuja mittauksia 
muistiin siirtääksesi ne tietokoneelle.

Mallit: 
Swema3000: Perusmalli
Swema 3000md:  m tarkoittaa sisäänrakennettua manometriä ja d tarkoittaa, että 

laite on ”tiheyskompensoitu” sisäänrakennetulla ilmapuntarilla 
ja termoelementtiparilla. (K–tyyppinen liitin.)

Swema 3000mdH+: Kuin Swema 3000md, mutta suuremmalla paine-eroalueella 
(±10.000Pa).

Swema 3000:n käynnistäminen:
Käynnistettäessä laite näyttää mallinsa, ohjelmistoversion ja akun varaustason. 
Mikäli jännite on alle 2,0V, laite sammuttaa itsensä. Jos anturi on kytkettynä, näet 
myös sen tyypin ja sarjanumeron. Mikäli haluat nähdä tiedot kauemmin, niin pidä 
on/off -näppäintä painettuna. Ikkuna häviää, kun päästät näppäimestä.

Anturi:
Swema 3000-mittarissa on yksilöllisesti kalibroidut, vaihdettavat anturit. Kun kytket 
virran mittariin, johon on liitetty anturi, näytölle tulee mittausarvoja. Jos olet vaihtanut 
anturin tai kytket sen ensimmäistä kertaa, laite valitsee aina sen toimintatilan, joka on
kytketyn anturin vakiotila. Lisäksi Swema 3000 lukee kalibroinnin ja tarjoaa käyttöön 
ainoastaan ne toimintatilat, jotka ovat käytössä nimenomaan sen tyyppiselle anturille.
Jos katkaiset laitteesta virran ja kytket sen uudelleen päälle, palaat takaisin siihen 
toimintatilaan, jota käytit viimeksi. Laitteessa on muisti kahdelle viimeksi käytetylle 
anturityypille ja sisäiselle anturille. Tämän ansiosta se muistaa viimeksi tietyn anturin 
kanssa käyttämäsi asetukset, kuten tilan, aikavakion ja desimaalien määrän.

Ulkoisen tai sisäisen anturin valitseminen:
Käyttäessäsi Swema 300md/mdH+ -mittaria, voit siirtyä sisäänrakennetun 
manometrin ja ulkoisen anturin välillä EXT / INT –painiketta käyttämällä 
(Vasemmassa reunassa oleva toimintonäppäin.) Sisäisellä anturilla mitattaessa 
näytöllä lukee ”EXT.”, jonka alla olevaa toimintonäppäintä painaessa laite alkaa 
mitata ulkoisella anturilla. Näytössä lukee nyt ”INT.” ja vastaavasti toimintonäppäintä 
painaessa laite alkaa mitata sisäänrakennetulla anturilla. Ulkoisen mittapään ollessa 
kytkettynä laite mittaa sillä automaattisesti käynnistyessään.

Mittaustavat:
Swema 3000 auttaa sinua laskemaan ja toimimaan oikein käyttäessäsi mitä tahansa 
mittarin mittaustavoista. Eri antureilla saattaa olla omia mittaustapoja, joista Swema 
3000 osaa valita parhaiten soveltuvan. On myös yleisiä mittaustapoja, jotka sopivat 
kaikkien anturityyppien kanssa käytettäviksi, kuten AP (ei SWA 03), AS ja LOG.
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Toimintonäppäimet:
Näytön alaosa on jaettu kolmeen ruutuu, joiden alapuolella on kolme 
toimintonäppäintä. Näppäinten kulloinenkin toiminto lukee sen yläpuolella olevassa 
ruudussa. 

Asetusten muuttaminen ja valikoissa liikkuminen:
Muuttaaksesi mittaustapaa tai muita asetuksia, paina Menu1. Laitteessa on kolme eri
valikkoa erilaisille asetuksille. Käytä Ylös/Alas nuolinäppäimiä siirtyäksesi asetusten 
välillä. Muuttaaksesi jotakin asetusta, paina ENTER, oikeaa nuolinäppäintä tai 
SELECT oikeassa toimintonäppäimessä. Käytä Ylös/Alas nuolinäppäimiä valitaksesi 
oikean vaihtoehdon. Kun halutut asetukset on tehty, paina ENTER, vasenta 
nuolinäppäintä tai EXIT vasennassa toimintonäppäimessä. Palataksesi mittaustilaan 
paina EXIT.

Mittaaminen Swema 3000:lla:
Mikäli anturi on kytketty laitteeseen, laite siirtyy aina anturille sopivaan mittaustilaan 
käynnistyessään.
Painamalla ENTER-näppäintä, mittaus alkaa ja valitusta mittaustilasta riippuen 
laskenta suoritetaan tai tulosten kirjaus aloitetaan. Mittaustilassa, jossa 
mittauspisteitä kerätään, keski-, maksimi- ja minimiarvot sekä mittauspisteiden määrä
näytetään näytöllä. Ottaaksesi uuden mittauksen paina taas ENTER-näppäintä.

Mittausten tallentaminen:
Kun kaikki mittaukset on tehty, voit tallentaa ne painamalla SAVE tai poistaa ne 
painamalla CLEAR. Tallennettaessa tulokset kirjataan ensimmäiseen vapaaseen 
paikkaan muistiossa (Note Book). Swema 3000 antaa lyhyen merkin ja näyttää mihin
muistipaikkaan mittaukset tallennettiin. (Katso lisätietoja kohdasta 10. muistikirja, 
kirjaukset ja tiedostot)

4. Menu 1

Mittaustapa: Valitse sopiva mittaustapa 
(Lisätietoja kappaleessa 8. Mittaustavat)

Aikavakio:
Katso lisätietoja kohdasta 12. Aikavakio ja suodatus

Ilmanpaine:
Ilmanpainetta käytetään, kun laite tekee laskuja ilman
nopeudelle ja -virtaukselle. Swema 3000:ssa ilmanpaine
asetetaan manuaalisesti.
Swema 3000md/mdH+ kompensoi automaattisesti ilman
tiheyttä. Poistaaksesi automaattisen kompensoinnin
käytöstä ja asettaaksesi sen manuaalisesti, aseta ”Atmos.
P” ”M:ään” (manual) ”A:an” (automatic) sijaan.
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Lämpötila:
Lämpötilaa käytetään, kun laite tekee laskuja ilman nopeudelle ja -virtaukselle paine-
eromittarilla. Swema 3000d/md/mdH+:ssa on k-tyypin liitin ulkoiselle lämpötila-
anturille. Jos lämpötila-anturi on kytketty, se toimii yhdessä Swema 3000md/mdH+:n 
sisäisen paine-eromittarin kanssa ja kompensoi laitetta automaattisesti.

Huom! Lämpötila-anturi on oltava kytkettynä laitetta käynnistettäessä. Jos se 
käynnistyksen jälkeen, laite ei löydä sitä.  Jos lämpötila-anturi irrotetaan laitteen 
ollessa käynnissä lämpötila näyttää -270°C, kunnes laite käynnistetään uudelleen. 
Tällöin on olemassa mahdollisuus kompensointivirheeseen.

Jos lämpötila-anturia ei ole kytketty tai käytössä on Swema 3000, lämpötila voidaan 
asettaa asetuksista liikkumalla kohdassa ”Temp.

HUOM! Jos laitteeseen on kytketty anturi, jossa on oma lämpötila-anturi, niin laite 
käyttää siltä saamaansa lämpötilaa. Lämpötila-asetuksen muuttamisella tai 
termoparin kytkemisellä ei ole vaikutusta mittaustulokseen.

5. Menu 2

Swema Twin On tai OFF
Aseta päälle päälaitteesta vain 
käyttäessäsi Swena Twiniä.

Kommunikointi USB tai RS232
Yhdistä tietokoneeseen 
käyttäen USB-kaapelia (764.430) tai 
RS232-kaapelia (759.030)

Siirtonopeus 2400, 4800, 9600 19200 tai 57600
Normaalisti 4800 Swema Twinille ja 
9600 Tietokoneelle (RS232).

Lisää virtaus On tai Off
Jos käytössä, niin laite tallentaa 
virtauksen kustakin mittauksesta 
yhteen tiedostoon ja esittää 
kokonaisvirtauksen.

Protokolla SHORT tai Long
Määrittele haluatko tulostaa tietokoneelle lyhyen vai pitkän 
protokollan (muistion).
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1.  yks. desimaalit 0-4
Valitsen suurten lukujen desimaalien määrä. Näytöllä olevien 
desimaalien määrä on tässä valittu, kunnes viides numero 
tarvitaan. Tallennettaessa desimaaleja näytetään yhtä paljon, 
kuin mitattaessa.

2. yks. desimaalit 0-2
Valitse pienten lukujen desimaalit.

Auto nollaus On tai OFF
Kun käytössäsi on SWA 10 paineanturi tai käytät Swema 
3000md:tä, voit valita automaattisen nollauksen kerätessäsi 
mittaustuloksia.

k2-kerroin On tai OFF
Kytke päälle, jos haluat Swema 3000:n laskevan k2-kertoimella. 
Katso APF-moodi.
ON: virtaus = ilman nopeus * k2 * pinta-ala
OFF virtaus = ilman nopeus * pinta-ala

Eksponentti Vaihda kerroin (ε) kaavassa k2-kertoimen laskemiseen.
q = k • ∆Pε 

6. Menu 3

Aika ja päivämäärä
Aseta kellonaika ja päivämäärä

Säädä kelloa Aseta arvo kellon virheen 
kompensoimiseksi

Automaattinen sammutus
Aseta automaattisen sammutuksen 
viive

Yksikköjärjestelmä
Aseta haluatko käyttää metristä 
(SI) vai amerikkalaista (US) 
yksikköjärjestelmää.

Kontrasti Säädä näytön kontrastia

Erotin Valitse haluatko käyttää pilkkua vai pistettä lukujen erotukseen 
tietokoneelle tulostuksessa. Excel toimii kummalla tahansa.
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Kieli Englanti, Saksa, Ruotsi, Suomi, Ranska, Tanska, Norja, Tanska 
tai Puola. Aseta haluamasi kieli.

7. Swema 3000 –mittariin saatavilla olevat erilaiset anturit  

Kuumalanka-anemometrit:
SWA 31 tai SWA 31E. Ø  8...10mm, 66 cm pitkä, 
SWA 31E pidennettävissä 116 cm:iin asti. 
0...10 m/s (valinnaisena 10...30 m/s) 
ja lämpötila -20-+80ºC.
Mahdolliset mittaustavat: AP, APF, AS, ASF, LOG ja LOGP.
Pidennä anturi halutun pituiseksi. Kummankin reiän tulee olla auki, jotta ilma pääsee 
kulkemaan.
HUOM! Älä vedä kaapelista sulkeaksesi anturin.

Suuntausohje: Käännä nuolta niin, että teleskooppivarren
alaosassa oleva merkki osoittaa samaan suuntaan kuin
nuoli. Ilman virtausnopeuden mittauksiin voi vaikuttaa se,
miten reiät sijaitsevat virtaukseen nähden. Katso
kuvaajaa.

Paine-ero:
SWA 07: ±7000Pa, SWA 10 ja Swema 3000md: -100…1500Pa.
SWA 10:ssä on sisäänrakennettu venttiili, joka suorittaa automaattisesti paineen 
nollatarkistuksen.
Mahdolliset mittaustavat: APF (pitotstaattisella putkella), DPF (k2-kerroin), AP, AS ja 
LOG.

On tärkeää näyttää nollapaine todellisen nollapaineen kohdassa.
Muutoin esiintyvä poikkeama vaikuttaa kaikkiin mittauksiin. 
Paine-eroanturit SWA 07 ja 10 ja Swema 3000md voidaan nollata näyttämään nollaa
silloin, kun painetta ei ole kytketty. Paina ZERO-painiketta, kun mittariin ei ole 
kytketty painetta. Anturi nollataan tähän asentoon. Älä muuta asentoa suorittaessasi 
mittausta.

Auto nollaus –toiminto SWA 10:ssä tai Swema 3000md/mdH+:ssa
SWA 10:ssä tai Swema 3000md/mdH+:ssa on sisäänrakennettu nollaventtiili. Auto 
nollaus –toiminto on oletuksena ON -asennossa. 
Sen ollessa käytössä sisäänrakennettu venttiili tarkastaa nollapaineen kohdan 
automaattisesti joka kerta, kun mittaus suoritetaan painamalla ”ENTERiä”. 
Työskennellessi näin sinun ei koskaan tarvitse kalibroida nollaa manuaalisesti. 
Varoitus: nollaus voi kestää aikavakio + 3 sek.  Jos valitaan 4 sekunnin aikavakio, 
mittauksen suorittaminen kestää 7 sekuntia.
Toiminnon ollessa pois käytöstä automaattista nollausta ei suoriteta ja mittaus kestää
lyhyemmän ajan. Nollapisteen ollessa todella tasainen nollapisteen tarkastusta ei 
välttämättä tarvita. Katso 5. Menu 2 asettaaksesi Auto nollaus ON tai OFF.
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SWA 10:ssä on pieni paikkariippuvuus ±0,3Pa. Käyttäessäsi Auto nollausta päällä ja 
pitäessäsi SWA 10:ntä tukevassa asennossa nollapisteen tarkistuksen aikana tämä 
virhe häviää. 
SWA 07 on herkkä pitkittäissuunnassa tapahtuville kallistuksille, 90° kallistus 
aikaansaa 4-5 Pa muutoksen. Suosittelemme käyttämään SWA 07:ää 
magneettipitimellä tuoten:o 760.020. SWA 07 on herkkä äkillisille 
lämpötilavaihteluille. Vältä käden pitämistä SWA 07:n päällä. Tämäntyyppiset 
lämpötilamuutokset aiheuttavat nollapisteen poikkeaman, jonka häviäminen voi 
kestää 1-2 minuuttia. Lämpötilan tasaus toimii hitaiden muutosten kohdalla. Tietoja 
voidaan kerätä useiden tuntien ajan minimaalisella nollapisteen poikkeamalla.

8. Mittaustavat 

Swema 3000 laskee ja auttaa sinua toimimaan oikein käyttäessäsi mitä tahansa 
mittarin toimintatiloista. Käynnistyessään laite aukeaa suoraan mittaustilaan.

Minkä tahansa anturin kanssa käytettävissä on joitakin yleisiä toimintatiloja: AP (ei 
SWA03), AS,  LOG ja LOGP. 
Ehdotamme, että aloitat mittarin käytön opettelun AP ja LOG toimintatiloista.

Swema 3000 pystyy tallentamaan mittaustulokset muistiin. Mittauksia koskevat 
merkinnät ja lokit voidaan helposti siirtää PC:lle käyttäen SwemaTerminal 2 
-ohjelmaa.

8.1. Mittaus DPF:llä (Ilman virtauksen paine-ero)
DPF-mittaus on käytössä SWA 07:lla,SWA 10:llä ja
Swema 3000md:llä.
 
DFP:tä käytetään mittaamaan virtauksia venttiileistä ja
reikälevyistä paineen alenemismenetelmällä. Venttiilin k2-
kerroin syötetään laitteeseen ja sen jälkeen laite näyttää
virtausksen suoraan näytöllä  l/s tai m3/h arvona. 
Virtaus lasketaan kaavasta:

q = k sqrt (∆P) 

k2-kerroin saadaan venttiilin valmistajalta.
Se tulisi määritellä siten, että tulos saadaan arvona l/s.
Jos haluat saada tuloksen arvona m3/h käytä silti k2-

kerrointa, joka soveltuu laskentaan litraa/s ja Swema
3000 laskee m3/h arvon.
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Mittaustavan DPF parametrien asettaminen: 
Aloita valitsemalla DPF-ohjelma Menu1:stä.

Aikavakio 
Suositeltu oletusarvo on 2s. Katso lisätietoja kohdasta 12. Aikavakio ja suodatus

k2-kerroin Aseta k2-kerroin, jota haluat Swema 3000:n käyttävän. Mittarissa 
käytettävissä on muistitila 20 k2-kertoimelle. Siitä on hyötyä, kun venttiilin eri 
asennoille on eri k2-kertoimet.  

Yksikkö Valitse yksikkö, jossa haluat mittaukset suoritettavan l/s tai m3/h.

Ilmanpaine Aseta ilmanpaine. Ilmanpaine vaikuttaa mittaustulokseen

Lämpötila Aseta lämpötila. Lämpötila vaikuttaa mittaustulokseen.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta päästäksesi takaisin 
mittaustilaan. 

Mittaaminen

Swema 3000 näyttää valitun k2-kertoimen, paineen ja ilman virtauksen. Mittaustilassa
voit helposti siirtyä asettamiesi k2-kertoimin välillä painamalla ylös/alas 
-nuolinäppäimiä. 

Nollataksesi paineanturin manuaalisesti, paina ZERO-
näppäintä. Katso kohta 5. Menu 2 saadaksesi lisätietoja
automaattisesta nollauksesta.

Kerää mittaustulokset painamalla ENTER-näppäintä. Kun
mittaustulokset on kerätty, laite näyttää keski-, maksimi-
ja minimiarvon, sekä mitattujen pisetiden määrän.
Lopuksi voit valita tallennetaanko vai poistetaanko
mittauksen tiedot. Jos painat SAVE-painiketta, laite
tallentaa mittauksesi Muistikirjan ensimmäiseen
vapaaseen muistipaikkaan. Laite päästää lyhyen
signaalin ja näyttää muistipaikan muutaman sekunnin
ajan. 
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8.2. Mittaus APF:llä (Ilman virtauksen keskiarvopiste) 
APF-mittaus on käytössä SWA 31:llä, SWA 31E:llä, SWA
07:lla, SWA 10:llä pitotstaattisella putkella ja Swema
3000md:llä.

Käytä APF mittaustapaa putkissa esiintyvän virtauksen
mittaukseen. 
Swema 3000 laskee virtauksen l/s tai m3/h arvona
kertomalla ilman virtausnopeuden putken pinta-alalla.

HUOM! Toimitettaessa laite on asetettu käyttämään k2-
kertoimia, jotka pienentävät putken pintaa laskettaessa
virtausta APF-toimintatilassa.

Virtauksen supistus Valittaessa pyöreä tai
suorakulmainen putki on suositeltavaa supistaa virtausta
k2-kertoimella. 
(“Ilmanvaihtojärjestelmissä käytettävät ilmanvirtauksen mittausmenetelmät” mukaan) 
Ilman virtausnopeus supistuu putken seinämien lähellä kitkan vuoksi. Aseta k2-
kerroin ON-asentoon automaattisen tasauksen asetuksissa. 
Ilman virtaus=nopeus x k2 x ala. Halutessasi käyttää supistamatonta alaa aseta k2 

OFF-asentoon, ks. 5. Menu 2.

Virtausnopeuden laskemiseksi kiinnitä pitot-putken keskiputki mittarin + -terminaaliin 
ja sivuputki - -terminaaliin. Kun paine-eroanturi on kytketty, Swema 3000 laskee 
ilman virtausnopeuden kaavalla:

Nopeus = sqrt (2 ∆P /ρ)

∆P= dynaaminen paine =kokonaispaine - staattinen paine (Pa)
ρ= ilman tiheys = 1,293 x (B x 273)/(1013 x (273 + t)) (kg/m3)
B = ilmanpaine (laskettu vakioarvo 1013hPa) 
t = Ilman lämpötila ºC (laskettu vakioarvo 20ºC)
 
(Swema 3000d:llä tai md:llä jossa on lämpöelementtipari, kaavassa käytetään 
mitattuja arvoja B ja t.) 

Mittaustavan APF parametrien asettaminen:
Aloita valitsemalla APF-ohjelma Menu1:stä.

Aikavakio 
Aseta sopiva aikavakio. Suositeltu oletusarvo on 2s. Katso lisätietoja kohdasta 12. 
Aikavakio ja suodatus

Ø 
Aseta sen putken läpimitta, jonka haluat mitata. Voit valita sopivan arvon 
esiasetettujen vakiokokojen joukosta tai antaa oman arvosi.
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H x W 
Aseta sen putken korkeus ja leveys, jonka haluat mitata. Syötä ensin putken leveys, 
paina OK ja sen jälkeen syötä putken korkeus.

Ala 
Aseta putken pinta-ala. (k2 supistusta ei tehdä) 

Yksikkö 
Valitse haluatko käyttää yksikkönä l/s vai m³/h. 

Ilmanpaine 
Aseta ilmanpaine. Ilmanpaine vaikuttaa mittaustulokseen

Lämpötila 
Tämä lämpötila vaikuttaa mittaustulokseen mitattaessa paine-eroanturilla ja PST:llä. 
Kuumalanka-anemometrillä mitattaessa sitä ei käytetä, vaan lämpötila lasketaan 
anturista.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta päästäksesi takaisin 
mittaustilaan. 

Mittaaminen
Laite näyttää valitun Ø, HxW tai pinta-alan näytön
alalaidassa.
Mitatessa paineanturilla (PST) paine ja virtaus näkyvät
näytöllä ja mitatessa kuumalanka-anemometrillä
lämpötila ja virtaus näkyvät näytöllä.

Kerää mittaustulokset painamalla ENTER-näppäintä.
Kun mittaustulokset on kerätty, laite näyttää keski-,
maksimi- ja minimiarvon, sekä mitattujen pisetiden
määrän. Lopuksi voit valita tallennetaanko vai
poistetaanko mittauksen tiedot. Jos painat SAVE-
painiketta, laite tallentaa mittauksesi Muistikirjan
ensimmäiseen vapaaseen muistipaikkaan. Laite päästää
lyhyen signaalin ja näyttää muistipaikan muutaman
sekunnin ajan. 
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8.3. Mittaus AP-toiminnolla (Keskiarvopiste) 
AP-mittaus on käytössä kaikilla antureilla paitsi SWA 03:lla.

Mittaa kytketyn anturin todellisia arvoja. Laskee keskiarvon ja
näyttää Max ja Min -arvot. 

Mittaustavan AP parametrien asettaminen: 
Aloita valitsemalla AP-ohjelma Menu1:stä.

Aikavakio 
Valitse sopiva aikavakio. Suositeltu oletusarvo on 2s. Katso
lisätietoja kohdasta 12. Aikavakio ja suodatus

Ilmanpaine 
Ilmanpaine vaikuttaa mittauksiin seuraavilla antureilla:

 Paine-eroanturi (nopeus)
 Kuumalanka-anemometri (nopeus)
 Ilmavirtausanturi (ilmavirtaus)

Lämpötila 
Aseta lämpötila. Tämä lämpötila vaikuttaa vain paineanturilla mitatessa. Muissa 
mittauksissa, joihin lämpötila vaikuttaa, käytetään anturien omaa lämpötila-anturia.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta, jotta pääset takaisin 
mittaustilaan. 

Mittaaminen

Kerää arvoja ENTER-painikkeella. Kun arvot on kerätty,
näytöllä esitetään keskiarvo, maksimi- ja minimiarvot sekä
mittausten lukumäärä. Suhteellisen kosteuden anturien osalta
Swema 3000 näyttää kastepisteen ja sekoitussuhteen (g vettä
/ kg kuivaa ilmaa) 
Voit nyt valita, haluatko tyhjentää näytön vai tallentaa
mittauksesi. Halutessasi tyhjentää näytön paina CLEAR-
painiketta ja halutessasi tallentaa paina SAVE-painiketta. 

Jos painat SAVE-painiketta, laite tallentaa mittauksesi
ensimmäiseen muistikirjassa olevaan vapaaseen
muistipaikkaan. Laite päästää lyhyen signaalin ja näyttää
muistipaikan muutaman sekunnin ajan. 
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8.4. Mittaus LOGP-toiminnolla
(Tietojenkeruukäytännöt) 
LOGP-mittaus on käytettävissä paine-eroanturilla,
kuumalanka-anemometrillä ja vetoanturilla.

Kerää tietoja mittaussarjoista, jotka on esitetty käytäntöinä
(muistiinpanoina), jotka sisältävät maksimi-, minimi- sekä
keskiarvon ja vakiopoikkeaman. Kukin käytäntö
(muistiinpano) vastaa yhtä mittaussarjaa. 

Mittaustilan LOGP parametrien asettaminen:
Aloita valitsemalla LOGP-ohjelma Menu1:stä.

Aikavakio 
Valitse sopiva aikavakio. Katso lisätietoja kohdasta 12.
Aikavakio ja suodatus

Mittausaika 
Valita mittaussarjan pituus. Swema 3000 laskee keskiarvon, maksimi- ja minimiarvon
sekä vakiopoikkeaman. 

Tulostusväli 
Määritä millä aikavälillä mittaussarja käynnistyy. Jos tulostusväli on asetettu samaksi,
kuin mittausaika, mittaussarjoja kirjataan jatkuvasti ilman taukoja niiden välissä. 

Ilmanpaine 
Aseta ilmanpaine. Ilmanpaine vaikuttaa mittaustulokseen. 

Lämpötila 
Aseta lämpötila. Tämä lämpötila vaikuttaa vain paineanturilla mitatessa. Muissa 
mittauksissa, joihin lämpötila vaikuttaa, käytetään anturien omaa lämpötila-anturia.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta,
jotta pääset takaisin mittaustilaan. 

Mittaaminen:
Aloita ja pysäytä tietojen keruu ENTER-painikkeella.
Swema 3000 kerää tietosarjan ja tallentaa sen uuteen
tiedostoon. 
Sekuntilaskuri näkyy ruudun vasemmassa alakulmassa
ja se näyttää kyseisen mittauksen keston. Jos mittausten
väliin on asetettu tauko, sekuntilaskurin tilalla näkyy
LOGP.
Kun tietojen keräys on suoritettu, paina ENTER tai
SAVE. Laite päästää lyhyen signaalin ja näyttää
tiedostokansion numeron näytöllä. Jos tallennat 
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keräyksen ennen, kuin ensimmäinen mittaussarja on kerätty, tietoja ei tallenneta. 
Nähdäksesi tallennetut muistiot, mene “Lokikirjaan” ja nähdäksesi aikaisemmin 
kirjatut muistiot mene “Tiedostoihin”.

8.5. Mittaus LOG-toiminnolla (Tietojen keruu) 
LOG-mittaus on käytössä kaikilla antureilla 

Kerää lukemat käyttäjän valittavissa olevin väliajoin.
Käytä LOG -toimintatilaa halutessasi suorittaa mittauksia
pidemmän ajanjakson aikana. 
(Esim.: ilman virtauksen ja paineen vaihtelut 24 tunnin
ajanjaksona.) 
Kytke 230V adapteri, jos haluat kerätä tietoja 12 tuntia
pidemmältä ajalta.

Mittaustilan LOG parametrien asettaminen:
Aloita valitsemalla LOG-ohjelma Menu1:stä.

Aikavakio 
Valitse sopiva aikavakio. Katso lisätietoja kohdasta 12. Aikavakio ja suodatus

Näyteväli 
Määritä, kuinka usein laite tallentaa mittaustuloksen. Viimeisin mittaustulos näkyy 
näytöllä. Mitatessa SWA 10:llä tai laitteen sisäisellä paine-eromittarilla laite tekee 
auto nollauksen mittausten välissä, kun näyteväli on yli 10s ja auto nollaus on 
käytössä.
Jos haluat haluat nähdä näytevälin keskiarvon viimeisimmän mittauksen sijaan, 
aseta aikavakio samaksi, kuin näyteväli. 

Ilmanpaine
Aseta ilmanpaine. Ilmanpaine vaikuttaa mittaustuloksiin kuumalanka-anemometrillä, 
ilmavirtausanturilla ja veroanturilla mitatessa.

Lämpötila
Aseta lämpötila. Tämä lämpötila ei vaikuta mittaustulokseen. Jos termopari on 
kytketty ja mittaat paine-eroa, niin myös lämpötila kirjataan ylös.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta, jotta pääset takaisin 
mittaustilaan. 

Mittaaminen:
Aloita ja lopeta tietojen keruu ENTER-painikkeella. Lopetettuasi mittauksen 
painamalla ENTER tai SAVE Swema 3000 kirjaa tulokset valitulta aikajaksolta ja 
tallentaa ne uuteen tiedostoon. Laite päästää lyhyen signaalin ja näyttää 
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muistipaikan muutaman sekunnin ajan. Nähdäksesi
tallennetut muistiot, mene “Lokikirjaan” ja nähdäksesi
aikaisemmin kirjatut muistiot mene “Tiedostoihin”.

Käytettäessä paine-eroanturia LOG laskee ilman
virtausnopeuden, kun pitotstaattinen putki on kytketty paine-
eroanturiin. 

LOG –toimintoa voidaan käyttää myös arvojen keräämiseen
määrittelemättömänä aikavälinä. Kerää uusi mittaus ylös-
nuolinäppäimellä ja tallenna tiedot SAVE-painikkeella.
Tämä on käyttökelpoinen toiminto siirrettäessä tietoja
EXCELiin ja haluttaessa esittää mittaustulos kuvaajana. 

8.6. Mittaus AS-toiminnolla (Automaattinen näytteenotto) 
AS-mittaus on käytössä kaikilla antureilla 

AS-toiminto kerää jatkuvasti mittausarvoja suoraan yksi
toisensa jälkeen. AS ei tallenna kaikkia arvoja, vaan se
laskee kerättyjen arvojen keskiarvon, maksimi- ja minimiarvot
sekä vakiopoikkeaman. 

Mittaustavan AS parametrien asettaminen: 
Aloita painamalla MENU-näppäintä ja liikuta merkitsin
ylös/alas nuolinäppäimillä kohtaan ”Mode”. Paina ENTER tai
SET ja valitse AS ylös/alas nuolinäppäimillä. 
Vahvista valintasi painamalla EXIT tai ENTER.

Näytetaajuus:
Aseta Näytetaajuus, jolla mittari kerää, keskiarvoistaa ja
näyttää arvoja. Mittaus on jatkuva keskiarvo, eli jos 30s näytetaajuus on valittu, laite 
kerää arvon 2 kertaa/s 30:ssa ja näyttää niiden keskiarvon näytöllä. 30 sekunnin 
jälkeen vanhin arvo korvautuu uudella jne. Swema 3000 kerää näytteitä aina 2 
kertaa/s, kun mittaustaajuus on 0,5s tai suurempi. Tätä pienemmillä 
mittaustaajuuksilla laite ottaa mittauksia asetetun arvon mukaisesti.  Siirrä merkitsin 
ylös/alas nuolinäppäimillä kohtaan ” Näytetaajuus”. Paina ENTER tai SET ja valitse 
Näytetaajuus ylös/alas nuolinäppäimillä. Vahvista valintasi painamalla ENTER tai 
EXIT.

Ilmanpaine Ilmanpaine vaikuttaa mittaustuloksiin seuraavilla antureilla:

 Paine-eroanturi (nopeuslaskenta)
 Kuumalanka-anemometri (nopeus)
 Ilmavirtausanturi (ilmavirtaus)
 Vetoanturi (nopeus)
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Lämpötila Tämä lämpötila vaikuttaa vain paineanturilla mitatessa. Muissa 
mittauksissa, joihin lämpötila vaikuttaa, käytetään anturien omaa lämpötila-anturia.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta, jotta pääset takaisin 
mittaustilaan. 

Mittaaminen:
Aloita ja lopeta mittaus ENTER-painikkeella. Sekuntilaskuri
käynnistyy näyttämään mittauksen kestoa ja se näkyy
näytön vasemmassa alakulmassa. Mitattavat keski-,
maksimi- ja minimiarvot, sekä keskipoikkeama näkyvät
näytöllä.
Kun olet lopettanut mittauksen, voit valita, haluatko
tyhjentää näytön vai tallentaa mittauksesi. Halutessasi
tyhjentää näytön paina CLEAR-painiketta ja halutessasi
tallentaa paina SAVE-painiketta. 

Jos painat SAVE-painiketta, laite tallentaa mittauksesi
ensimmäiseen muistikirjassa olevaan vapaaseen
muistipaikkaan. Laite päästää lyhyen signaalin ja näyttää
muistipaikan muutaman sekunnin ajan. 

8.7 Mittaus DPK-toiminnolla (Paine-ero k2 -kertoimella)

DPK-mittaus on käytössä kaikilla paineantureilla
DPK-toimintoa käytetään mitatessa ilmavirtausta
venttiileistä tai reikälevystä paineenlaskumenetelmällä.
Laite käyttää venttiilin k2-kerrointa laskiessaan virtauksen ja
näyttäessään sen näytöllä. Swema 3000 laskee virtauksen
seuraavasta kaavasta:

k=q/sqrt∆P 

HUOM! k2-kerroin annetaan l/s arvona. Jos yksiköksi on
asetettu m³/h, laite laskee oikean k2 -kertoimen l/s arvosta.

Mittaustavan DPK parametrien asettaminen:

Aikavakio
Aseta aikavakio. Suositeltu aikavakio on 2s. Katso lisätietoja kohdasta 12. Aikavakio
ja suodatus
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Flow
Aseta virtaus, jolla haluat Swema 3000:n laskevan k2-kertoimen. Laitteessa on 20 
muistipaikkaa virtausarvoille. Valitse haluttu muistipaikka ylös/ alas-nuolinäppäimillä 
ja anna haluttu virtausarvo.

Yksikkö
Valitse l/s tai m³/h. 

Ilmanpaine
Aseta ilmanpaine. Ilmanpaine vaikuttaa mittaustulokseen.

Lämpötila
Aseta lämpötila. Lämpötila vaikuttaa mittaustulokseen.

Kun kaikki parametrit on asetettu, paina EXIT-painiketta, jotta
pääset takaisin mittaustilaan.  

Mittaaminen

Laite näyttää valitun k2-kertoimen, paineen ja virtauksen.
Käytä ylös/alas-nuolinäppäimiä valitaksesi tallennettujen k2-
kertoimien välillä.
Nollataksesi paineanturin paina Nolla.
Katso lisätietoja auto nollauksesta kohdasta 5. Menu2

9. Mittayksiköt eri mittauksille

Swema 3000 voi näyttää kaksi mittayksikköä näytöllä samaan aikaan. Mittayksiköt 
riippuvat käytetystä anturista ja valitusta mittaustavasta. 

Paine-eroanturi:
Mittaustapa 1. yksikkö 2. yksikkö

AP   Huom 1 m/s Pa

APF   Huom 1 l/s tai m³/s Pa

AS   Huom 1 m/s Pa

DPF  Huom 2 l/s tai m³/s
tai
Pa (kun k=0)

Pa

DPK k2-kerroin Pa

LOG   Huom 3 Pa -

LOGP m/s Pa
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Huom1: Nopeus/virtaus laskenta vaatii, että PST:tä käytetään
Huom2: Jos k2-kerroin on asetettu 0,00, niin vain Pa näkyy 1.yksikön paikalla
Huom3: Jos käytössä on Swema 3000md/mdH+, jossa on sisäänrakennettu paine-
eroanturi ja termopariliitin, niin jotta mittaustulokset näkyisivät, ilmanpaineen on 
oltava asetettuna automaattiselle (katso 4. Menu1) ja termoparin on oltava liitettynä.

Kuumalanka-anemometri:
Mittaustapa 1. yksikkö 2. yksikkö

AP m/s °C 

APF l/s tai m³/s °C 

AS m/s °C 

LOG m/s °C 

LOGP m/s °C 

Ilmavirtausanturi
Mittaustapa 1. yksikkö 2. yksikkö

Kaikki l/s tai m³/s °C 

Lämpötila-anturi:
Mittaustapa 1. yksikkö 2. yksikkö

Kaikki °C -

10. Muistikirja, lokikirja ja tiedostot

Paina Menu1 päästäksesi muistikirjaan tai lokikirjaan.
Päästäksesi muistikirjaan, valitse jokin seuraavista
ohjelmista: AP, APF, AS tai DPF.
Päästäksesi lokirjaan, valitse LOG tai LOGP -ohjelma.

Muistikirja / Lokikirja
Nähdäksesi muistiot (mittaukset) valitussa kansiossa, siirry
muisti- tai lokikirjaan. Siirtääksesi muistio tietokoneelle,
kytke laite tietokoneeseen johdollo ja paina “PRINT”. Pitkä
painallus siirtää koko muisti- tai lokikirjan. Poista
painamalla “PYYHI”. Muistikirjassa voit valita, haluatko
poistaa yksittäisen muistiinpanon vai koko tiedoston.
Lokikirjassa poistat aina koko tiedoston. Poistu painamalla
“PALUU”.
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Tiedostot
Nähdäksesi tiedostot, siirry Tiedostoihin. Tiedostoja
käytetään, kun haluat yhdistää joukon mittauksia.
Tiedostoissa voit valita, haluatko luoda uuden tiedoston vai
tutkia aiemmin tallennettuja tiedostoja. Valitaksesi haluamasi
tiedosto, valitse se ylös/alas-nuolinäppäimillä. Nyt näet
tiedoston sisältämät mittaukset menemällä Muisti- tai
lokikirjaan, kuten yllä.

Luodaksesi uuden Muistikirjan paina “ENTER” ollessasi
tiedostoissa. Lokikirjaan luodaan uusia tiedostoja, kun
suoritat mittauksia LOG- tai LOGP-mittaustavalla.
Tulostaaksesi koko tiedoston, paina “PRINT” ollessasi
tiedostoissa. Tulostaaksesi kaikki tiedostot, pidä PRINT-
näppäintä pohjassa.

Laite voi poistaa kaikki tiedostot tai vain viimeisimmän. Poistaaksesi viimeisimmän 
tiedoston paina PYYHI, kun olet viimeisimmässä tiedostossa. Valitse OK 
poistaaksesi tiedoston tai KAIKK poistaaksesi kaikki tiedostot. Jos poistat 
viimeisimmän tiedoston, se on tyhjä, kunnes uusi mittaus on tehty. 

Paina PALUU poistuaksesi tiedostoista. 

11. SwemaTerminal 2 (tietokoneohjelma)
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SwemaTerminal 2 on ilmainen tietokoneohjelma, jota voit käyttää ladataksesi ja 
päivittääksesi Swema 3000:n ohjelmistoversion. (www.swema.com) SwemaTerminal 
2 ja ajuri USB-tiedonsiirtoon toimitetaan CD:llä Swema 3000:n mukana ja ne ovat 
ladattavissa Sweman kotisivuilta.
Seuraa tietokoneen ohjeita ohjelman ja ajurien asentamisesta. Asennuksen jälkeen 
kytke Swema 3000 USB-kaapelilla kiinni tietokoneeseen. Käynnistä laite ja aseta 
Menu2:n liikennöinti-asetus USB:hen. Sen jälkeen käynnistä SwemaTerminal 2 
tietokoneellasi. Muodosta yhteys mittariin painamalla “Search” (Etsi) 
SwemaTerminalin vasemmasta ylälaidasta. Löydetty mittalaite näkyy laatikossa sen 
alapuolella. Paina “Open” (Avaa) aiemman napin vieressä ja näyttöön ilmestyy teksti 
“Device is ready” (Laite on valmis) osoitukseksi, että Swema 3000 on kytketty 
SwemaTerminal 2:een.

Swema 3000:een tallennetut tiedostot voidaan nyt siirtää tietokoneelle, kuten 
kappaleessa 10. Muistikirja, lokikirja ja tiedostot kuvattiin. Laitteen data tulostuu 
vasemmassa reunassa olevaan laatikkoon, josta sen voi lukea, leikata tietokoneen 
leikepöydälle tai pyyhkiä pois. Samaan laatikkoon voi myös avata aiemmin 
tallennetuja tiedostoja. Dataa voi myös muokata tässä ikkunassa.

SwemaTerminal 2:n oikealla olevaa osaa (sorts and graphs (lajittelu ja kuvaajat)) 
voidaan käyttää LOG-tiedostojen ja SWA03/31:n LOGP-tiedostojen lajitteluun. 
Tyhjennä näyttö painamalla “Clear input data” (tyhjennä syötetty data). Sen jälkeen 
valitse tiedosto, jota haluat käyttää (SWA Log, SWA03 Logp tai SWA31 Logp). 
Printtaa ensin LOG- tai LOGP-tiedosto, jonka haluat valita ja sen jälkeen paina “sort” 
(lajittele).

12. Aikavakio ja suodatus
Swema 3000 mittaa aina 40hz näytteenottotaajuudella. Aikavakio on erotus 
näytetyistä arvoista.

Kaikki anturit LOG- ja LOGP-mittaustilassa (ei koske paineantureita)
Näytöllä näkyy keskiarvo valitulla aikavakiolla. Paineantureilla on neliskulmainen 
suodatin, jolla vähennetään kohinaa alhaisilla paineilla.
Kohinavaimennus: Alle 0,4 Pa:n paine-eroilla tai alle 0,25 s aikavakiolla todellinen 
aikavakio on 4 sekuntia. Alle 0,4 Pa:n ja 0,5 – 8 sekuntin aikavakiolla todellinen 
aikavakio on 8 sekuntia.

Lasketut arvot on suodatettu (Bessel) ennen, kuin ne näytetään näytöllä. Yhden 
aikavakion jälkeen saatu tulos on 90% loppuarvosta, 1,5 aikavakion jälkeen saatu 
tulos 99% loppuarvosta ja 1,8 aikavakion jälkeen saatu tulos on 99,9% loppuarvosta.

Yleisesti
Näytön arvo päivittyy kahdesti sekuntissa paitsi, kun aikavakio on 0,25 tai 0,1.

Näytettyä arvoa käytetään keski-, maksimi- ja minimiarvon ja keskipoikkeaman 
laskemiseen AP, APF, DPF, LOG ja LOGP mittaustiloissa.  
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13. Näyttönäkymä ja arvojen tallennus

Pienet ja suuret numerot
Mittaustilassa voidaan käyttää sekä suuria, että pieniä numeroita. Suuria numeroita 
käytetään normaalisti, mutta joskus näyttö ei riitä, jolloin käytetään pieniä. Pieniä 
numeroita käyteään, kun aikavakio on 0.1 ja kun numero ei mahdu näyttöön.

Desimaalien määrä
Desimaalien määrä määräytyy Menu2:n asetuksen mukaan, kunnes viides numero 
tarvitaan. Kun arvo tallennetaan, desimaaleja tallennetaan yhtä paljon, kun niitä 
näytetään.

Mittatulosten tallennus
Jos käytät Swema 3000:tta sisäänrakennetulla barometrilla ja termoparilla (Swema 
3000md/ 3000mdH+), antureita käytetään maksimi-, minimi- ja keskiarvon 
laskemiseen jokaisessa mittauspisteessä. Tallennettaessa kuitenkin vain lämpötilan 
ja ilmanpaineen keskiarvo tallentuu. Näitä keskiarvoja käytetään myöhemmin 
protkollassa olevien arvojen korjaamiseen.

14. Tekniset tiedot

Kutakin anturia koskeva mittauksen epävarmuus ilmoitetaan seuraavassa anturin 
epävarmuutena yhdessä kalibroidun Swema 3000 mittarin kanssa.
Kunkin anturin epävarmuuteen sisältyy Swema 3000 mittaria, keskinäistä 
vaihdettavuutta, kalibrointia, lämpötilariippuvuutta, hystereesia ja toistettavuutta 
koskeva epävarmuus.
Käyttäjän tulisi korjata mitatut arvot korjaamalla anturin kalibrointikäytäntöä, jotta 
ilmoitettu tarkkuus voidaan saavuttaa. 

Swema 3000 -laite:

Laitteen lämpötila: 0...+50°C

Muistikapasiteetti:
Muisti- ja lokikirja 

n. 1 600 muistiinpanoa tai 14 000 paria 
arvoja tai 20 000 yksittäistä arvoa

Keskinäisen vaihdettavuuden tarkkuus: Häviävän pieni suhteessa anturien 
tarkkuuteen.

Digitaalilähtö: RS232, lähetä ”:” tai ”Space”. Swema 
3000 lähettää näytetyn arvon (isot luvut) 
tai (pienet ja suuret luvut).
Maksimilähetysnopeus 10 kertaa/sekunti 
(Aikavakio 0,1s) USB 

Akut: 2 x 1,5V AA
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Akun käyttöikä SWA 31:llä välillä 1 m/s: 13 tuntia NiMH-akulla, 17 tuntia 
alkaliparistolla
Käytä 230V-adapteria (764.610) 
jatkuvaan käyttöön. 

Paristo taustavalon palaessa: 5,5 tuntia NiMH-akulla, 8,5 tuntia 
alkaliparistolla

Laitteen kalibrointi: Suositellaan tehtäväksi 5 vuoden välein

Ainoastaan Swema 3000d osa n:o 
764.201
ja Swema 3000dm osa n:o 764.202

Ilmapuntari 600...1200hPa, ±2,5hPa
Termoelementtipari Tyyppi K 
-270...1370°C ±0,3°C lämpötiloissa 
-10...70°C 

Ilman virtausnopeuden anturi, SWA 31: 
Ø8mm ylhäällä, Ø10mm teleskoopin (kahva) ensimmäisen vaiheen kohdalla

Mittauksen väliaineet Kuiva ja kostea ilma, ei-aggressiiviset 
kaasut

Nopeuden mittausalue 0,1...30 m/s lämpötilassa -10...+45°C

Tarkkuus (m/s) lämpötilassa 20°C: 0,10...1,33 m/s ±0,04 m/s 
1,33...30 m/s ±3% luetusta arvosta

Muissa lämpötiloissa: 0,10...1,10 m/s ±0,05 m/s 
1,10...30 m/s ±4,5% luetusta arvosta

Lämpötilan mittausalue: -20...+80°C 

Tarkkuus (°C): ±0,3°C lämpötilassa 20°C
 ±1,0°C lämpötilassa -20...+80°C

Anturin kalibrointi: Suositellaan tehtäväksi 12 kuukauden 
välein.

Paineanturi:
Swema 
3000md

Swema 
3000mdH+

SWA 10 SWA 07

Painealue:  -300…
1500Pa

±0 000 Pa -300…1500Pa ±7 000 Pa

Max. kuormitus: ±50 000 Pa ±50 000 
Pa

±20 000 Pa ±35 000 Pa

Epätarkkuus: ±0,3% 
luetusta 
arvosta, 
vähintään 
±0,3Pa

±1% 
luetusta 
arvosta, 
vähintään 
±2,5Pa

±1% luetusta 
arvosta, 
vähintään 
±0,3Pa

Nollauksen 
jälkeen:
±2% luetusta 
arvosta, 
vähintään 
±0,3Pa

Lämpötilariippuvuus: 0,2Pa/°C 0,2Pa/°C 0,2Pa/°C 0,4 Pa/°C

Pitkän aikavälin 
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vakaus
Nollapiste: 
Täysi mittausalue:

0,1 % koko asteikosta/vuosi - vältä nollausta anturilla

0,1 % koko asteikosta/vuosi

Mittauksen 
väliaineet:

Ilma, jonka suhteellinen kosteus on alle 80%, ei-
aggressiiviset kaasut

Anturin kalibrointi: Suositellaan tehtäväksi 12 kuukauden välein.

15. Teoriaa

15.1. k2-kertoimen laskeminen

Käytä k2-kerrointa ilmavirran laskemisessa. Jotkin valmistajat
laskevat k2-kertoimen seuraavan kaavan mukaisesti:
q = sqrt (Ik ∆P) 
Tässä tapauksessa sinun on laskettava k kaavasta 
k = sqrt Ik ja laitettava se Swema 3000:een.

Jos valmistaja ei ole ilmoittanut k2-kerrointa, voit laskea sen
itse alla olevan esimerkin mukaisesti.

q = k sqrt ∆P → k = q / sqrt ∆P 

∆P = 100 Pa → sqrt ∆P = sqrt 100 = 10 
Nyt katso taulukosta:
Ø 100mm putkella 100Pa vastaa 50 l/s. Käytetään saatuja arvoja k2:n laskemiseksi: 
k= 50/10 → 5,0 

Tässä tapauksessa k2 oli siis 5,0. Voit nyt syöttää tämän arvon Swema 300:een.
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15.2. Mittauspisteet suorassa putkessa
Kun mittaus suoritetaan putkessa, se tulee tehdä kohdassa, missä putki on suora.  
”Tuuletusjärjestelmissä käytettävien ilmavirran mittausmenetelmien” mukaan 
mittauskohtaa edeltävän ja sen jälkeen tulevan suoran tulee olla vähintään: 

Pyöreät putket Suorakulmaiset putket 

Ennen mittauskohtaa a ≥5 x D a ≥6 x Dh 

Mittauskohdan jälkeen a ≥2 x D a ≥2 x Dh 

Dh=Hydraulinen läpimitta (Läpimitta tai kulmasta kulmaan suorakulmaisten putkien 
kohdalla) 

15.3. Pyöreille ja suorakulmaisille putkille suositeltavat 
mittauspisteet 

Pyöreät putket:
Nimellis-

halkaisia = D
(mm)

Mittauspiste a b c d

100
125
160

b=0,71D
a=0,29D

29
36
46

71
8

114

- -

200
250
315
400

c=0,9D
b=0,5D
a=0,1D

20
25
32
40

100
125
160
200

180
225
283
360

-

500
630
800

1000
1250

d=0,957D
c=0,71D
b=0,29D

a=0,043D

22
27
34
43
54

145
185
230
290
360

355
445
570
710
890

478
603
766
957

1196

Neliskulmaiset putket:
Mittapisteet voidaan laskea seuraavasti:

Kanavan pituus Lz: 
I) 150 < Lz ≤ 300
a=0,08Lz, b=0,43Lz, c=0,57Lz, d=0,92Lz

II) 400 < Lz ≤ 2000
a=0,060Lz, b=0,235Lz, c=0,430Lz, d=0,570Lz, e=0,765Lz, 
f=0,940Lz
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1:
100 <  L1 ≤  400

2:
100 <  L1 ≤  800

3:
800 <  L1 ≤  2000

Seuraavat mittauspisteet pätevät kaikkiin kolmeen kanavakorkeuteen, kun kanavan 
leveys on Lz:

Lz 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

a
b
c
d
e
f

13
65
85
137
-
-

16
85
115
137
-
-

20
110
140
230
-
-

25
130
170
275
-
-

25
95
170
230
305
380

30
120
215
285
380
470

35
140
260
340
460
565

50
190
345
455
610
750

60
235
430
570
765
940

70
280
515
685
920
1130

85
330
600
800
1070
1314

95
375
690
910
1225
1505

110
420
775
1025
1380
1690

120
470
860
1140
1530
1880

15.4. K2-kertoimen arvot

Swema 3000:n kanssa käytetyt k2-kertoimet:

PST Kuumalanka-anemometri
Pyöreät kanavat: Pyöreät kanavat:

Ø ≤ 160 mm » k2 = 0.89 Ø ≤ 160 mm » k2 = 0.92 
160 < Ø ≤ 400 mm » k2 = 0.95 160 < Ø ≤ 400 mm » k2 = 0.96 
400 < Ø ≤ 1250 mm » k2 = 0.98 400 < Ø ≤ 1250 mm » k2 = 0.98 

Neliskulmaiset kanavat: Neliskulmaiset kanavat:
Korkeus > Leveys → ka =0,94 Korkeus > Leveys → ka =0,94
Korkeus < Leveys → ka =0,98 Korkeus < Leveys → ka =0,98
Korkeus = Leveys → ka =0,96 Korkeus = Leveys → ka =0,96
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