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Ilman läm pötilat ja niiden 

jakaantum inen saunassa

K äsitykset suomalaisessa saunassa vallit­
sevista läm pöolosuhteista ovat jatkuvasti 
o lleet puutteellisia ja osittain ristiriitaisia. 
Joidenkin tutkim uksien yhteydessä on sau­
nassa suoritettu läm pötilam ittauksia, m utta 
ne ovat o lleet m elko ylim alkaisia. Samoin 
m yös m ittauslaitteet ovat useim m iten olleet 
sikäli puutteellisia, että saatuihin m ittaus- 
arvoihin on vaikuttanut saunan läm pösäteily. 
Onkin ilm eistä, ettei ole tarkoituksenm u­
kaista puhua saunailman läm pötilasta ellei 
samalla m ääritellä m yös tarkoitettua m it- 
tauskohtaa.

Esillä olevassa tutkim uksessa pyritään 
saatuihin m ittausarvoihin perustuen se lv it­
tämään ilman läm pötilojen jakautumista  
löylyhuoneessa sekä tarkastelem aan tähän 
vaikuttavia tekijöitä. Sam alla vertaillaan  
keskenään puulla läm m itettävällä kiukaalla 
ja suoraan läm m ittävällä sähkökiukaalla 
saatuja saunailman läm pötila-arvoja.

Esitetyt tulokset perustuvat Sauna-Seuran  
tutkimuslaboratorion koesaunassa vuosina  
1 9 5 9 .—6 O1 suoritettuihin m ittauksiin, mutta 
todettujen perusarvojen voidaan katsoa 
edustavan keskimäärin tyypillisen  suom alai­
sen saunan ominaisuuksia.

KOESAUNA JA MITTAUS­
MENETELMÄT

Sauna-Seuran tutkimuslaboratorion koe- 
sauna on hyvin  läm pöeristetty ja se on t ila ­
vuudeltaan noin 2 0  m 3 (tarkem m at tiedot 
koesaunasta Saunalehdessä 4/59).

K oeläm m ityksissä käytettiin  puulla läm ­
m itettävää kertaläm m itteistä Aito-kiuasta, 
jonka korkeus saunan lattiasta oli noin 60 
cm  (alakerrasta käsin läm m itettävä) sekä 
suoraan läm m ittävää sähkö kiuasta (Asea  
SK-15; sähköteholtaan 15 kW ), jonka kor­
keus o li lattiasta noin 1 0 0  cm (kuva 1 ). 
Tutkittaessa kiukaan korkeuden vaikutusta  
saunan läm pötilojen jakautum iseen korotet­
tiin  vrn. kiuasta noin 2 0  cm sekä varustettiin  
lisävaipalla, jolloin kiukaan alle johtava  
ilm aväli pysyisi entisellään.

Koelömmitykscssö käytetyt kiukaat (kertalämmitteinen 
Aito-kiuas ja suoraan läm m ittävä Asea-sähkökiuas).

/ R a it t iin  ilm an  s is ä ä n tu lo

Kuva 2.
Ilman lämpötilojen nivookäyrät koesaunon poikittais- ja 
pitkittäissuunnassa. Lämmitykseen käytetty suoraan läm­
m ittävää sähkökiuasta ja mittausarvot on saatu 2 tun­

nin lämmityksen jälkeen.
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Kuva 3.
Lämpötilojen jakaantuminen pystysuunnassa saunan 
keskellä lämmitettäessä erilaisilla k ukoilla.

Käyrä 1: puulla läm m itettävä kiuas

Käyrä 2: suoraan läm mittävä sähkökiuas, korkeus 1 m 

Käyrä 3: suoraan läm m ittävä sähkökiuas, korkeus 1,2 m

Sähkökiuasta käytettäessä johdettiin il­
manvaihdon raitisilm a kiukaan alle, jolloin  
se sekoittui suoraan kiukaan kiertoilmaan. 
Puulla läm m itettävää kiuasta käytettäessä  
raitisilm a johdettiin kiukaan taakse. Raitis- 
ilm a otettiin viereisestä huonetilasta. Poisto- 
ilm a johdettiin lattianrajasta lähtevään  
hormiin.

Saunailm an virtauksia tutkittiin  savu- 
kokeilla ja ilm an nopeudet m äärättiin v ir­
tausm ittareilla (»A lnor-velom etri ja S im ­
m ons Hot-W ire A nem om eter). Ilman vaih­
tum ista saunassa tutkittiin  ns. jälkiaine- 
kokeilla, joissa saunailmaan sekoitettiin  v e-  
tykaasua ja kaasuanalysaattorilla seurattiin  
vetykonsentraation m uuttum ista ilmassa. 
M ittausarvoista voitiin  laskea koesaunan  
ilman vaihtokerroin.

Lämpömittauksissa käytettiin  kupari- 
konstantaaniterm oelem enttejä ja niiden an­
tamat term ojännitteet rekisteröitiin H oney- 
w ell-potentiom etreillä. Ilm an läm pötilam it- 
tauksiin käytettyjen term oelem enttien läm ­
pösäteilyn suojauksen suhteen suoritettiin  
lukuisia kokeiluja. Käyttökelpoisim m iksi 
havaittiin k iillo itetu t halkaisijaltaan melko 
pienet elem entit.

TULOKSET
I l m a n  l ä m p ö t i l o j e n  j a k a a n t u ­

m i n e n  s a u n a s s a

Pyrittäessä selvittäm ään ilm an läm pö­
tilojen jakaantum ista saunassa rekisteröitiin  
läm pötilat samanaikaisesti yli 80 m ittauspis­
teestä ja saaduista m ittausarvoista konstruoi­
tiin läm pötilan nivookäyrät (kuva 2). Käyrät 
on m äärätty saunan keskikohdan kautta k u l­
kevissa poikittais- ja pitkittäissuuntaisissa  
pystytasoissa. Saunan läm m itys suoritettiin  
suoraan läm m ittävällä sähkökiukaalla läm - 
pötilasäätäjän ollessa päällekytkettynä. K u­
van 2 m ittausarvot on saatu 2  tunnin läm ­
m ityksen jälkeen.

Nivookäyristä ilm enee, että saunan kesk i­
korkeuden alapuolella ilm an läm pötila hori- 
sontaalisuunnassa pysyy varsin tasaisena, 
kun taas keskikorkeuden yläpuolella on ha­
vaittavissa suurempia vaihteluja. Suurin  
tässä suunnassa todettu läm pötilaerotus sau­
nan lauteiden alueella oli noin 15° C ja se 
esiintyi aivan katon rajassa.

Ilman läm pötilojen epätasaisuus saunan 
yläosassa johtuu voim akkaista ilman virtaus- 
kentistä. Katonrajassa saunan keskellä todet­
tiin m ittauksissa virtausnopeuden arvoksi 
noin 70 . .  .80 cm /s ja virtauksen suunta oli 
kiukaasta poispäin. Noin 50 cm katon ala­
puolella virtauksen suunta oli taas kiukaa- 
seen päin ja suuruudeltaan noin 2 0  cm /s. 
Vm. arvosta virtausnopeus pieneni lähes 
lineaarisesti m entäessä alaspäin, ja jalka- 
lauteen korkeudella virtausta ei ollut enää 
juuri havaittavissa.

Em. koeläm m ityksessä ilm eni, että laude- 
alueella eri kohdissa todetut läm pötilojen  
pystysuuntaiset jakaantum at olivat suunnil­
leen samanlaisia. Läm pötilaerotus lauteilla  
istuvan henkilön jalkaterien (noin 10  cm 
jalkalauteen yläpuolella) ja pään (noin 90 
cm istuinlauteen yläpuolella) välillä  oli 
40 . . .45° C. Ilman läm pötilan vaihtelu istuin- 
lauteen ja katon välillä  oli suurin kiuasta 
lähinnä olevalla laudealueella, erotuksen  
ollessa katonrajassa ja 15 cm istuinlauteen  
yläpuolella m itattujen läm pötilojen välillä  
21° C. Vastaava pienin laudealueella todettu  
läm pötilaero oli 12° C.

KIUASTYYPIN JA KIUKAAN  
KORKEUDEN VAIKUTUS LÄMPÖ­
TILOJEN JAKAANTUM ISEEN

Ilman läm pötilojen pystysuuntaista ja­
kaantum ista verrattiin käytettäessä saunan
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Sä h k ok ¡u as K o rk e a  sähkökiuas

20 4 0  60  80  100 °C120
Lämp ö tila

Kuva 4.
Lämpötilojen jakaantuminen pystysuunnassa saunan kes­
kellä, kun lämmitykseen käytetään erilaisia kiukaita. 
Lämpötilat on m itattu ennen lämmitystä (0 h) sekä 1 ja 

3 tunnin (1 h ja 3 h) lämmityksen jälkeen.

läm m itykseen puuläm m itteistä kiuasta ja 
suoraan läm mittävää sähkökiuasta. Lisäksi 
tutkittiin  sähkökiukaan korkeuden vaiku­
tusta em. läm pötiloihin. M ittaukset suori­
tettiin  sähkökiukailla 2 tunnin läm m ityksen  
jälkeen  ja puulla läm m itettävällä kiukaalla  
1,5 tunnin kuluttua siitä, kun kiukaan löy ly-  
luukku avattiin. Luukkua avattiin sen ver­
ran, että saunan ilm an läm pötila vertailu­
kohdassa, joka oli keskellä saunaa noin 70 
cm katon alapuolella, oli sama kuin sähkö­
kiukailla läm mitettäessä.

K uvassa 3 nähdään saadut m ittaustulokset. 
Niistä ilm enee, että läm m itettäessä »puukiu­
kaalla» lämpötilaerotukseit pystysuunnassa 
ovat m elkoisesti pienem m ät kuin sähkökiu­
kailla saadut erot. Samoin voidaan todeta, 
että sähkökiukaan korkeuden lisääm inen 2 0  

em illä lisää ilm an lämpötilaeroa pystysuun­
nassa jalkalauteen ja katon välillä, m utta ei 
juuri vaikulta jalkalauteen alapuolella o le­
viin läm pötiloihin.

Laudealueella viidessä eri kohdassa suori­
tettujen m ittausten perusteella voitiin  todeta, 
että »puukiukaalla» läm m itettäessä läm pö- 
tilaerotus lauteilla istuvan henkilön jalka-

Läm pötila

Puulla lä m m ite ttä v ä  kiuas

terien ja pään välillä  oli 20 . . .23° C, kun se 
taas sähkökiukaalla oli noin kaksi kertaa 
suurempi, eli 40 . .  .45° C. Korotetulla sähkö­
kiukaalla erotus oli 48 . . .53° C. Vertailtaessa  
ilm an läm pötiloja istuinlauteiden ja katon  
välillä  todettiin eri k iukailla saatujen läm ­
pötila-arvojen poikkeavan eniten toisistaan  
katonrajassa.
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LÄMPÖTILOJEN RIIPPUVUUS 
LÄMMITYS A J ASTA

LÖYLYNHEITON JA  ILMANVAIHDON  
VAIKUTUS LÄMPÖTILOIHIN

Edellä m ainituissa kohdissa m ittaukset 
suoritettiin sähkökiukailla 2  tunnin ja »puu- 
kiukailla» 1,5 tunnin läm m ityksen jälkeen. 
Ilm an läm pötilojen jakaantum inen saunassa 
riippuu kuitenkin huom attavasti saunan si­
säosien pintaläm pötiloista, jotka taas puo­
lestaan ovat riippuvaisia läm m itysajasta ja 
saunan sisäosien läm pökapasiteetista.

K uvan 4 käyrät osoittavat eri kiukailla  
suoritetuissa kokeissa läm m itysajan vaiku­
tusta ilm an läm pötilojen jakaantum iseen  
saunan keskellä. Läm m itykset suoritettiin  
niin, että vertailuläm pötila keskellä 70 cm  
katon alapuolella pyrittiin pitämään vakiona.

M ittausarvot osoittavat, että läm mitysajan  
pidentyessä ilm an läm pötilaerot pystysuun­
nassa pienenevät. Suurim m at muutokset 
tässä suhteessa on havaittavissa saunan kes­
kikorkeuden alapuolella. Lisäksi voidaan  
mm. havaita, että »puukiukaalla» 1 tunnin 
läm m ityksen jälkeen  saadut läm pötila-arvot 
vastaavat suunnilleen arvoja, jotka sähkö­
kiukailla on saatu 3 tunnin läm m ityksen  
jälkeen. Se seikka, että puuläm m itteisellä  
kiukaalla saatiin tasaisemm at läm pötilat 
kuin sähkökiukailla sam anpituisella läm m i- 
tysajalla, johtui siitä, että »puukiuas» oli 
sähkökiukaita huom attavasti matalampi. Tä­
hän vaikutti lisäksi se, että saunatila oli jo 
jonkinverran esiläm m itetty ennenkuin »puu- 
kiukaan» löylyluukku avattiin (kuva 4). 
Läm m itysaika laskettiin  kuitenkin alkavaksi 
vasta löylyluukun avaushetkestä.

Suoritetuissa löylykokeissa havaittiin  sau­
nan keskiläm pötilan tavallisesti laskeneen  
löylynheiton jälkeen. Näiden kokeiden pe­
rusteella on kuitenkin hyvin  vaikeata esit­
tää kvantitatiivisiä arvoja, koska löy lyn ­
heiton jälkeen  todettavat ilm an läm pötilat 
riippuvat suuresti kiukaan sen hetkisestä  
läm m itysvaiheesta, ts. kiukaan sisäläm pö­
tiloista. Ilm an läm pötilojen pystysuuntaiseen  
jakautum iseen ei löylynheitolla ollut juuri 
havaittavaa vaikutusta, kun otetaan huo­
m ioon ilm an keskiläm pötilan samanaikainen  
muuttuminen. L öylyveden nopea h öyrysty­
m inen kluaskivillä aiheuttaa saunassa voi­
m akkaita ilm an virtauksia ja n e saattavat 
h etkellisesti m uuttaa läm pötilojen tavan­
omaista jakaantumista, mutta tilanne pa­
lautuu tavallisesti varsin nopeasta ennalleen.

Edellä suoritetuissa läm pötilam ittauksissa  
oli saunan ilm anvaihtokerroin 6 . . .  8 . Kun 
ilm anvaihtoaukot suljettiin, pieneni kerroin 
arvoon 2 . . .  3. Läm pötilam ittauksilla ei 
todettu tällä ilm anvaihdon pienenem isellä  
olleen  havaittavaa vaikutusta ilm an läm pö­
tilojen jakaantum iseen. Onkin ilm eistä, että 
kiukaan ilmankierron aikaansaam at virtaus- 
kentät ovat saunassa niin voimakkaita, 
etteivät tätä suuruusluokkaa olevat ilm an­
vaihdon m uutokset pystyneet v ielä  aikaan­
saamaan havaittavia muutoksia virtauksiin, 
eivätkä m yös läm pötila jakaantumiseen.

S a n n a  on n y t  s u u r t a  m u o tin  
II o i l y w ooil iss  a

H ollywood, helmikuussa. — Holly- 
woodin historian kivikaudella oli film i- 
tähtien elintason m erkkinä tenniskent­
tä. Sitten oli uima-altaan vuoro — ku­
ta isom pi ja erikoisem pi se oli, sitä 
suurempi tähti.

Seuraavaksi pääsi autopuhelin huu­
toon. Frank Sinatra on saanut kunnian  
sen käyttöön ottam isesta samoin kuin  
monen m uunkin villityksen  aloittam i­
sesta —  mm. yksityisen lentokoneen, 
puutarhaan sijoitetun helikopteriken- 
tän jne. Samm y Davis Jr. oli hyvä  
seuraaja, m utta hän sai nenälleen, kun 
halusi yllättää ystävänsä soittamalla 
tälle autostaan. —  Hetkinen, Sammy, 
puhun juuri toiseen autopuhelimeeni, 
vastasi Frank, joka ei yleensä menetä 
pisteitä siellä, m issä niitä on noukitta­
vissa.

Kaikki edellä kerrottu on nyt jo kui­
tenkin vanhanaikaista. N yt pitää jokai­
sella film inäyttelijällä, joka haluaa 
käydä jostakin, olla sauna tai ainakin 
höyryhuone. Frank Sinatralla on sau­
na, samoin Glenn Fordilla. Dean Mar­
tin rakennuttaa parhaillaan sellaista. 
Lukem attomat elokuvam aailm an kuu­
luisuudet ja m uut rikkaat seuraavat 
esimerkkiä. Uudet yksityistalot rikkai­
den kaupunginosissa m yydään nykyään  
jo saunoilla valm iiksi varustettuina.

Paljonko maksaa?
Entä paljonko hikoilem inen Holly- 

woodin tyyliin  maksaa? Hinta vaihte- 
lee 2 .2 0 0  dollarin puusisusteisesta sau­
nasta 1 0 .0 0 0  dollarin loisteliaaseen  
turkkilaiseen saunahuoneeseen, jossa 
on höyrynkehityskone.

Yksi H ollywoodin suosituim m ista h i­
koiluhuoneista on Tony Owensilla, 
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