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Johdanto

Mitd on metrologia eli mittaustiede? Metrologia on mittauksia kasitteleva tieteenala ja
mittauksiin liittyvat asiat ovat metrologiaa. Metrologian maaritelma Metrologiasta lyhy-
esti -julkaisun mukaan on: "Metrologia sisaltda kaikki mittauksiin liittyvat teoreettiset ja
kaytannolliset nakokohdat riippumatta mittausten epavarmuudesta ja tieteen tai teknii-
kan alasta”.

Tassa julkaisussa esitetddn kertomus, joka kasittelee erilaisia arkipdivan tilanteita.
Kertomuksen joidenkin tapahtumien jalkeen on lyhyt selostus siita, miten metrologian
tuntemus auttaa ymmartamaan asioita ja toisaalta, mitd vahinkoa ja lisdkustannuksia
tietdmattdmyys ja ymmartamattomyys naissé asioissa saattaa aiheuttaa. Tapahtumat
on valittu siten, ettd ne kasittelevat jokapaivaisia asioita meidan jokaisen eldmasta.
Tekstin yhteydessa on myds tietolaatikoita, joissa mainitaan tekstissa kasitellyt suureet
ja niiden yksikot seka kerrotaan, miten ne johdetaan Sl-mittayksikkdjarjestelmasta.

Termien todellisen merkityksen joutuu usein tarkistamaan kirjallisuudesta myds alalla
tyoskenteleva. Yleisemmin kaytdssa olevat termit ovat kdyneet jo tutuiksi. Liian tuttu
termi voi kuitenkin arkipaivan keskustelussa helposti elad omaa eldamaansa, jos alku-
peraisen termin taustaa ja tarkoitusta ei tunneta riittdvan hyvin. Tama taas saattaa joh-
taa sekaannuksiin, minka vuoksi on erityisen tarkeaa, ettd asioista puhutaan niiden oi-
keilla nimilla. Lisaksi pitaa varmistua siita, etta ollaan samalla aaltopituudella keskuste-
lukumppanin kanssa. On tarkeaa, ettd molemmat osapuolet (esimerkiksi ostaja ja myy-
ja tai kalibroinnin tilaaja ja sen tekija) ymmartavat toisiaan.

Julkaisun tavoitteena on auttaa opettajia jo peruskouluista lahtien valistamaan oppilai-
ta mittaamiseen (metrologiaan) liittyvien termien, yksikdiden, standardien ja tavoittei-
den sekd mittausten jaljitettavyysketjun valttamattomyyden ymmartamiseen. Toisin
sanoen tavoitteena on kouluttaa nuoristamme tulevaisuuden valistuneita kuluttajia.
Toivomme, etta tdma julkaisu parantaa myos tavallisen kuluttajan tietoisuutta, heidan
hankkiessaan erilaisia tyovalineitd, tarvikkeita ja palveluja, jotta laadulliset odotukset
kuluttajilla ja toimittajilla olisivat yhtenevaiset. Samalla kuluttajat oppivat vaatimaan
my0s laatua eivatka vain tuijota tuotteen hintaa.

Yhteiskunta, Mittatekniikan keskus (MIKES), Turvatekniikan keskus (Tukes), Valtio-
neuvoston nimittdma Metrologian neuvottelukunta, jne., ovat varmistaneet meille toi-
mivan jarjestelman, kun sitd hydodynnetaan olemalla "osaava ja vaativa ostaja”.

Mittojen paivittdinen kaytto tuntuu itsestdanselvyydelta. Kelloon luotamme aika hyvin,
radion aikamerkin suhteen tarkastamme kellomme nayttaman. Polttoainetta ostamme
sen enempaa ajattelematta mittaamista. Paivittdin kaupassa punnitsemme ostoksem-
me. Taman kaiken suorittaminen edellyttaa, etta joku maarittelee vaa’an nayttdman as-
teikon tai polttoainemittarin asteikon. Emme tule ajatelleeksi, ettd mittayksikoista tulee
pitdd huolta tai ettd mittausten tulee olla kaikkialla samanarvoisia. Tata tarkoitusta var-
ten on Mittatekniikan keskus, joka vastaa kansallisen mittajarjestelman toimivuudesta,
jaljitettdvyydesta ja myos siita, ettd kdyttdmamme mittajarjestelma on kansainvalisesti
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uskottava. Tama on yhteiskunnan kustantama palvelu, jolla osaltaan varmistetaan niin
julkisen hallinnon kuin elinkeinoel@mankin toiminta ja kehittyminen.
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Sisalto

Kodin arkipadivaiset mittaamiset

Kertomus kasittelee keittion ja kodin arkipaivaisia mittauksia ja mittoja. Tarina osoittaa,
ettd joidenkin mittausarvojen tulee olla toisia tarkempia, jolloin niiden koko tai maara
pitda ilmaista. Kasittelet paivittain mittayksikdita, joiden alkuperaa tai mittaustarkkuutta
et valttdmattd ymmarra.

Kampaajalla kaynti

Jokapaivaisessa toiminnassa asioiden oikeat mittaustavat varmistavat hyvan ja luotet-
tavan toiminnan ja palvelun. Kampaajakin siis tarvitsee tarkkoja ja luotettavia mittauk-
sia saadakseen asiakkaan tyytyvaiseksi.

Diabeteksen alkuvaiheet

Esimerkissa kerrotaan, miksi laboratorioléddketieteen ja terveydenhuollon mittauksissa
oikea ja laadukas mittaustoiminta on tarkeda asiakkaan turvallisuuden ja terveyden
kannalta.

Verenpaineen mittaaminen

Tassa esitelldan eras tyypillinen terveydenhuollon mittaus. Kertomuksesta ilmenee, et-
ta mittaaminen koostuu monesta osa-alueesta; esimerkiksi miten verenpaine maarite-
téan kuulon ja mikrofonien avulla.

Kissanhiekkapussin punnitseminen
Kertomuksessa kasitelladn mittaustuloksen luotettavuutta kayttden esimerkkina kis-
sanhiekkasakin painon maarittamista.

Voiko kaupan vaakaan luottaa?
Tassa osassa kasitellaan lakisdateistda metrologiaa, siina kaytettavia merkintéja ja va-
kausvaleja.

Unelmatalon rakentaminen
Rakentamisesimerkki osoittaa, mihin rakennusvalvontaa tarvitaan ja miksi on tarkeaa
standardisoida mittoja.

Astianpesukoneen osto
Kertomus kuvaa, kuinka helppoa myyjan on kayttda lyhenteitd ja termeja myynnin
edistdmiseksi selventamatta, mista termit tulevat ja mita ne tarkoittavat.

Pakoputken asennus

Tarina opettaa, miten epamaaraisilla mitoilla ja mittaamisella saadaan epéakelpoisia
tuotteita ja asiakasmenetyksia yrittajalle. Laadukkaan tyon tekeminen olisi vienyt val-
mistajalta saman ajan.

MIKES Julkaisu J2/2009 Arkipéivan mittauksia



4(33)

Kokemuksen ja koulutuksen kautta kriittiseksi kuluttajaksi

 Aloitin  opiskelun vasta aikuisialla
[ liheisesséd  ammattikorkeakoulussa.
Edellisesta opiskelustani oli jo aikaa ja
minua hieman jannitti, kuinka tulen
parjaamaan. Toivoin kuitenkin
kokemukseni korvaavan nuoruuden
opiskelutaidon ja kyvyn omaksua
uutta.

Erdana opiskelukertana meilld oli pu-
hetta yleisesti mittaamisesta,
mittausepavarmuuksista ja  metro-
logiasta. Sana metrologia jai tunnin
jalkeen vaivaamaan mieltani. Avasin
Internetin, koska olin kuullut, ettd sielta

: s |Gytyy ratkaisu lahes kaikkeen. Tut-
kittuani asiaa havaitsin, ettd mindhan kaytan metrologiaa ldhes paivittdin. Tydeldméas-
sa metrologiaa hyodyntavaa henkildd kutsutaan ammattilaiseksi. ’Ammattilainenhan
on henkild, joka tekee asiat kunnolla, kustannustehokkaasti ja laadukkaasti.”

Ammattimaisesti tehty tyd mielletdan yleensa sellaiseksi, jonka lopputulokseen seka
tekija ettd asiakas ovat tyytyvaisia. Molemminpuolinen tyytyvaisyys johtaa usein pitka-
aikaiseen asiakassuhteeseen ja maineeseen, joka edesauttaa asiakaskunnan laaje-
nemista.

Aloin tarkkailla omia ja muiden tekemisia ja mietin, miten teot ja saadut palvelut liittyvat
metrologiaan.
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Kodin arkipaivaiset mittaamiset

Lahdin perjantaina toista aikasin, koska viikon aikana oli kertynyt melko lailla ylityotun-
teja. Kotona aloitin viikonlopun vieton keittdmalld kahvia. Onnistuin kuitenkin kat-
kaisemaan kahvimitan varren. Ei hataa: Arvioin, ettd jalkiruokalusikallinen olisi suurin
piirtein samankokoinen kuin kahvimitta. Kauhoin lusikalla 500 g kahvipussista 2 lusi-
kallista kahvia. Pohdin, vastaisikohan kahvijauheen maara kuitenkaan niitd 2 kahvimi-
tallista, jotka yleensa laitan kahvinkeittimen vesisailioon merkittya kahta kahvikupillista
kohden. En kuitenkaan alkanut punnita kahvijauhoa ja mitata desilitramitalla vetta,
koska en muistanut kuinka monta grammaa kahvijauhoa pitaisi lisata vesilitraa kohti.
Kahvi kuitenkin kelpasi, vaikka olikin hieman laihaa normaaliin verrattuna. Jalkiruoka-
lusikka oli siis lilan pieni. Minun olisi pitéanyt valita ruokalusikka.

Kahvin juotuani menin jaakaapille ja otin uunipaistin lampiamaan huoneenldmp6on
ennen paistamista. Seuraavaksi paatin tehda kakkutaikinan. Laitoin uunin ldmpiamaan
225 °C:een. Aidin perinneohje toimii aina: neljdin munan kakku ei koskaan peta. Huo-
masin, etta viimeksi kaupasta oli ostettu suuria kananmunia. Pitaisikd niita laittaa vain
kolme vai pitddko lisata jauhojen ja sokerin maaraa? Jos lisdan kuivien aineiden maa-
rdd, mahtuuko taikina enda kakkuvuokaan vai pursuaako se uunissa yli vuoan reuno-
jen ja palaa uunin pohjaan. Paatin mitata kananmunien tilavuuden ja kayttaa samaa ti-
lavuutta jauhoja ja sokeria. Samalla otin riskin siita, ettd kakku kohoaa liikaa. Onneksi
sahkoéuunini on melko uusi ja lampdtila vakaa. Muistelin toista kahvikupillista siemail-
lessani, ettd mokilla kaytdssa olevan leivinuunin ldmpdétilaa valmistellessa ja paistoksia
vahtiessa on joskus mennyt tunti jos toinenkin. Nain tapahtui, kunnes alysin paistaa
leivonnaiset valmiiksi kotona ennen |ahtoa.

Kakusta tuli valmis 47 minuutin paiston jalkeen. Sitten saadin uunin lampétilaa alem-
mas 125 °C:een ja laitoin paistin uuniin. Anoppi oli seuraavana paivana tulossa lou-
naalle. Mietin, ettd pitdisikohan etsia paistolampdmittari, jotta voisin olla varma paistin
kypsyydesta, vai voisinko luottaa nappituntumaan: 1-1,5 h paistin painokiloa kohti.
Paistomittari onneksi 16ytyi, joten kypsyydesta ei tarvinnut murehtia. Tarvittaessa voin
nojautua asiatietoon pelkan nappituntuman sijaan keskusteltuani asiasta vaimon tai
kokkina maailmalla kuuluisuutta niittdneen setdmiehen kanssa.

Otin myo6s esille reseptit perunoiden valmistamisesta. Mietin, etta keittdisinkd uusia pe-
runoita ensimmaisen 16ytdmani reseptin mukaan:

Raaka-aineet (6 annosta):
1,5 kg uusia perunoita

1 nippu tillia

hiven merisuolaa

Keita uudet perunat suolavedessd. Voit lisata tillin varsia joukkoon. Noin 15 min rijttaa
keittoajaksi. Lisaa tillisijppu. Tarjoa lisukkeiksi esimerkiksi voila ja sillia tai leikkeleitd
seka tuoreita tai keitettyja vihanneksia.

Vai tekisinkd yrttiperunoita toisen |[6ytdmani reseptin mukaan:
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Tavanomaisen tillin sijaan voit kokeilla esimerkiksi rakuunaa, oreganoa tai persiljaa.
Voit myos yhdistella suosikkiyrttejasi.

1/2 kg uusia perunoita

2 rkl silputtua rakuunaa

1 rkl silputtua ruohosipulia

2 rkl silputtua persiljaa

1/2 dl ranskankermaa

suolaa j/a mustapippuria maun mukaan

Keita perunat. Silppua yrtit ja sekoita ne ranskankermaan. Lisaa seos valutettujen pe-
runoiden joukkoon, sekoita. Tarjoa kuumana tai kKylmana.

Lampodtila (7) on kansainvalisen mittayksikkdjarjestelman (SI) perussuure, nimeltdan termody-
naaminen ldmpétila. LAmpétilan perusyksikkd on kelvin ja sen tunnus on K. Useimmin Suomessa
kaytetdan kuitenkin celsiusasteikkoa, jonka yksikk®é on nimeltdan celsiusaste, ja tunnus on °C.

Pituus (/) on myds Sl-mittayksikkdjarjestelman perussuure. Pituuden perusyksikkd on nimeltdan
metri ja tunnus on m, Sl-johdannaisyksikoita ovat pinta-ala (A) ja tilavuus (V), joiden yksikot ovat
m?ja m3,

Massa (/m) on SI- mittayksikkojarjestelman perussuure. Sen perusyksikkd on nimeltaan kilogram-
ma ja tunnus kg. Kilogramma on siis perusyksikkd, vaikka sen nimessa esiintyy historiallisista syis-
ta etuliite kilo. Kerrannaisyksikdt muodostetaan yksikon gramma avulla, esimerkiksi milligramma,
mg.

Aika (¢) on SI- mittayksikkojarjestelman perussuure. Sen perusyksikkd on nimeltdan sekunti ja
tunnus s. SI-mittayksikkdjarjestelman ulkopuolisista yksikkoista kaytdssa ovat minuutti (min), tunti
(h) ja vuorokausi (d).

Ajattelin asiaa metrologisesti. Kasittdakseni ruuanlaitossa on perinteisesti ollut kyse
lahinna perintdnd kulkevasta salatieteestd. Monet haluaisivat kuitenkin opetella teke-
maan "mummun lihapullia” ja muita perinteisia ruokia, joten on pitanyt kirjoittaa resep-
teja, joissa mainitaan hyppysellisen tilalla jokin tunnettu mitta, kuten teelusikallinen.
Mutta paljonko on teelusikallinen tai ruokalusikallinen? Jos minun pitdisi ostaa jotain
maustetta, jota tarvitsen kolme ruokalusikallista, niin kuinka monen gramman purkKi
minun pitdd kaupasta ostaa? Onko mitat sitten tiedettava tarkasti? Tuleeko hyvén ja
huonon ruuanlaittajan ero metrologisista kyvyista? Kun pyritddn mahdollisimman hy-
vaan lopputulokseen, on ohjeita noudatettava mahdollisimman hyvin ja tarkasti. Olisiko
siis syyta ilmoittaa reseptien mitat yksiselitteisesti niin, ettd kaikki osaisivat kokata ai-
nakin jollain perustasolla?

Viikonloppu alkoi siis mukavasti, vaikka heti seuraavaksi paasin uuden ongelman
kimppuun: keittidsta pimeni kattolamppu. Otin puhelimen kéateeni ja soitin yhdelle kave-
rille, joka tietda loisteputkista huomattavasti minua enemman. En mydskaan luottanut
kaupan myyjan ammattitaitoon. Kuulemma lampun ominaisuuksiksi ei riitd ilmoittamani
18 W, vaan pitdad myos tietdd, kuinka pitka lamppu on. Lisaksi, koska valaisimessa on
kaksi samanlaista loisteputkea, niiden olisi hyva tuottaa valoa, jonka varisavy on sa-
manlainen. Mittanauhaa kayttdmalla selvisi loisteputken pituus ja lampun kyljessa ole-
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van koodin kaksi viimeistd numeroa ilmaisevat valon varilampétilan. Sopiva lamppu
|6ytyi vihdoin kaupasta. Valitsin numeron 830 eli varilampdtilana 3000 K.

Varilampétila on sellaisen mustan kappaleen lampétila, jonka sateileméa valo vastaa tarkasteltavaa
valoa. Varilampaétilan yksikkd on kelvin, ja sen tunnus on K. Varildmpdétila kertoo kappaleen va-
risdvyn.

Osasin vaihtaa lampun, joten ei siis tarvinnut syoda kynttilan valossa perjantain iltapa-
laa, vaikka kylla sekin olisi sopinut. Kaikki oli mukavasti, olihan minulla uuden lampun
lisdksi uusi kahvimitankin! Onkohan muuten uudessa kahvimitassa varmasti samanko-
koinen mittakuppi kuin vanhassa? Paéatin heti verrata niitd veden avulla, niin kauan kun
vanha kahvimitta on viela tallessa.

Paljonko on 18 W ja mitd se sdhkdlampussa tarkoittaa? Watti on tehon yksikkd (W), el
se kertoo kuinka paljon lamppu ottaa tehoa palaessaan. Taytyy kuitenkin ymmartag,
ettd sahkodteholla ei sindnsa ole juurikaan tekemista valovoiman (kandela, cd) kanssa.
Esimerkiksi 60 W hehkulampun tehosta vain muutama prosentti muuttuu valoksi. Va-
laistusvoimakkuudella (luksi, Ix) ja sdhkoteholla (W) ei kuitenkaan ole suoraa yhteytta.
Loisteputken ottaman sdhkoétehon ja siitd saatavan valovoiman hydtysuhde on paljon
parempi kuin hehkulampulla. Taytyy siis tieta3, ettad kyseessa on loisteputki. Loisteput-
kessa oleva kaasu tuottaa aina tietyn valovoiman pinta-alayksikkoa kohden, eli suu-
rempikokoinen loisteputki valaisee suuremmalla valovoimalla kuin pieni loisteputki.
Voimme siis ostaa sopivan pituisen 18 W loisteputken ja nain tiedamme, etta se sopii
erittdin todennakoisesti valaisimen myds mekaanisesti. Loisteputkien kiinnikkeet ja ul-
komuoto on standardisoitu, joten meidan ei tarvitse tietaa, kuka lampun on valmista-
nut. Loisteputkissa on erilaisia varilampaétiloja (varisavyja), joita voidaan valmistusvai-
heessa hallita putken tayttokaasulla ja putken sisdpinnan fosforiseoksilla.

Valovoima (/) on kansainvalisen mittayksikkéjarjestelman (Sl) perussuure, jonka perusyksikké on
kandela (cd). Valovoima kuvaa valon lahteen voimakkuutta.

Valaistusvoimakkuuden (£) yksikkd luksi (Ix) on kandelan johdannaisyksikkd. Valaistusvoimak-
kuus kuvaa tietylle pinta-alalle lankeavaa valovirran maaraa. Valaistusvoimakkuutta kdytetdan ku-
vaamaan, miten hyvéat valaistusolosuhteet jossakin tilassa on.
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Kampaaijalla kaynti

lllallisen yhteydessa vaimoni kertoi
erdan ystavansa kampaajalla-
kdynnistd. Ystavd oli kertonut
tilanneensa kampaajalta ajan. Han
oli toivonut paasevansa perma-
nenttiin, hiusten leikkaukseen ja
varjaykseen 24.4. Kampaajalla
olikin ollut sopiva aika juuri sina
paivana. Lisaksi ystava oli toivonut
paasevansa kampaajalle
mahdollisimman my6haan
iltapaivalla. Kampaaja oli sanonut,
ettd kayntiin tarvitaan ainakin
kaksi tuntia. Sovittu aika oli kello
15.

Muutaman paivan paasta vaimoni ystavan oli pitanyt vaihtaa varaamansa aika toisek-
si, silla hanelle oli tullut kyseiselle paivélle este. Kampaajalla onneksi oli toinen vapaa
kahden tunnin aika silla viikolla seuraavana paivana 25.4. Uudeksi ajaksi sovittiin 25.4.
klo 11.45.

Kampaajalle oli matkaa noin kuusi kilometria ystavan kotoa. Hanen oli pitanyt varautua
l&htemaan hyvissa ajoin matkaan, joka vie linja-autolla kuljettuna noin 20 min ja omalla
autolla noin 10 min. Han oli paattanyt siis kiireisena kayttdd omaa autoa. Auton poltto-
aine oli ollut vahissa ja hanen piti menna huoltoasemalle tankkaamaan. Auton ajotieto-
kone oli nayttanyt, etta jaljella olevalla polttoainemaaralla pystyisi ajamaan 20 km mat-
kan.

Ystavan entinen auton kaytti 95 oktaanista bensiinid, mutta nykyinen auto vaati 98 ok-
taanista polttoainetta. Han oli huolestunut valtavasti, kun han vahingossa oli ottanut
95-oktaanista polttoainetta 98-oktaanisen sijaan. Onneksi han oli kiireessa tankannut
ainoastaan 5 | ja tajusi, ettd asiasta ei voinut aiheutua haittaa auton moottorille. "JKunpa
en vain ottaisi tata tavaksi”, han mietti mielessaan samalla huokaisten helpotuksesta,
ettei ollut tankannut dieselia.
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95- ja 98-oktaanisen bensiinin ero on kiinni puristuskestavyydesta. Oktaaniluku on polttoaineen
puristuskestavyytta ilmaiseva luku. Mitd korkeampi oktaaniluku, sitd suurempi on sallittu puristus-
suhde. Liian pieni oktaaniluku aiheuttaa moottorille vahingollista nakutusta eli polttoaineseoksen
ennenaikaista syttymista. Oktaaniluku maaritellaan erillisilla tarkoilla ja tarkasti maaritellyilla tes-
tausmenetelmilla.

Oktaaniluku méaéaritetdan vertaamalla polttoainetta n-heptaanin ja iso-oktaanin (2,2,4-
trimetyylipentaani, eras oktaanin isomeeri) seoksiin periaatteessa siten, etta etsitdan sellainen 77 -
heptaanin ja iso-oktaanin seossuhde, jolla testimoottorin nakuttaminen alkaa samalla puristussuh-
teella kuin vertailtavan polttoaineen. Jos polttoaineen oktaaniluku on 95, sen nakutusominaisuudet
ovat samat kuin seoksen, jossa on 95 tilavuusprosenttia iso-oktaania ja 5 tilavuusprosenttia -
heptaania. (95-oktaanisessa bensiinisséa ei valttdmatta ole 95 prosenttia oktaania, vaan se vain pa-
laa samalla tavalla.)

Polttoaineaseman polttoainemittarit vaataan viranomaisten maarittelemien menetelmien mukaan
ja vakauksen saa tehda vain siihen tarkoitukseen valtuutettu tarkastaja. Mittalaitteesta tulee 16ytya
voimassa oleva vakausleima.

Ystava oli ollut perilld hyvissa ajoin ennen sovittua maaraaikaa ja nain ollen han oli
saanut odottaa muutaman minuutin, ennen kuin kampaaja oli saanut valmiiksi edelli-
sen tyon. Kampaaja tunsi vaimoni ystavan ja hanen hiuksensa entuudestaan. Kam-
paajan ei talla kerralla tarvinnut tehda mittauksia esimerkiksi hiusten paksuudesta. Hi-
uksen paksuutta kampaaja oli joskus aiemmin mitannut ns. hiusten paksuusmittarilla,
jolla mitataan hiusten paksuus millimetreissa. Hiusten paksuus tulee tuntea, jotta hius-
ten kasittelyyn osataan valikoida oikeat aineet ja niiden vahvuudet. Kampaaja olisi voi-
nut myos kayttda ns. hiustestilaitetta, jolla mitataan hiusten kimmoisuus, vahvuus ja
venyvyys.

Talla kertaa kampaaja teki ystavalle permanentti- ja varjayskasittelyn. Permanenttia
varten hanen oli pitdnyt mitata permanenttiaineita oikea maara millilitroina. Varjaysta
varten kampaaja oli punninnut variainetta kayttaen tarkoitukseen soveluvaa vaakaa.
Seka permanentti- ettd varjayskasittelyn onnistumisessa on erityisen tarkeaa, etta ai-
neet ovat juuri sopivan ajan hiuksissa. Kasittelyjen valilla hiukset oli huuhdottu vedella
ja kampaaja oli kysynyt ystavalta, oliko veden lampétila sopiva.

Varsinaisten kasittelyjen jalkeen kampaaja oli leikannut hiukset markina kayttden sak-
sia. Kampaajan piti ottaa huomioon, ettd markana hius venyy enemman kuin kuivana.
Hiusten leikkauksen jalkeen kampaaja oli laittanut hiuksiin hiusrullat ja laittanut ysta-
van hiuskuivaajaan, jonka lampdtila oli sdadetty sopivaksi. Taman jalkeen kampaaja
oli vield kammannut ja muotoillut hiukset. Tydn tultua valmiiksi, ystava oli maksanut
kampaajalle saamistaan palveluista. Samalla ystava oli tilannut uuden ajan valmiiksi
noin kuukauden paahan. Ystava oli ollut erittdin tyytyvainen permanenttiin ja varjays-
kasittelyyn ja oli toivottanut kampaajalle aurinkoista kevatta.

Kuuntelin kertomusta ja myohemmin illalla pohdin, miten tdma kertomus liittyi metrolo-
giaan. Tulin lopputulokseen, etta kertomuksessa on paljon metrologiaan liittyvaa. Jopa
paivamaarat tulee olla maaritelty kansainvalisesti ja yksiselitteisesti.
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Kellonaika on hyvin tarkasti maaritelty. MIKESin aika- ja taajuuslaboratorion yllapita-
man Suomen ajan epavarmuus suhteessa koordinoituun yleisaikaan on nykyisin noin
30 nanosekuntia ja kellojen kayntivirhe alle kolme miljoonasosasekuntia vuodessa.
Monissa tapauksissa asiat eivat ole minuutin paalle, mutta esimerkiksi ajanvarauksissa
ja odottaessa minuuteilla on jo merkitysta.

Tilanne olisi ikdva, jos auto pitdisi tydntdd huoltoasemalle, vaikka polttoainemittarin
mukaan polttoainetta pitaisi vield olla tankissa. Auton ajotietokone laskee todennakdi-
sen jaljelld olevan ajomatkan, mille polttoaine riittda. Se riippuu siis tankissa olevasta
polttoainemaarastd, polttoaineen kulutuksesta ja ajokilometreistd sekd renkaiden ul-
komitan mittaustulosten tarkkuudesta ja aikaisemmasta keskikulutuksesta. Todenna-
kdisesti tankissa olevan polttoainemaaran mittausepavarmuus on suurin virhetekija.

Hiustestauslaitteella mitataan hyvin pienia paksuuksia, joten laitteen taytyy olla hyvin
ja huolellisesti valmistettu. Laitteen kayton taytyy olla huolellista, koska pienikin lika tai
epapuhtaus antaa helposti vaaran mittaustuloksen. Myos ilman ja hiuksen kosteus se-
ka lampdtila vaikuttavat mittaustuloksiin. Huolimattomasti tehdyilla punnituksilla ja epa-
tarkoilla vaaoilla punnittuja varjaysaineita kayttden lopputulos ei varmaankaan tayta
asiakkaan odotuksia, eika helpota asiakassuhteen jatkuvuutta. Hiusten kuivauslaitteen
puhaltaman ilman Iampétila on valmistajan saatdma, mutta se tuskin pysyy samana
kun laite likaantuu ja virtaus muuttuu tai lampdvastusten ominaisuudet muuttuvat ajan
kuluessa. Kuten edellisesta kavi selville, kampaajan tydhon kuuluu lukuisia mittauksia,
joista useat ovat hyvinkin tarkkoja ja vaativat suurta huolellisuutta niin kayttajiltd kuin
laitteen toiminnalta.
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Diabeteksen alkuvaiheet

Lukiessani viikonloppuna viikolla saapuneita lehtia, |I0ysin mielenkiintoisen kirjoituksen
yhdestd julkaisusta. Kirjoituksen nimi oli "Kertomus pikkutytén diabeteksen alkuvai-
heista” ja se oli seuraavanlainen:

Kolmevuotias tytté oli isoditinsa luona hoidossa erdédnd lauantaina, kun tytén aiti oli
toissa. Tyton aiti soitti paivalla tyopaikalta isodidille kysydkseen péaivan kuulumiset. Sil-
loin isoditi kertoi, ettd tyttd on kovin janoinen ja kulkee hanen perdssdéan hokien. "Vet-
14, vettd”.

Tytén &iti oli kuullut diabeteksen puhkeamisen oireista, meni apteekkiin ja osti virtsa-
liuskoja, joilla voi mitata glukoosia virtsasta. Heti, kun aiti paasi tyttarensa luo, han is-
tutti tyton potalle ja testasi virtsaliuskalla virtsan glukoosin maaran. Liuskan varin pe-
rusteella tulos oli pakkauksessa olleen mitta-asteikon vihrein, eli monella plussalla
(+++) positiivinen. Aiti soitti heti léékérille, joka neuvoi vélittémésti Idhteméén paikalli-
seen sairaalaan. Lddkari "tilasi” kaiken sairaalasta valmiiksi tulevaa potilasta varten.
Pikkulytto otettiin heti tehokkaaseen hoitoon ja tytto pelastui kaikkien ripedn toiminnan
ansiosta. Tytolla todettiin tyypin 1 diabetes.
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Kurssi diabeteksesta

Tytén &iti ja varahoitajana isoéditi saivat kurssin diabeteksen hoitamisesta. Kurssiin si-
saltyivat mm.

Tyypin 1 diabeteksen syyna on insuliinia tuottavien haiman beetasolujen tuhoutuminen sisésyntyi-
sen tulehduksen eli autoimmuunitulehduksen seurauksena.

Diabeteksen kaksi pdamuotoa ovat tyypin 1 (nuoruusiadn) diabetes ja tyypin 2 (aikuisian) diabetes.
Tyypin 1 diabeteksessa elimistdon puuttuva insuliinineritys on korvattava elinikdisella insuliinihoidol-
la ja tyypin 2 diabeteksessa ydinasia on valtimotautivaaran vahentaminen verensokerin (glukoo-
sin), verenpaineen, veren rasvojen ja hyytymistekijoiden hoidolla. Tyypin 1 diabeetikoita on Suo-
messa noin 40 000, tyypin 2 diabeetikoita noin 250 000.

Diabeteksen oireet

Tyypin 1 diabeteksen yleisin oire on laihtuminen ja vAsymys. Muita oireita ovat suuret virtsamaarat
ja lisdantynyt jano. Oireet ilmaantuvat asteittain muutaman péaivan tai viikon aikana. Jos taudin to-

teaminen viivastyy, sairaus voi edetad happomyrkytykseksi, johon liittyy voimakas yleistilan heikke-
neminen ja puuskuttava hengitys. Tila on hengenvaarallinen ja vaatii valitdnta sairaalahoitoa. Sai-

rastuneista 8-9 kymmenesta on alle 30-vuotiaita, usein lapsia. Diabeteksen toteamiseen tarvitaan

veren glukoosipitoisuuden maaritys.

Virtsan kemiallinen seulontatutkimus (U-KemSeul)

Seulontatutkimus tehdaan testiliuskalla, joka kastetaan virtsaan. Testiliuskassa on pienet tyy-
nyneliét jokaista mitattavaa asiaa kohden. Nelididen imupaperi siséltda sopivia kemikaaleja, jotka
muuttavat varia, jos ne joutuvat kosketuksiin mitattavan aineen tai solujen kanssa. Seulontatutki-
muksen tulos kertoo, onko virtsassa tutkittavaa ainetta tai soluja vai ei. Tulos ei kerro aineiden tai
solujen tarkkaa maaraa, mutta varin voimakkuuden perusteella voidaan paatella jotain niiden maa-
rasta. Varin voimakkuus merkitdan asteikolla: +, ++ tai +++, joista +++ osoittaa voimakkainta muu-
tosta variliuskassa.

Glukoosi (U-Gluk-O).

Veressa on aina tietty maara glukoosia. Normaalisti virtsassa ei yleensa ole glukoosia, mutta jos
veren glukoosipitoisuus nousee normaalia suuremmaksi, glukoosia alkaa erittya virtsaan. Munu-
aiskynnys tarkoittaa sitd veren glukoosipitoisuutta, jossa glukoosia alkaa 16ytya myds virtsasta.
Kynnys on hieman erilainen eri ihmisilla. Yleensa se vastaa veren glukoosin arvoa 8-10 mmol/l.
Glukoosi virtsassa on siten kaytanndssa aina merkki liian korkeasta veren glukoosipitoisuudesta.

MIKES Julkaisu J2/2009 Arkipéivan mittauksia



13(33)

Insuliinin annostelun periaatteet

Tyypin 1 diabeetikoiden yleisin hoitomuoto on monipistoshoito, jossa pitkavaikutteinen insuliini
huolehtii verensokeritasosta yélla ja aterioiden valilla. Pikainsuliini pistetdan aterioilla ruuan sisal-
tdman hiilihydraattim&aran, ateriaa edeltdvan verensokeriarvon sekd mahdollisen ruuan jalkeisen
liikunnan mukaan.

Verensokerin mittaus

Diabeetikon omaseurannan tarkeimpia asioita on verensokerin seuranta. Se kertoo, ovatko insulii-
niannokset sopivia suhteessa ruokamaariin, kulutukseen ja arkipaivan muuttuviin tilanteisiin.

Verensokerin tavoitearvot tyypin 1 diabeetikolla ovat yksil6lliset, mutta useimmille sopivat naméa
tavoitteet:

ennen ateriaa useimmiten 4-7 mmol/|

1,5-2 tuntia aterian jalkeen useimmiten alle 8-10 mmol/l

nukkumaan mentidessa 6-8 mmol/|

yolla 4—7 mmol/l.

Edelld mainitut arvot ovat veren plasma-arvoja. Pitkaaikaista verensokeritasoa kuvaa HbA1c-arvo.
Ruokamaérén arviointi ja insuliinin annostelu,

Verensokerin seurannan avulla tyypin 1 diabeetikko I0ytda omaan ateriarytmiin sopivan insuliini-
hoidon ja omille aterioille sopivat insuliiniannokset. Pikainsuliini annostellaan ruoan sisaltdman hii-
lihydraattim&aran mukaan. T&dma johtuu siita, ettd nimenomaan hiilihydraatit nostavat veren soke-
ripitoisuutta. Insuliinin avulla sokeri taas paasee veresta elimistdn polttoaineeksi eli insuliini laskee
verensokeria. Ruoan sisaltdmat proteiinit, eli valkuaisaineet ja rasvat, eivat merkittavasti vaikuta
verensokeriin.

Ainemaara (n7) on Sl-jarjestelman mukainen perussuure, jonka yksikkd on mooli (mol), molekyyli-
painon suuruinen grammamaara; millimooli (mmol) on moolin tuhannesosa.

Silloinen pikkutyttdé on nyt jo alkuinen ja huolehtii diabeteksen hoidosta itse. (Huom.
Tyypin 1 diabeteksen hoito-ohjeistus on huomattavasti muuttunut parinkymmenen
vuoden takaisesta ohjeistuksesta).

Leena ja Kari tulivat meille iltapaivakahville. Leena on ammatiltaan sairaanhoitaja ja
siind kahvin lomassa keskustelimme edellisestd diabetes-lehtikirjoituksesta. Leena
kertoi, etta terveydenhuollon mittaamiset ovat aika ongelmallisia, koska monet niista
perustuvat kdytannon kokemukseen ja rutiiniin. Mina tekniikan ihmisena ihmettelin, sil-
|& eihan kaytannon ja kokemuksen varaan voi perustaa tarkkoja mittauksia, vaan mie-
lestani niiden pitda perustua "faktoihin”. Leena halusi selventaa, mita han tarkoitti ja ot-
ti esimerkiksi verenpaineen mittauksen.
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Verenpaineen mittaaminen

Verenpaine voidaan mitata monin eri tavoin,
mutta ehka tunnetuin mittausmenetelmd on
ns. Riva-Roccin menetelmd. Tdssd jo kauan
terveydenhuollon kaytossa olleessa
menetelmasséa olkapaan fa kyynarpaan valissa
olevan  olkavarren ympadrille  kierretdan
mansetti, joka siihen pumpattavan iiman avulla
puristaa  olkavarren verisuonet  Kiinni.

llmanpainetta voidaan mitata
elohopeamanometrin avulla. Aluksi mansettiin
pumpataan iimaa Jja kuunnellaan

stetoskoopilla, milloin  pulssidani  lakkaa
kuulumasta. Sen jalkeen painetta vdhennetdan hitaasti, kunnes pulssiaani alkaa jal-
leen kuulua (ns. Korotkovin ddnet). Talloin sydan pystyy uudelleen juuri ja juuri pump-
paamaan verta mansetin puristamien suonien lapl. Manometrin tassé tilassa havaitta-
vaa painetta kutsutaan systoliseksi paineeksi tai yldpaineeksi. Kun painetta yha pie-
nennetaan, pulssidédnet katoavat uudelleen. Talloin mansetin painetta kutsutaan dias-
toliseksi paineeksi el alapaineeksi.

Myébs verenpaineen mittaamiseen alemmin kdytelyt elektroniset verenpainemittarit
ovat perustuneet Riva-Roccin (tai Korotkovin) menetelmaan (sulkeva menetelma).
Naissa pulssidéntd kuunneltiin mansetin sisalla olevan mikrofonin avulla. Naissa mitta-
reissa mansetti kierretdan olkavarren ympadrille niin, ettd mikrofoni tulee tarkoin olka-
valtimon kohdalle.

Uusimmissa elektronisissa automaattisissa verenpainemitiareissa kdytetdan oskillo-
metrista (el sulkeva) menetelmad. Valtimoa puristetaan edelleenkin olkavarren ympari
olevan kalvosimen avulla, laite mittaa pulsaation ja siitd lasketun verhokdyrédn avulla
iimoittaa systolisen ja diastolisen paineen arvot seka pulssin.

Taulukko 1. Tyypillisid nuoren aikuisen verenpaineen arvoja.

(kPa) (mmHg)
systolinen paine 16 120
diastolinen paine 10 75
pulssipaine 6 45
keskimaérdinen paine 12 90

Maksimipaine, systolinen paine, vallitsee valtimoissa syddmen puristaessa verta va-
semmaslta kammiosta aorttaan. Syddmen lepovaiheessa saavutetaan minimipaine
(diastolinen paine). Diastolisen ja systolisen paineen erotusta kutsutaan pulssipai-
neeksi. Keskimaaréainen paine px saadaan integroimalla yli painekdyréan ja jakamalla
tulos jakson ajalla t.
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Paine (p) on kansainvélisen Sl-mittayksikkéjarjestelmén mukainen johdannaissuure ja sen yksikk®
on pascal (Pa). Yksi Pa on yksi Nm, eli voima (yksikkd on newton, N) pinta-alayksikk6a kohden.
Verenpainemittauksissa kaytetaan yksikkéna millimetrid elohopeapatsasta (mm Hg), joka ei ole SI-
yksikk6. Tata, kuten my6és muutamia muita tietyilld erikoisaloilla kdytdsséa olevia yksikditd, voidaan
kayttaa Sl-yksikoiden rinnalla toistaiseksi. Likimdardisen muunnoskertoimen avulla millimetri elo-
hopeapatsasta voidaan muuntaa pascaliksi, eli 1 mm Hg on noin 133,322 Pa.
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Kissanhiekkapussin punnitseminen

Maanantaina téiden jalkeen menin ostamaan kissanhiekkaa tyttareni kissalle. Metrolo-
ginen ajattelutapani tuli taas esiin, kun mietin, mita tavarat painavat ja miten niita pun-
nitaan. Pakkausmerkinndissa ei ndy mittausepdvarmuutta, vaan lukeman oletetaan
olevan aina oikea.

Punnitseminen on ihan arkipaivainen toiminto. Kaikkihan osaavat kayttaa vaakaa ja lu-
kea tuloksen vaa’an asteikolta. Nykyiset vaa’at ovat lahes paasaantoisesti digitaalisia,
joten tuloksen lukemisessa ei juurikaan tarvita tulkintaa. Vai tarvitaanko sittenkin? Tar-
kastellaan tadssa punnitsemista ja sen tulosta seuraavan esimerkin avulla: Kissanhiek-
kapussin paalla lukee: 10 I/ n. 8,5 kg. Mita tarkoittaakaan n. 8,5 kg tavallisella henkil®-
vaa’alla punnittuna? Asian tutkimiseksi tehtiin seuraava suunnitelma: kissanhiekka-
pussi punnitaan kahdeksana eri paivana, viisi perakkaista punnitusta kunakin paivana.
Vaaka on kaikissa mittauksissa sama. Punnitustulokset on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Kissanhiekkapussin massa eri pdivina punnittuna.

mittaus paiva 1 paiva 2 paiva 3 paiva 4 paiva 5 paiva 6 paiva 7 paiva 8

no m [kg] m [kg] m[kg] mkg] m [kg] m [kg] m[kg] mkg]
1 8,5 8,4 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4
2 8,5 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4
3 8,5 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4
4 8,5 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4
5 8,5 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4
ka 8,5 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 8,4

Mitd naista tuloksista voidaankaan paatelld? Ensimmaisen paivan tulos oli tdysin odo-
tusten mukainen: viisi mittausta ja pussin massa oli jokaisella viidelld punnituskerralla
8,5 kg. Nédinhan sen pitikin olla tuotetiedon mukaan. Kannattaako siis jatkaa? Koe-
suunnitelma oli tehty, joten sita piti luonnollisesti noudattaa. Tassa esimerkissa ei ole
kyse ainoastaan tuotteen massasta, vaan myos vaa’an toiminnasta, jolloin yhden mit-
tauskerran perusteella ei voida tehda tarkkoja paatelmia.

Kuinka ollakaan, ensimmaisen paivan mittaustulos osoittautui tdssd mittaussarjassa
ainutlaatuiseksi, silld samaa tulosta ei saatu toista kertaa, vaikka mittaus toistettiin vie-
& seitsemana paivana yhteensa 35 kertaa. Muina paivind kissanhiekkapussin mas-
saksi saatiin joko 8,3 tai 8,4 kilogrammaa. Kaikkien tulosten keskiarvoksi saatiin 8,4
kg. Mika naista tuloksista on oikea? Mietittyani asiaa, minulla valahti. Asia ei ole vaike-
aa!

Taulukon 2. tuloksista saadaan kappaleen massan liséksi tietoa kaytetystd vaa’asta.
Tuloksista nahdaan, etta yksittdisena mittauskertana vaa’an toistuvuus on hyva: yhta
poikkeusta lukuun ottamatta tulos oli kunkin paivan mittauksissa aina sama. Sen sijaan
paivasta toiseen toistuvuus ei enda ollutkaan yhtd hyva. Eri paivind punnitut tulokset
vaihtelivat valilla 8,3 kg-8,5 kg. Miten tama on mahdollista? Oliko punnittu pussi joka
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kerta varmasti sama? Onko vaaka viallinen? Pussi oli sama, siita ei ole epailysta. Vaa-
kakin on toimintakuntoinen. Tallainen tulosten vaihtelu eri mittauskerroilla on luon-
teenomaista kaikille mittauksille. Siksi on tarkeda varmistaa aina mittalaiteen toimin-
nan luotettavuus. Vaa’an tapauksessa ensimmainen tarkea toimenpide on vaa’an toi-
minnan tarkastaminen: tarkastetaan antaako vaaka tunnetulle massalle oikean punni-
tustuloksen. Tama voidaan todeta kalibroinnin tai vakauksen avulla.

Enta kaytettiinkd vaakaa oikealla massa-alueella? Tavallinen digitaalinen henkilévaaka
on yleensa tarkoitettu n. 20 kg—120 kg painoisille ihmisille. Punnitseeko se oikein, kun
punnittavan esineen massa on alle 10 kg? Enta vaa’an askelarvo; onko 100 g askelar-
vo hyva? Henkilévaa’an tapauksessa nain voidaan sanoa olevan. Kilogramman askel-
arvo voisi olla hieman liian karkea, varsinkin laihduttajille. Toisaalta kymmenen gram-
man askelarvo olisi jokseenkin naurettava henkilbvaa’assa.

Mutta, onko askelarvo sama asia kuin vaa’an todellinen punnitustarkkuus? Ei ole. Tas-
sa nimenomaisessa tapauksessa vaa’an todellinen tarkkuus on tuntematon, vain as-
kelarvo tunnetaan. Todellisesta tarkkuudesta saa ennakkokasityksen, kun tarkastelee
taulukon 2. tulosten hajontaa. Kaikille tuloksille laskettu keskihajonta on 0,07 kg. Jos
tdma muutetaan suoraan mittausepavarmuudeksi, voidaan kayttaa kattavuuskerrointa
2. Mittausepavarmuus tassa koejarjestelyssa on 0,2 kg. Tama tarkoittaa, etta kissan-
hiekkapussin massa on 8,4 kg+0,2 kg (eli 8,2 kg-8,6 kg).

Paino ja massa

Massa (/m), jonka yksikkd on kg, on kappaleelle ominainen vakio, joka ei riipu kappaleen sijainnis-
ta eik& sen liiketilasta. Paino riippuu kappaleen sijainnista. Esimerkiksi Kuussa kappaleen paino on
paljon pienempi kuin Maassa. Painottomassa tilassa kappaleella ei ole painoa lainkaan. Jokapai-
vaisessa eldmassd, esimerkiksi ostosten maarig ilmaistaessa, painon yksikkona kaytetdan kuiten-
kin tavallisesti kilogrammaa. Yleiskielen sanonta "painaa 2 kg” merkitsee "painaa yhta paljon kuin
punnukset, joiden massa on 2 kg”. (Lahde: Sl-opas)

Askelarvo

Asteikon perdkkaisten ndyttamien pienin ero, joka voidaan havaita. (EN 45501) Digitaalisella nay-
t6lld tdma on se muutos ndyttdmassa, jossa vahiten merkitsevd numero muuttuu yhden askeleen.

Standardiepdvarmuus ja laajennettu epdvarmuus:

Yhdistetty standardiepdvarmuus saadaan, kun yhdistetdan kaikkien mittausepadvarmuuteen vaikut-
tavien yksittdisten tekijdiden standardiepdvarmuudet. Kun mittaustulokselle ilmoitetaan standar-
diepavarmuus, se tarkoittaa sita, etta toistettaessa mittaus sata kertaa, mittaustuloksista noin 68
on standardiepadvarmuusrajojen sisalla. Yleensa lopullisen mittaustuloksen epavarmuus ilmoite-
taan kuitenkin laajennettuna epavarmuutena. Laajennettu epdvarmuus saadaan kertomalla stan-
dardiepavarmuus kattavuuskertoimella k. Yleisimmin kdytetdan arvoa k = 2, mika yleens§ vastaa
tilannetta, jossa (hormaalijakaumalla) sadasta mittaustuloksesta noin 95 on epavarmuusrajojen si-
salla.

Mittausepavarmuus tarkastelee vain yhtd komponenttia, esimerkiksi asteikon oikeelli-
suudesta ei ole tietoa.
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Asiaa voisi vieldakin mutkistaa, mutta
lopetin pohdintani talla erda tdhan. Myds
painontarkkailijat voisivat miettia edella
mainittua asiaa, ennen kuin menettavat
hermonsa 200 g painonnousun vuoksi tai
ennen kuin uskovat, ettd massailysta
huolimatta painoni oli laskenut 500 g
edellisesta punnituksesta!
Loppuyhteenvetona voidaankin siis sanoa
vastaus alun pohdintaani, paljonko
painaa? Riippuu milld punnitaan ja kuka

| tulkitsee vastauksen!
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Voiko kaupan vaakaan luottaa?

Asia punnituksesta, vaaoista ym. jai vield vaivaamaan minua. Mista sitten tietaa, etta
kaupan vaaka punnitsee perunat oikein? Onneksi tunnen yhden henkilén Turvateknii-
kan keskuksesta, Tukesista. Han auttoi minua tdssa asiassa. Han lahetti minulle selvi-
tyksen Tukesin toiminnasta ja vastuusta kuluttajia kohtaan. Selvityksen nimi on "Mitta-
uslaitteiden hyvaksynta, vakaaminen, merkinnat ja kayttd”. Seuraavassa on esitetty
osia ohjeistuksesta:

Kun ostetaan tai myyddan mitan mukaan (kaupasta hedelmia, ravintolasta drinkki,
kangaskaupasta kangasta tai huoltoasemalta bensiinid), edellytetdan, etta tuotteen
mittaaminen tapahtuu hyvéaksytyilld, tarkoitukseen sopivilla ja vaatimukset tgyttavilld
mittalaitteilla. Talouseldma sekd kansallisesti ettd maailmaniaajuisesti on rijppuvainen
mittausten luotettavuudesta. Vakauksen tarkoituksena on, etta asiantuntematonkin saa
mittalaitteella riittavén luotettavan tuloksen. T&lloin mittalaitteen ominaisuudet on en-
nalta testattu, laitteella on tyyppihyvéksynta.

Vakauslainsaddanto

Mittauslaitteiden tarkastaminen eli vakaus perustuu vakauslakiin, jonka mukaan mitta-
uslaitteet, joita kdyteldén taloudellisen edun maéaradmiseen yleisessd kaupassa ja liik-
keessd, yleiselld myyntipaikalla seka julkisessa toiminnassa, on vaattava.

Vakausten valvontaorganisaatio

Vakauslain valvonnasta vastaavat Tukes ja Idaninhallitukset. Tukes koordinoi alaa ja
tiedottaa kuluttajille ja elinkeinonharjoittajille alan kansallisesta ja kansainvélisestd ke-
hityksesltd ja esimerkiksi maaraysten ja saadosten muutoksista. Tukesiin tai laaninhal-
lituksille voi ilmoittaa havaituista vakaamattomista mittausiaitteista. lImoituksen voi
myos tehda poliisille, silld vakaamattoman mittauslaitteen kayttaid syyllistyy laittoman
mitan kdyttoon. Mittauslaitteen omistaja tai haltija on velvollinen huolehtimaan siita, et-
14 laite on asianmukaisessa kunnossa ja tilaamaan tarvittaessa vakauksen. Tyyppitar-
kastuksia ja vakauksia tekevat hyvaksylyt tarkastusl/aitokset.

Mittauslaitteiden tarkastusvaatimukset

Kun tuotteen hinta maéraytyy mittausten perusteella, niin mittauslaitteelta edellytetaan
o hyvaksytyn tarkastusiaitoksen myontamaa tyyppihyvaksyntad
e [larkastusta ennen kdyttoonottoa eli ensivakausta
o larkastuksia sddnndllisin véliajoin eli maaraaikalisvakauksia
e larkastusta, mikali sinetti on rikottu eli uusintavakausta.
Erityyppisille mittausiaitteille tehtavat tarkastukset iimenevat taulukosta 3.
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Taulukko3. Mittauslaitteilta edellytettdva tyyppitarkastus ja vakaaminen.

Mittauslaite Tyyppitarkastus | Ensivakaus | Ma&rdaikaisvakaus | Vakausvali
Polttoainemittarit X X X 2 vuotta
Vaa'at X X X 3 vuotta
Alkoholimittarit X X X 3 vuotta
Sailibautomittarit X X X 2 vuotta
Kuljetusastiat X X X 6 vuotta
Punnukset (>50 mg) X X 3 vuotta
Mekaaniset vaa'at X X 3 vuotta
Mittasauvat X
Mitta-astiat (<5 1) X
Puntarit X X 3 vuotta
Rullamitat X X X 3vuotta
Lampdenergiamittarit X
Vesimittarit X
Sahkbdenergiamittarit X

Suomen kansallinen tyyppihyvéksyntatunnus

Tyyppihyvéksylyissd mittauslaitteissa on oltava tyyppikilpi, josta ilmenee mm. tyyppi-
hyvaksyntdtunnus. Suomalainen tyyppihyvéksyntdtunnus on muotoa VJ.ZXX.YY,
misséd Z on laitelafitunnus (taulukko 4), XX on vuosittain juokseva numero ja Y'Y hy-
vaksymisvuoden viimeiset kaksi numeroa (esim. VJ.E. 1.94 tarkoittaa suomalaista kyl-
mavesimittarin hyvédksyntaa). Lyhenne VJ tulee sanoista Vakaus/Justering.

Taulukko 4 Suomalaisia laitelajitunnuksia

LAITELAJI

z

Vaa'at

Nestemittarit, muut kuin vesimittarit
Pituusmittarit

Viljankoettimet

Nestemittauslaitteistot, muut kuin vesi
Kylmavesimittarit

Ladmpobenergiamittareiden virtausanturit
Lampdenergiamittareiden Iampdtila -anturiparit
Lampdenergiamittareiden laskijalaitteet

ilman kirjainta

A
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Vaakadirektiivin mukaiset hyvéksymismerkinnat

Tyyppihyvéksytyssa laitteessa on hyvdksynndn merkking tyyppikilpi, jossa on tyyppi-
hyvéksynnéan tunnus. Laitteen tyyppikilvessd on lisdksi tietoa hyvaksylysta kayttotar-
koituksesta tai ymparistovaatimuksista, kuten mittaustarkkuusluokasta ja kdyttélampo-

tilasia.

Vaakojen vaatimuksenmukaisuuden osoittavat merkinnat (kuva 1) sisaltavat CE- mer-
kinnan, jossa on valmistusvuoden viimeiset kaksi numeroa (07) ja iimoitetun laitoksen
tunnusnumero (kuvan esimerkissd 0000) seka vihredpohjainen musta M-kirjain.

. 0000

Kuva 1. Vaa'an vaatimustenmukaisuuden ilmaiseva merkkiyhdistelma. Tassa
esimerkissa vaa'an maaraaikaisvakaus on tehtava viimeistdan vuoden 2010 lo-

pussa

Vakaamalttoman lisélaitteen merkinis

Vaattuun vaakaan voidaan lisdtd vakaamattomia lisélaitteita, jos ne eivat hairitse vaa-
an toimintaa. Naihin lisdlaitteisiin on kuitenkin liitetidva kuvan 2 mukainen punainen vi-
noristillg peitetty M-kirjain osoittamaan, ettei vakaus koske lisalaitteen antamia tietoja.

Kuva 2. Lisalaitteen kaytt6a rajoittava merkinta. Vakaus ei koske tdman laitteen
antamia tietoja

Mittauslaitedirektiivin mukaisen mittaus/aitteen hyvéaksyntatunnus

Mittauslaitedirektiivin (MID) mukaisesti hyvaksytyissd mittauslaitteissa on vaatimus-
tenmukaisuusmerkinta, joka koostuu CE-merkinndsta, tdydentdvastd metrologisesta
merkinnastd (M), kiinnitysvuoden kahdesta viimeisestd numerosta (esim. 07) ja ilmoi-
tetun laitoksen tunnusnumerosta (esim. 0000) (kuva 3).

C €M 07 |oo00

Kuva 3. MID:n vaatimuksenmukaisuutta osoittava merkinta
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Alkoholimitan ensivakausmerkinnat

Alkoholimitassa k&ytettdva vakausmerkki koostuu kruunumerkinndsta, vakauksen
vuosiluvun kahdesta viimeisesta numerosta (esim. 06) ja vakaajan numerosta (xx) (ku-
va 4).

%
06
KX

Kuva 4. Alkoholimitan merkinnat.

Suomalainen méadraaikaisvakausmerkki

Mittauslaitteessa ensi- ja méadraalkaisvakauksen ilmaiseva merkintd on vakausmerkki,
Josta ilmenee vuoden ja kuukauden tarkkuudella, milloin mittauslaite on viimeksi
vaaattu (kuvat 5 ja 6). Merkinta esiinlyy kaikissa mittauslaitteissa méaéraaikaisvakauk-
sen jdlkeen sekd uusissa laitteissa, jotka ovatl vaa attu kansallisten maéaraysten mu-
kaan. Jos leima lyodaan lyijykkeeseen, syovytetaan lasiin tai poltetaan puuhun, kuu-
kausimerkinta puuttuu. Vakauksen yhteydesséa voidaan sinetilld (kuva 6) sulkea mitta-
uslaitteen ne kohdat, joita ei vakauksen jdlkeen saa muuttaa. Esimerkiksi kohdat, jois-
ta voidaan sdétéa ndyttdmaa ja siten vaikuttaa mittaustulokseen, sinetoidaan. Jos si-
netti on rikki, vakaus el enaa ole voimassa. Myyntijpaikalla ei saa pitdd vakaamattomia
mittauslaitteita, ellei ole iimeista, ettd niita ei kdyteta hinnan maarittadmiseen.

Kuva 5. Tehdyn vakauksen ilmaiseva merkki. Téssd esimerkissd vakaus on tehty
marraskuussa 2007.

W

Kuva 6. Suomalainen sinetdintimerkki.
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Seuraavan vakausajankohdan merkitseminen

Vakausmerkin lisgksi mittaus/aitteeseen voidaan kiinnittda informatiivinen seuraavan
vakausajankohdan ilmaiseva tarra (kuva 7).

TURVATEKNHKAN KESKUS
SAKERHETSTERMIKCENTRALEN

2019

it Y
{12]3/@ 5|6 7 8 9jioft1itz]

Kuva 7. Seuraavan vakausajankohdan ilmaiseva merkinta. Tassa esimerkissa
seuraava vakaus on tehtdva viimeistdan huhtikuussa 2010.

Vakauksessa hylétyn mittauslaitteen merkitseminen

Jos mittauslaite on hylatty vakauksessa, laitteeseen voidaan kiinnittdd kuvan 8 mukai-
nen punainen hylkdystarra ja samalla vakaajan tulee tuhota vakausleima. Jos mittaus-
laite on rikkoutunut tai havaitaan, etta sen nayttdma ylittaa sallitut virherajat, laitetta el
saa kayttaa, vaikka altkaa seuraavaan mdéardaikaisvakaukseen olisikin viela jaljella.
Laite on korjattava, viritettavd uudelleen ja vaa attava. Siina tapauksessa, ettd korjauk-
sen ja virityksen tekee hyvaksytty korjaaja, joka sinetor laitteen omalla merkilldan, lai-
tetta saa kdyltaa seuraavaan maaraaikaisvakaukseen saakka.

Kuva 8. Vakauksessa hylatyn mittauslaitteen merkinta.

Mittauslaitteiden kdytté

Mittauslaitteen on sovelluttava kéayttotarkoitukseensa ja Kayttoympdristoonsa. Tasta
syysltd laitteen tyyppikilvessa voi olla tietoa hyvaksylysta kdyttotarkoituksesta tai ympa-
ristovaatimuksista, kuten kdyttolampadtilasta. Esimerkiksi apteekeissa ja kultasepanlirk-
keissa on kdytetldva tavallista tarkempaa ja tdhdn tarkoitukseen hyvéksyttyd vaakaa.
Jos vaaka vaatii toimiakseen punnuksia, on myaos nifden oltava vaa attuja ja vastattava
vaaan tarkkuutta.

Mittauslaite on sijoitettava siten, ettd myos asiakas pystyy seuraamaan mittausta ja
varmistumaan, etta laitteen nayttdma palautuu nollaan mittausten valilld. Vaaka on
asetetlava vaakasuoraan tukevalle ja tarindttomélle alustalle. Asiakaskdytossa oleville
Jja pakkaamisen yhteydessa kaytettaville mittausiaitteille on lisaksi jarjestettdva kayton
valvonta, jotta laitteen heikentynyt toiminta havaitaan ja korjataan mahdollisimman no-
peast.

Torikaupassa saa toistaiseksi kdytldd puntareita ja myyda tilavuusmitoilla myos muita
kuin nestemaisid tuotteita, kuten marjoja ja perunoita. Naissd tapauksissa mittaus on
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kuitenkin melko epdtarkkaa, joten se on rajoitettu tilanteisiin, missd vaaan kaytto vor
olla lilan kallista ja hankalaa.

Alkoholjjuomien méaaréa on aina mitatiava ennen tarjoilua. Pullotetun juoman tilavuus
on mitattu jo tehtaalla. Ravintolassa juoman méaara voidaan mitata joko vaatulla mitta-
astialla tai nestemittarilla. Olut, siideri ja lonkero voidaan tarjoilla myos laseista, joissa
on hyvéaksylyt tilavuusmerkinnat.
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Unelmatalon rakentaminen

Erdana iltana eras tuttavaperheemme tuli kdymaan kylassa ja puhe kaantyi taas yhtei-
seen haaveeseemme, kumpikin perhe haluaisi ostaa tai mieluimmin rakentaa oma ta-
lon. Keskustelun ja haaveilun lomassa kerroin metrologian harrastuksestani ja kaikki
pitivat minua vahintdankin outona. En antanut periksi, vaan sain lopuksi perustella,
miksi ja miten talon rakentaminen muka liittyy johonkin metrologiaan.

& A b, ":’1. !!I.E \

Ajatellaanpa asiaa: Olet viimein paattanyt rakennuttaa itsellesi talon, jossa aiot asua
lopun elamaasi. Loydat tontin ja saat siihen rakennusluvan, teetat talon piirustukset ja
olet aktiivisesti mukana suunnittelussa.

Ennen kuin mitdan konkreettista tapahtuu, tonttisi suunnitellaan ja mitataan, kunnallis-
tekniikka, sahkot, tietolikenneyhteydet ym. suunnitellaan rakennustasi varten. Naissa
suunnitteluissa tarvitaan kymmenia mittauksia:
e Tontin sijainti, korkeus merenpinnasta, kaltevuus ja tontin rajat,
¢ Kunnallistekniikan kaltevuudet, korkeudet, virtaukset ja sisdantulo tontille,
e Sahkdjen sydttOkaapeleiden vahvuus, tuontitapa, maadoituksen turvallisuus ja
syoOton sisdantulo tontille,
e Tietoliikenneyhteyksissa laajakaistan leveys ja laajentuminen tulevaisuudessa
ym.

Kaikissa edelld mainituissa yhteyksissa tarvitaan metrologiaa, jonka avulla varmiste-
taan oikein tehdyt mittaukset, riittavalla tarkkuudella ja jaljitettavasti. Usein nadin onkin,
koska mittaajat ovat ammattitaitoisia ja luotettavia toimittajia (kunta tai iso luotettava
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yhti®). Jos néin ei tehtaisi, mahdolliset korjaukset ja muutokset tulisivat kalliiksi ja ai-
heuttaisivat kustannuksia niin toimittajille kuin asiakkaillekin.

Talon rakentamisesi etenee ja pohjia aletaan rakentaa. Kuvittele, mita tapahtuisi, jos
pohjia rakenettaessa kaytettaisiin huonosti kalibroituja ja epéatarkkoja laitteita ja siten
tapahtuisi vaikkapa muutamien senttimetrien heittoja niin korkeus- kuin vaakamitoissa-
kin. Pohja saadaan rakennettua oikein ja oikeaan paikkaan, kun rakentamisessa kay-
tettdvat mittalaitteet on kalibroitu jaljitettavasti ja niitd kaytetdan oikein ja huolellisesti.
Taas siis tarvittiin metrologiaa.

Talon pystytys jatkuu. Tehtiinpa talo pitkasta sahatavarasta tai elementeista, jokaisen
lankun ja laudan pitda olla mittatarkkuudeltaan oletettuja. Rakentamisessa kaytettavi-
en mittojen, vaaituslaitteiden, kulmamittojen ym. tydkalujen tulee olla tarkoitukseen so-
pivia, laadukkaita, kalibroituja ja niitd on kaytettava oikein. Elementtitalossa asiat var-
masti vield korostuvat.

Kun talo on vihdoin saatu valmiiksi metrologiaa oikein hyddyntden koko jaljitettavyys-
ketjun osalta, ja olet muuttanut taloon, olet tyytyvainen. Talosi on suunnitellun mukai-
nen, pitkdikainen ja tullut tehdyksi mahdollisimman kustannustehokkaasti. Ajatelkaa,
jos jossain valissa olisi kaytetty vaaria tai suurilla mittausepavarmuuksilla varustettuja
laitteita, lopputulos tuskin olisi ollut sama kuin olisimme halunneet ja kustannuksetkin
olisivat varmasti kasvaneet.

Perusteluni jalkeen muutkin tunnustivat, etta tarvitset ja kaytat metrologiaa useammin
kuin uskotkaan, eikd hopotykseni metrologiasta ollut aivan puppua. Mielestani aina,
kun puhutaan ammattitaidosta, niin puhutaan huolellisesta ja oikein tehdysta tyosta.
Tama on sama kuin hyvalla laatujarjestelmalld metrologisesti oikein tehty tyo.

Emme kuitenkaan heti aloittaneet taloprojektiamme, vaan paatimme vaimon kanssa
ryhtyd vain remontoimaan vahan tdamanhetkistd asuntoamme. Meilld ensimmainen
suuri hankinta olisi astianpesukone.

Kalibrointi

Toimenpiteet, joiden avulla spesifioiduissa olosuhteissa saadaan mittauslaitteen tai mittausjarjes-
telman nayttdmien tai kiintomitan tai vertailuaineen edustamien suureen arvojen ja vastaavien mit-
tanormaaleilla realisoitujen arvojen valinen yhteys. (Lahde: Metrologiasta lyhyesti)

Jaljitettavyys

Mittaustuloksen tai mittanormaalin yhteys ilmoitettuihin referensseihin, yleensa kansallisiin tai kan-
sainvalisiin mittanormaaleihin, sellaisen aukottoman vertailuketjun valityksella, jossa kaikille vertai-
luille on ilmoitettu epavarmuudet. (Lahde: Metrologiasta lyhyesti)
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Astianpesukoneen osto

Keittibsssamme oli astianpesukoneelle varattu
tila. Hieno homma, ei tarvitse enaa liotella kasia
tiskivedessa ja tiskauksen sijaan voi puuhastella
jotain  muuta. Puretun Kkeittiokaapin sisalta
paljastui valmis Iapivienti sahkdjohdolle ja
vesiliitdnnoille. Pesualtaan alta 16ytyivat valmiit
litdnnat kylmavesi- ja poistovesiletkuille seka
sahkopistoke. Loistavaa, kaikkihan sujuu kuin
tanssi. Ei muuta kuin konetta valitsemaan.
Mittausten mukaan koneen leveyden tulisi olla
60 cm, syvyyden samoin 60 cm ja korkeuden
maksimissaan 87 cm. Entd mitd muita
ominaisuuksia koneessa on? Internetistd olisi
varmasti apua etsinnassa.

Internetista [Oytyi paljon erilaisia
astianpesukoneita ja niiden mainoslauseet olivat
toinen toistaan mykistdvampia. Esimerkiksi
aanekkyysluokat eraalla valmistajalla olivat
hiljainen, hyvin hiljainen ja “kuin kuiskaus”.
Mitadhan oikein tarkoitti lause "Osa malleistamme on vield muitakin hiljaisempia”? Ta-
man valmistajan mallit eivat kuitenkaan olleet muita hiljaisempia (melutaso 42-57 dB).
Mitenkas olisi sitten tama: "Teraspintainen AAA-luokan astianpesukone, 4 ohjelmaa, 4
lampdtilaa, VarioSpeed-toiminto lyhentaa pesuajan puoleen, Auto 3in1-toiminto, hiljai-
nen kayntidani 46 dB (re1pW), ajastin 1-19 h, korkeudeltaan sadadettava RackMatic® -
ylakori, mitat (kxIxs) 810-870 mmx598 mmx570 mm”. Tai sitten seuraavanlainen ko-
ne: "LCD-nestekidenayttd, AAA, adanitaso 41 dB. A-luokan pikapesu, tehopesu 70 °C,
lasiohjelma, automaattiohjelma, ajastin ja pesuajan naytté, Aqua Control ja Aqua
Alarm-vesiturvajarjestelma, véari: valkoinen.”

Erdassa mainoksessa luvattiin maksimaalista puhtautta, erittdin hyva pesutulos ja ma-
tala energiankulutus. Hiukan epamaaraista, kuten seuraavatkin esimerkit: "Kaikenlais-
ten astioiden pesuun, teho-ohjelma likaisille pannuille ja pikaohjelma hienoille laseille,
AquaStop, LED-merkkivalot pehmennyssuolan ja huuhtelukirkasteen lisaykselle, ener-
gialuokka A, pesuluokka A, kuivausluokka A, hiljainen 52 dB pesuaani.” tai "Elegantti
8-ohjelmainen astianpesukone, energia/pesu/kuivausluokat: A/A/A, tehokuivausjarjes-
telma takaa kirkkaan ja kiiltdvan tuloksen, astianpesukoneessa on ajastin, joka mah-
dollistaa pesun siitdmisen 1-24 tunnilla, dadnenvoimakkuus 46 dB(A), energiankulutus
energiasaastéohjelmalla 50 °C: 1.05 kWh/13 1.”

Valinta osoittautui vaikeaksi, varsinkin kun tarkeimmat kriteerit eli energialuokka, pesu-
tulos, kuivaustulos, energiankulutus, vedenkulutus ja 8dnenvoimakkuus olivat suunnil-
leen samaa luokkaa kaikilla eri merkeilld ja erimallisilla koneilla, jotka hintaluokaltaan
olivat sopivia. Kaytetyt termit ja ominaisuuksille esitettyjen arvojen perusteet olisi hyva
tietdd tarkemmin. Naiden asioiden selventdamiseksi ja koneiden helpompaa vertailua
varten ovat esim. Helsingin Energian sivuilta 16ytyvéat astianpesukoneiden vertailutau-
lukot hyva apu. Samoin Motivan sivuilta 16ytyy tarkeda asiaa astianpesukoneisiin liitty-
en. Internetista 10ytyy myos selventavia teksteja teknisiin tietoihin ja niiden standardi-
mittauksiin liittyen:
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Konetyypit

Kyseeseen tulevaan isoon astianpesukoneeseen (leveys 60 cm) mahtuu n. 12 henkilén standar-
diastiasto (kaytadnndssa nelihenkisen perheen paivan tiski). Yhteen standardiastiastoon kuuluu ma-
tala-, syva- ja jalkiruokalautanen, kahvikuppi, asetti, juomalasi, haarukka, veitsi, ruokalusikka, jalki-
ruokalusikka ja teelusikka. Kapeaan (leveys 45 cm) mahtuisi 7-9 henkilén standardiastiasto. Li-
saksi on olemassa pienempia poytakoneita, joihin mahtuu yleensa 4-6 henkildn astiasto (tosin kat-
tilat ja kulhot eivdt mahdu yhtéa aikaa ruokailuastioiden kanssa).

Energiatehokkuus

Energiatehokkuusluokkia on kaikkiaan seitsemén, A on vahiten ja G eniten energiaa kuluttava.
Luokka ilmoittaa sdhkdnkulutuksen laiteryhman keskitasoon suhteutettuna. Energiatehokkuusmer-
kintd perustuu 97/17/EY-direktiiviin, jossa erikokoisille astianpesukoneille (60 cm leved, 45 cm le-
vea ja poytamalli) on annettu maksimi energiatehokkuusindeksi (0,58/0,64/0,76), kun kaytetaan
samaa EN 50242-standardin mukaista testausmenetelmaa. Laitteelle annetun energiankulutuksen
pitda yleensd olla kolmen mittauksen aritmeettinen keskiarvo. Testauksessa kone liitetdan aina
kylmaéan (+15 °C) veteen, mutta itse pesuohjelmissa ja kaytetyissa astiastoissa voi olla valmistaja-
kohtaisia eroja eri astianpesukoneiden valilla.

Kaytanndssa lahes kaikki markkinoilla olevat astianpesukoneet, muutamaa poikkeusta lukuun ot-
tamatta, kuuluvat parhaaseen A-luokkaan sahkonkulutuksen ollessa 1-1,2 kWh. Muutamilla ko-
neilla sdhkénkulutus oli alle 1 kWh (0,6-0,9), mutta hintakin on talldin korkea (1500-2200 €). Kay-
tanndssa merkittdvia eroja energiankulutuksen kohdalla koneilla ei juuri ole. S&hkon ja veden kulu-
tus seka pesu- ja kuivaustulos mitataan kylméaan veteen liitetystd koneesta. Koneiden kolmikirjai-
misessa merkinndssa, esim. AAA tai A/A/A, ensimmainen kirjain tarkoittaa koneen energiankulu-
tusta, toinen pesutulosta ja kolmas kuivaustulosta. Toisaalta ihmetyttda, miksi suositaan kylma-
vesiliitantda, kun lamminvesiliitdnta saastaisi koneen kuluttamaa sahkoa yli 40 % ja lyhentaisi pe-
suaikaa 10-20 min.

Kayttbominaisuudet

Tarvittavista kayttbominaisuuksista on varsin vaikea muodostaa mielikuvaa ilman aikaisempaa ko-
kemusta astianpesukoneen kaytosta. Erilaisten astioiden sovittaminen koneen astiakoreihin selvi-
aa kunnolla vasta kaytanndssa, silla harva viitsii raahata astioitaan kodinkoneliikkeeseen mukaan.
Hyviin kdyttdominaisuuksiin kuuluvat tietysti koneen ohjelmoinnin ja kdyton helppous, monipuoliset
pesuohjelmat, jatesiivildn ja muiden osien helppo puhdistus, turvallisuus (lapsilukko, etenkin kun
kaytetdan korkeita pesuldmpdtiloja) seka kaytettavien pesulampétilojen ja -ohjelmien lukumaara.
Valittavia pesulampétiloja on 1-8 ja yleisimmin 4-5. Pesuohjelmia on 3-19, yleisimmin 4-8.

Pesutulos

Pesu ja kuivaustulos ilmoitetaan myos asteikolla A-G. Koneen pesutulosindeksin, joka I8ytyy di-
rektiivin 97/17/EY liitteesta IV, on oltava suurempi kuin 1,00 (EN 50242 -testausmenetelma). Tal-
I6in voidaan kone hyvaksya pesutulosluokkaan A tai B. Kuivaustulosindeksin on samoin oltava
suurempi kuin 0,93, jolloin seuraa kuivausluokka A tai B. Kuivausvaiheen sahkoénkulutus voi olla
10-15 % kokonaiskulutuksesta, joten monesti on hyva jos kuivausvaiheen voi kytkeé pois.
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Vedenkulutus

Vedenkulutus ilmaistaan litroina [8himp&an kymmenykseen pydristettyna (W=[0,625xS] + 9,25),
EN 50242 ja 97/17/EY. S on astianpesukoneen vakioastiaston koko. Kolmen mittauksen keskiar-
von on oltava pienempi tai yhta suuri kuin yhtaléstd saatava kynnysarvo. Kuitenkin kaikissa konei-
den tiedoissa on kulutus pyoristetty kokonaisiin litroihin (10-24, yleisimmin 12-16).

Pesuohjelmat

Pesuohjelmat on yleens jaettu Iampétilan mukaan tehopesuun 70 °C, normaalipesuun 60 tai 65
°C seka eko- tai sdastopesuun 50-45 °C. Ohjelman kesto on yleensa 120-180 min, mika kuulostaa
alkuun varsin pitkdlta. Eko- tai sdastdpesussa pesuaika on yleensa pidempi alhaisemman [&mpdti-
lan takia, jolloin s&hkdn- ja vedenkulutus ovat itse asiassa samaa luokkaa kuin normaali- tai teho-
pesussa (eli ekolla ei valttdmatta ekologisempaa). Lisaksi useissa koneissa on mahdollisuus pika-
pesuohjelmaan, jonka kesto on n. 30 min ja pesulampétila 50-60 °C. Jos kone kéayttaa alhaista
(30-40 °C) lampdtilaa pikapesussa, voi pesutulos olla arveluttava. Laitteessa mahdollisesti olevilla
puolitadyttdohjelmilla vedenkulutusta voidaan vahentaa noin 10 % ja sahkdnkulutusta noin 15 %.
Aina tietysti kannattaisi pesta taysia koneellisia.

Aanekkyys

Aanekkyys on varmasti yksi tarkea valintakriteeri. Markkinoilla olevien koneiden dénekkyys vaihteli
41-57 dB valilla. Kaikkein hiljaisimmat koneet olivat selvasti kallimpia. Perusteena on direktiivi
86/594/ETY, SFS-EN 60704 (kodinkoneiden tuottamasta ilmassa kantautuvasta melusta), kun tes-
taus on EN 50242 ja 97/17/EY mukainen. Aénekkyys ei saa ylitt44 arvoa 53 dB vapaasti seisovien
mallien, eikd 50 dB upotettujen mallien osalta A-tuloksen saamiseksi (taas vahintdén kolmen mit-
tauksen keskiarvo).

Hinta

Leveydeltdan 60 cm koneiden hinnat vaihtelivat 400-2500 € valilla. Tosin suurin osa koneista on
500-1200 € hintaluokassa ja kalleimpien koneiden kaikki varusteet ja toiminnot eivat ehka aina ole
tarpeen. Tarjoushinnat ovat yleensa viela naita listahintoja selvasti halvempia.
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Aénezn intensiteetti /on daniaallon teho P, kohdistettuna tietylle pinta-alalle A. Sen yksikk® on
Wim*.

L)
i
e | o

Kaytanndssa danenvoimakkuuden ilmaisemiseen kaytetaan logaritmista desibeliasteikkoa, symbo-
lion L.

E=10 tgf—cfﬂ

e

Referenssiteho /.son 1 QW/mZ. Ta&ma on 1 kHz taajuudella pienin &anen intensiteetti, jonka ihmi-
nen pystyy kuulemaan. Adnenvoimakkuus voidaan laskea myds pintaan kohdistuvan paineen avul-
la, jolloin referenssitehoa vastaava aanenpaineen arvo on 20 pPa.

Energiakulutuksesta kaytetdan kaupallisessa mittaamisessa myds yksikkéa Wh ja sen kerrannais-
ta kWh. 1 kWh = 3,6 MJ

Asiat jarjestyivat lopulta hyvin: Tutun kautta saimme edullisesti noin puoli vuotta van-
han ja tuskin ollenkaan kaytetyn astianpesukoneen, joka oli kaikin puolin sopiva. Vain
&anitaso (49 dB) arvelutti, mutta turhaan. Aani tuli pAaasiassa veden lorinasta konees-
sa. Puhdasta jalkea tulee jopa puolen tunnin pikapesulla ja vain puolikkaalla pesuaine-
tabletilla. Vaikka ohjelmia on vain 5 ja lampétiloja 4, niin enempaa kaytanndssa tuskin
edes tarvitsisi. Nyt kun vain muistaisi laittaa astiat koneeseen tiskialtaan sijaan.
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Pakoputken asennus

Poikamme taytti 18 vuotta ja sai ajokortin.
Seuraavaksi hén tietenkin halusi oman
auton ja melkein ilmaiseksi. Meilld kavi
tuuri ja loysimme suhteellisen uuden ja
vahan ajetun auton edullisesti. Halusin
suorittaa auton alkuhuollon pojan kanssa,
jotta han oppisi huoltamaan ja jopa
hieman korjaamaankin autoansa. Huolto
onnistuikin hyvin, mutta puhki ruostuneen
pakoputken kanssa tuli ongelmia.

Ostimme pakoputken keskiosan

tarvikkeena liikkeestd, josta saimme sen
halvalla. Kaverimme lainasi meille huoltomonttuansa ja ryhdyimme t6ihin. Vanhan
putken irrottaminen oli niin vaikeaa kuin odotinkin. Se kuitenkin onnistui. Ensimmaisen
uuden putken kiinnityslaippa oli asetettu niin vaaraan kulmaan, ettd emme kyenneet
kKiinnittdmaan takaosaa ollenkaan. Seuraavana paivana meidan oli lahdettava kaup-
paan vaihtamaan putki uuteen. Toisen uuden putken kiinnittdminen onnistui mekaani-
sesti, mutta se piti hirveatad metelia osuessaan auton runkoon. Useiden kiinnitysten ja
saatdjen jalkeen saimme putken sopimaan auton alle ilman suurempia runkokosketuk-
sia. Ajossa auto piti yha hirveata metelia yhdella kierrosluvulla. Toivoimme vian paran-
tuvan kunhan pakoputki mukautuisi autoon, mutta turhaan. Taas oli otettava putki pois
ja vasta uusien valilaippojen ym. asennusten jalkeen auto oli niin hiljainen kuin sen
uuden pakoputken asennuksen jalkeen oletettiin olevan.

Tuli taas mieleen metrologinen ajattelutapani. Tiesikd suunnittelija valmiin tuotteen mi-
tat ja mittojen sallitun kokonaisepavarmuuden, joka pitaa sisalladn suunnittelijan, teki-
jan ja tyostolaitteiden epavarmuudet. Koska tydsto-, putkenvaantdkoneiden kulmat oli
tarkastettu? Oliko pakoputken tekija tehnyt tydnsa huolimattomasti ja oliko han kaytta-
nyt oikeita kulmamittoja putkea vaantaessaan? Kysymyksia oli useita. Lopputuloksena
ovat kuitenkin molempien saamiemme putkien vaarat muodot, jotka aiheuttivat suuria
ongelmia. Seuraavassa hankinnassa tulen vaatimaan parempaa luotettavuutta ja olen
jopa valmis maksamaan enemman kunnollisesta ja toimivasta tuotteesta.
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Lopuksi

Kaikkien naiden tarkastelujen jalkeen olin yha vain enemman sitd mielta, etta jos ym-
martaisimme asioiden riippuvuuden toisistaan, niin paivittainen eldamamme helpottuisi
oikeiden valintojen johdosta. Koulussa meille opetetaan paljon erilaisia asioita, mutta
emme vain aina ymmarra, miten naitd oppeja voidaan hyddyntaa arkipaivan asioissa.
Nyt aikuisopiskelijana on helpompi ndhda opittujen asioiden riippuvuus, kuten miten
tama METROLOGIAKin liittyy arkielamaan.

Kiitokset

Kiitokset haluamme esittda Metrologian neuvottelukunnalle, Mittatekniikan keskuksel-
le, Turvatekniikan keskukselle seka kaikille kommentteja artikkeliimme antaneille. Tyo6-
ryhma kiittdd Aimo Pusaa kommenteista, koulutustydéryhman sihteeria DI Milla Kaukos-
ta julkaisun ulkoasusta, taitosta ja viimeistelysta sekd myos kampaaja Jaana Paalasta
Turusta Kampaajalla kaynti -esimerkin tarkastamisesta.
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