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Tyon tilaajana oli Optiplan Oy. Optiplan on monialasuunnittelutoimisto ja kuuluu pohjois-
maiseen NCC rakennusyhtidon.

Tyon tavoitteena oli antaa kaytannon ohjeistusta SFP-luvun hallintaan taméan paivan LVI-
suunnittelussa. Ty6ssa keskityttiin toimitilarakennuksiin ja lahinna toimistorakennuksiin.

Aluksi tyossa selvitettiin SFP-luvun yleista teoriaa ja lisaksi kerrottiin kuinka SFP-luku las-
ketaan eri tapauksissa. SFP-luku kertoo ilmastointijarjestelman ominaissahkodtehon. SFP-
luvun yksikkd on kW/(m?/s). Yksikdsta voidaan jo paatelld, ettd SFP-luku tarkkaan ottaen
vastaa kysymykseen, kuinka paljon tarvitaan sé&hkotehoa yhden kuution ilman siirtdmi-
seen.

Tybssé selvitettiin ilmastointipuhaltimien energiankulutusta ja pyrittiin esimerkkien avulla
havainnollistamaan optimaalisen ilmastointipuhaltimen valintaa. Samassa yhteydessa an-
nettiin ohjeita ilmastointikoneen mitoitukseen ilmastointikonevalmistajan mitoitusohjelman
avulla.

Liséksi kerrottiin ulkomailla suoritetuista tutkimuksista liittyen puhaltimien energiankulutuk-
seen ja ilmastointikanaviston painehavididen hallintaan.

Tytssa kerrottiin kaytanndn esimerkkitapaus toimistorakennuksen saneerauksesta, jossa
oli ollut ongelmia saavuttaa haluttu SFP-luku. Tassa yhteydessa pohdittiin eri ratkaisuvaih-
toehtoja, jotta haluttu SFP-luku saavutettaisiin ja kerrottiin tarkemmin mista ongelmat joh-
tuivat kyseissa projektissa.

Lopuksi esitettiin luettelo eri tekijoistd, joita kannattaa huomioida LVI-suunnittelussa, jotta
valtytadn SFP-lukuongelmilta. Lisaksi kerrottiin vaihtoehtoja, joita voidaan tehda jo raken-
nettuun jarjestelmaén, jos jarjestelméssd ilmenee vaikeuksia hallita SFP-luku. Yleisesti
ottaen kanaviston painehavion hallinta on suurin vaikuttava tekij&, johon LVI-suunnittelija
voi vaikuttaa, jotta SFP-luku pysyy hallinnassa.

Opinnaytetydn pohjalta tehdaan SFP-ohje Optiplan Oy:lle.

Avainsanat SFP-luku, LVI-suunnittelu, ilmastointi, iimanvaihto, paineh&vio
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The purpose of this Master's thesis was to give practical information of the specific fan
power (SFP) in HVAC planning. The project focused on office building.

During the project the energy consumption of the fan of a air handling unit was established.
Also, instructions for the sizing of an air handling unit in the design program were gathered.
Furthermore, some foreign cases concerning fan energy consumption and ductwork pres-
sure drop.

The renovation of an office building with trouble to reach the desired specific fan power
was used as a sample case. All problems were addressed separately to see what caused
them. Possible solutions for solving the problems were studied. At the end, it was estab-
lished that the problem was found at the ductwork, which was already built.

As a conclusion, it can be stated that the ductwork pressure is a very important factor for
specific fan power. It is also a factor that can be influenced with HVAC planning. Also, a list
of factors worth observing in HVAC planning was created. The project will be used as a
basis for instructions on how to control specific fan power.

Keywords Specific Fan Power, HVAC planning, air condition, pressure
drop
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1 Johdanto

Tutkimuksen tavoitteena on antaa ohjeita SFP-luvun tavoitearvon saavuttamiseen LVI-
suunnittelussa. Tyon tilaajana on Optiplan Oy. Tyon tilaajalla on ollut projekteja, joissa

on ollut vaikeuksia saavuttaa haluttu SFP-luku.

SFP-luku kertoo, kuinka paljon ilmastointikoneen puhallin kuluttaa energiaa, kun puhal-
lin toimii mitoitetulla ilmamaéaralla. Uudisrakentamisessa SFP-luku taytyy aina ilmoittaa
viranomaisille. Rakentamismaarays D3 antaa SFP-luvuksi raja-arvon, jota ei saa ylit-
tad. Voimassa oleva raja-arvo on 2 kW(m®%s). Kun ilmastointijarjestelma on valmis,

SFP-luku mitataan, milla varmistetaan, ettd vaadittu SFP-luku toteutuu.

Optiplan Oy on monialasuunnittelutoimisto, joka kuuluu pohjoismaiseen NCC raken-
nusyhtioon. Optiplan Oy:n historia on saanut alkunsa vuonna 1964 Rakennustoimisto
A. Puolimatkan toimesta, jolloin palkattin ensimmainen rakennusarkkitehti Forssaan

elementtitehtaalle. (20).

Optiplan Oy:n on erikoistunut asumisen, toimitilojen ja korjausrakentamispalvelujen
suunnitteluun.  Suunnittelu  kattaa arkkitehti-, rakenne-, elementti- ja LVISA-
suunnittelun. Liséksi yhtién suunnittelupalveluun kuuluu energia- ja ympéaristosuunnitte-
lu. Tyon tilaajana on toimitilasektori, joka vastaa toimisto-, kauppapaikka- ja logistiikka-

keskustilojensuunnittelusta. (20).

2 SFP-luku

2.1 Maarittely

SFP on lyhenne englanninkielisistd sanoista Specific Fan Power. SFP-luku ilmaisee
ilmastointikoneen ominaissahkotehon. Ominaissahkéteho kertoo, kuinka paljon sahko-
tehoa tarvitaan ilman kuljettamiseen rakennuksessa. SFP-luku on kaytdnngssa ilman-
vaihtojarjestelman kokonaispainehavit jaettuna kokonaishyotysuhteella (15, s. 2). SFP-
lukuun voidaan vaikuttaa kanaviston painehaviotd, ilmankasittelykoneen painehaviota

litAntdhavidineen tai puhaltimen kokonaishy6tysuhdetta muuttamalla (15, s. 2).



SFP-luvun avulla ohjataan, etta toteutettava ilmanvaihtojarjestelman sahkotehokkuus-
taso saavuttaa halutun arvon. SFP-luku valitaan projektikohtaisesti. Lukuarvoa maéari-
tellessa taytyy ottaa huomioon kuitenkin voimassa olevat rakentamisméaaraykset ja
haluttu kayttokustannustaso. Siséilman tavoitetaso ja rakennustyyppi vaikuttavat SFP-
lukuun. (15, s. 2).

Kun lasketaan rakennuksen E-lukua, nykyisten rakentamismaaraysten mukaan, taytyy
yhtena tekijand huomioida my6s ominaissahkoteho. Sahkon primaarienergiakerroin on
1,7, nain ollen SFP-luvulla on melko merkittava vaikutus E-lukuun. Vaikutusta lisaa
myoOs se, ettd toimistorakennuksen ilmamaéarien laskennalliset ilmamaarat ovat vakiot,
jos kohteessa ei ole tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. llmaméérien suunnitteluarvoja voi-
daan kayttda, jos kohteessa on tarpeenmukainen ilmanvaihto. (19). Muuttuvan ilmavir-

ran jarjestelmassa SFP-luku maaritellaan mitoittavalla ilmavirralla (15, s. 3).

Asuinrakennusten ilmanvaihdossa ominaissahkodteho maaritellaan kayttvajan tehosta-
mattomalla ilmavirralla. Ominaissahkodteho voidaan tarkistaa ilmanvaihtokone valmista-
jan kayraston avulla, kun tiedetdan jarjestelman painehéavié ja ilmanvaihtokoneen eri

saatdarvojen ominaissahkoteho. (15, s. 3).

2.2 SFP-luvun laskenta

Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén ominaissahkoteho lasketaan siten, etta
kaikkien puhaltimien ja mahdollisten taajuusmuuttajien ottama séhkéteho séhkéverkos-
ta lasketaan yhteen ja jaetaan joko mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla.
Kokonaissahkdenergian kulutukseen huomioidaan liséksi lammadn talteenoton pumppu-
jen ja moottorien kuluttama sahkoenergia. Laskennassa kaytetddn aina suurempaa
ilmavirtaa, (kaava 1). Laskenta tehdd&n samalla tapaa myds yksittaiselle ilmanvaihto-

koneelle tai puhaltimelle, (kaava 2). (15, s. 2).



Puo T Pooisto + Pasutai
SFP: tulo poisto apulaiteet (1)

Omax

SFP on ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho, kW/(m?/s)

Pwio 0N tuloilmapuhaltimien ottama séahkdteho yhteensa, kW

Ppoisto ON poistoilmapuhaltimien ottama sahkoteho yhteensa, kW

Papuaiteet ON ta@juusmuuttajien ja muiden saatolaitteiden seka mahdollisten
LTO-pumppujen ja -moottorien ottama sahkéteho, kW

Omax ON Mitoittava jateilmavirta tai ulkoilmavirta, m¥s.

Puo + P

SFP: tulo + P

apulaiteet (2)

poisto

Omax

SFP on ilmankasittelykoneen ominaissahkoteho, kW/(m®/s)

Pwio ON tuloilmapuhaltimen ottama s&hkoteho yhteensé, kW

Pooisto ON poistoilmapuhaltimen ottama sahkoteho yhteensa, kW

Papuiaiteet ON taajuusmuuttajan ja muiden saatdlaitteiden sek&d mahdollisen
LTO-pumpun ja — moottorin ottama sahkoteho, kW

Omax ON koneen ilmavirroista suurempi, m®/s.

Kokonaispainehavio vaikuttaa puhaltimien ottamaan sahkotehoon. Kokonaispainehavio

koostuu kaikkiin jarjestelméan kytketyistd komponenteista, joita ovat mm.

ulkoilmasaleikkd

tuloilmakanavisto koneen imu- ja painepuolella
ilmankasittelykone

poistoilmakanavisto koneen imu- ja painepuolella

paatelaitteet (15, s. 2).

Melko usein ilmanvaihtourakoitsija haluaa vaihtaa ilmanvaihtokoneen toisen ilmanvaih-

tokonevalmistajan malliin. Talldin ilmanvaihtokone poikkeaa suunnittelusta ratkaisusta,

ja SFP-luvun avulla voidaan varmistaa, ettd ilmanvaihtourakoitsijan esittdma ilmanvaih-

tokone tayttda vaaditut arvot ainakin siltd osin (15, s. 2). Tassa vaiheessa kannattaa

huomioida myd@s, etta laitekokoonpano on sama kuin suunnitellussa ratkaisussa.



lImanvaihtokoneeseen saatetaan liittad jonkin muun valmistajan aanenvaimentimet ja
ilmankasittelykoneen ominaisséhkoteho lasketaan ilman vaimentimia. Talldin pitaa ka-
naviston painehaviota korottaa seuraavasti:
e aanenvaimentimen oma painehavidé mitoitusilmavirralla
o liitantdhavio, joka syntyy, kun aanenvaimennin liitetdan ilmanvaihtokonee-
seen. Tuloilmapuolella paineh&vié on noin 100 Pa ja poistoilmapuolella pai-
nehavio on 20...50 Pa. (15, s. 5).

liImankasittelykone muodostaa yleensa jarjestelmdn kokonaispainehavitistd suurim-
man osan. Lisdksi kanaviston tarvitsema paineen korotus tuotetaan puhaltimessa, jol-
loin koneen puhaltimen ominaisuudet vaikuttavat kanaviston séhkonkulutukseen. Yksit-

taisen puhaltimen ominaissahkoteho lasketaan seuraavasti, kaava 3. (15, s. 2).

SFP= Ppuhallin + Papulaiteet (3)

q

SFP on puhaltimen ominaissahkéteho, kW/(m?/s)

Pounaiin ON puhaltimen ottama sahkoéteho yhteenséa, kw

Papuiaieet ON taajuusmuuttajan ja muiden saatolaitteiden ottama sahkoteho,
kw

g on puhaltimen ilmavirta, m/s.

Puhallinsdhkon laskenta

Yleensa ilmavaihtokoneen valmistajan mitoitusohjelma kertoo suoraan puhaltimien
ottaman sahkotehon séhkoverkosta. Sahkoteho voidaan myods laskea kaavalla 4. (15,

s. 3).



Panio = PpUha”in 4)
Niaytes < Mmoottori < Msait %1000
Psanks ON puhaltimen s&hkodverkosta ottama sahkoteho, kW
Pounain ON puhaltimen akseliteho sisaltaen laakerihaviot, kw
Nkays ON Voimansiirron hyodtysuhde
Nmoottori ON MoOottorin hydtysuhde

Nsazte ON PyOrimisnopeussaatimen hydtysuhde (esim. taajuusmuuttaja).

2.3 SFP-luvun raja-arvot

Vuoden 2012 RakMK D3 mukaan koneellisen tulo-poistoilmajarjestelman SFP-luku saa
olla enintddan 2,0 kW/(m®s) koko rakennuksessa. Koneellisessa poistoilmajarjestel-
m&ssa ominaissahkéteho voi olla enintddn 1,0 kwW/(m?/s). Tietyissé tilanteissa naista
arvoista on mahdollisuus poiketa, poikkeustapaukset on méaaritelty standardissa SFS-
EN 13779. Standardi antaa vain suosituksen tietyille ylityksille. Tall6in ilmastointiko-
neessa on normaalia vaativampia toimintoja. Taulukossa 1 on kerrottu sallitut ylitykset
tietyille ilmastointikoneen komponenteille. Lisdksi yksittdinen ilmanvaihtokone voi ylittda

annetut raja-arvot, kun koko rakennuksen osalta méaratty SFP-luku toteutuu. (15, s. 4).

Taulukko 1. SFP-luvun sallittu ylitys ilmankasittelykomponenteille standardin SFS-EN
13779 mukaan (15, s. 4).

Komponentti Sallittu ylitys,
kW/(m?/s)
Mekaaninen lisdsuodatusosa +0,3
HEPA-suodatin +1,0
Kaasusuodatin +0,3

Korkean (yli 70 %) hy6tysuhteen

LTO-osa +03

Suurtehojaéhdytin +0,3




2.4 SFP-luku suunnittelussa

Oikealla suunnittelulla ja laitevalinnoilla suunnittelija voi vaikuttaa koko rakennuksen
elinkaarikustannuksiin ja ymparistokuormituksiin. Suunnittelun vaiheet on esitetty ku-
vassa 1. (15, s. 3).

llmanvaihtojarjestelman ominaissahkotehon
tavoitetason asettaminen

.

Konekohtaisten SFP-tavoitearvojen valinta;
koneiden ja kanaviston tilantarpeen maarittely

t

Koneliden liittaminen kanavistoon, liitantahavist,
kanaviston painehaviolaskelma

l

Koneiden mitoitus ja konevalinnat.
Konekohtaiset SFP-luvut

l

Koko ilmanvaihtojarjestelman
ominaissahkotehon laskenta

4

Kuva 1. Ominaissdhkdtehon suunnittelun ja laskennan kulku (15, s. 3).

Suunnitteluvaiheessa kannattaa huomioida, ettd SFP-luku saattaa toteutusvaiheessa
kasvaa eli mitoitukseen kannattaa varata tehon tarvetta jonkin verran. Risteilytarkas-
tuksia kannattaa eri suunnittelualojen valilla tehda. Nain voidaan varmistaa, etta toteu-
tus onnistuu suunnitelmien mukaisesti. Nykyisin tietomallien avulla voidaan eri suunnit-

telualoja yhdistaa ja tehda ristiintarkasteluja. (15, s. 3).

limastointikoneen puhaltimen sdhkénkulutus

liImastointikonetta valittaessa kannattaa kiinnittdd huomiota otsapintanopeuteen.
Yleensa otsapintanopeus on ollut 2,0 m/s tai vahan yli. Taméa on osaltaan johtanut il-
mastointikoneen puhaltimien suureen osuuteen sahkdnkulutuksessa. Puhaltimen sah-
kénkulutus on lahes puolet koko elinkaarikustannuksista tyypillisessa toimistoraken-
nuksessa. (12, s. 16).



Kustannusten jakautuminen on esitetty kuvassa 2. Kuvassa investointikustannukset
ovat 15 %, kulutetun energian kustannukset 27 %, pumppujen sahkon kustannukset 2
%, huoltokustannukset 10 % ja puhaltimien sahkon kustannukset 46 %. (12, s. 16).

M Investoinnit

10% _ 15%

2% B Puhaltimen sahkénkulutus

Energia
2T B Pumppujen séhkonkulutus

B Huolto- ja kunnossapito

Kuva 2. Toimistorakennuksen elinkaarikustannusten jakautuminen (12, s. 16).

EU-komission asetus

EU-komissio on antanut asetuksen N:o 327/2011 koskien puhaltimien ekologista suun-
nittelua. Asetus ottaa huomioon Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2009/125/EY. Direktiivi antaa vaatimukset ekologiselle suunnittelulle koskien puhalti-
mia, jotka ovat varustettu moottoreilla. Moottorien ottoteho on vahintdén 125 W ja enin-
tdan 500 kW. (13).

Asetus antaa eri puhallintyypeille hyotysuhdevaatimukset, jotka pienentavat puhaltimi-
en energiankulutusta. Nykyinen hyétysuhdetasovaatimus on ollut voimassa vuoden
2013 alusta. Vuonna 2015 puhaltimien hyotysuhdetaso vaatimukset kasvavat edelleen.
Asetuksella pyritdan pienentdmaan puhaltimien sdhkoénkulutusta ja samalla otetaan

huomioon ekologiset nakdkohdat. (13).

Ulkoinen painehéavié on vaikuttanut puhaltimien sahkdn kulutuksen suureen osuuteen
ilmastointikoneen elinkaarikustannuksissa. Taulukossa 2 on luokiteltu koko ilmastointi-

jarjestelmaa kasittavia ohjeellisia painehavibdarvoja.



Taulukko 2. ilmastointijarjestelmén painehavioista (12, s. 17).

Huono Normaali Hyva

Komponentti
Otsapintanopeus 2,5 2,0 15 m/s
Suodatin F3 80 70 50 Pa
Suodatin F5 140 115 75 Pa
Suodatin F9 190 - 250 160 110 Pa
Pyoriva LTO 200 - 250 150 90 - 100 Pa
Lammitys patteri 120 80 40 Pa
Jaahdytys patteri 140 100 60 Pa
Kostutin 60 40 20 Pa
Aanenvaimennin 80 - 235 50 30 Pa
IV-koneen sisdinen painehavio 670 420 250 Pa
Kanavisto 300 - 490 | 200 - 230 | 100 - 115 Pa
lImamaarasaadin 112 112 25 Pa
Lisdlammitys patteri 105 50 25 Pa
Kammio 100 50 30 Pa
Paatelaite 70 50 20 Pa
Jateilma 175 175 175 Pa
Puhaltimen hyotysuhde 40 50 63 %

SFP 6 3 1.3 kW/(m®/s)




3 Ilimavaihtokoneen liittdminen kanavistoon

Kanaviston liittdmiseen kannattaa kiinnittdd huomiota, silla epéedullinen liitostapa kas-
vattaa painehaviota ilmastointijarjestelmassa. Tata kautta kasvaa tehon tarve ilmastoin-
tipuhaltimella ja samalla kasvaa myds ominaisséhkoteho. Puhaltimen sahkodtehontarve
kasvaa kolmanteen potenssiin, kun puhaltimen kierrosnopeutta joudutaan nostamaan.
Kuvassa 3 on esitetty muutama liitostapa, joita kannattaa valttaa. (14, s. 18 — 19). Kun
kanava liitetdéan ilmanvaihtokoneeseen, niin kanavakoko kannattaa sailyttdd samanko-
koisena kuin puhaltimen paineaukko.

©

'@H

Kun ilmankasittelykoneen puhallin valitaan ja mitoitetaan
kanavaliitantaisena, laskee mitoitusohjelma liitantahavion
kéayttaen tiettya, puhaltimeen liittyvaa kanavakokoa.

Aser tulee d: puhaltimen valmistajan
suositusta kanavakoon ja esteettdman pituuden suhteen.

Kun il ykoneen puhallin mitoi

tuotesar;aan kuuluvan danenvaimentimen kanssa onaa

mulo«tusohjelma automaattisesti huomioon tarvittavat
jaukset. Vai i .}alkeen ilman nopeus

on niin tasainen, etta litantatavalla ei ole kaytannon

merkitysta.

Mikali puhaltimen paineaukko liitetaan kayraan, joka
kaantyy vaaraan suuntaan puhaltimen pyorimissuuntaan
nahden, aiheutuu tasta suuri liitdntahavio, koska
puhaltimesta suurella nopeudella tuleva ilmavirta joutuu
vaihtamaan suuntaa pienessa tilassa.

Kun kayra kaantyy samaan suuntaan puhaltimen
pyorimissuunnan kanssa, saadaan virtausteknisesti
edullinen litdnta. Puhaltimen pydrimissuunta tuleekin
mahdollisuuksien mukaan aina valita tdman tapauksen

S

mukaisesti.
i _A \|_|,

&

Kanavan laajentaminen jyrkalla 'diffuusonila’ ei ole
suositeltavaa. Kanavalitanndssa pitaa kanavan yldreunan

Mikali puhaltimen painepuoli on liitetty kammioon, josta

jatkua suoraan pitkin puhaltimen ulosp skon
ylareunaa. Vaihtoehtoisesti kanavan pitaa olla kaukana

lahtee kanavalutantqa eri suunmn Joudutaan
ejektorivail takia k 1aan pain lahtevaa
kanavaa kohtuuttoman paljon, jotta ilma saataisi

kon yldreunasta (= puhallus kammioon -tilanne).

menemaan ylospain olevaan liitantaan.

A

B

Puhaltimen paineaukkoon ei ilman suojaetaisyytta pida
asentaa mitaan osia, kuten esimerkiksi salepeltia. Salepelti
estaa virtauksen tasaantumisen ja aiheuttaa ndin suuren
tormayshavion. Samalla pelti joutuu voimakkaasti
pyorteilevaan ilmavirtaan, jolloin sen elinika lyhenee

Liian pieni kanavakoko puhaltimen jalkeisessa kayrassa
aiheuttaa voimakkaan tormayshavion ja virtaushairion.
Talldin puhaltimen ilmavirta tulee epastabiiliksi eli puhallin
alkaa ‘pumpata’. Puhallin pitaa voimakasta aanta ja
vaunoctuu ennen pitkda. Kanavamitoissa pitaa noudattaa

1 ohjeita.

Kuva 3. Kanaviston liitostapoja ilmastointikoneeseen (14, s. 18—19).
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Liittamistavasta johtuvia painehavioita kutsutaan liitantahavidiksi. Kannattaa huomioi-
da, ettd ilmastointikoneen mitoitusohjelmat ja suunnitteluohjelmat eivat huomioi liitan-
tahavioita. Lisdksi kannattaa huomioida, ettd ilmastointikoneen puhaltimien suoritusar-

vot perustuvat laboratorio-olosuhteisiin tehtyihin mittauksiin.

3.1 Kanaviston kertavastukset
lImanvaihtokanaviston osille on maaritetty kertavastuskertoimia. Kuvassa 4 on esitetty

tyypillisten ilmanvaihto-osien kertavastuskertoimia. Lisaksi kannattaa huomioida, etta

kertavastuskertoimet perustavat hairiintymattomaan ilmavirtaukseen. (10 s.100).
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Kuva 4. Kanavaosien likimaaraisia kertavastuskertoimia (10, s.100).
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Myo6s suunnitteluohjelmien esimerkiksi MagiCad-ohjelman painehéavidlaskenta perus-
tuu hairiéttomaan virtaukseen. Ohjelma ei huomioi mitenkaén, jos kanavaosille annetut

suojaetaisyysvaatimukset eivat toteudu.(21).

lIman pydrteily aiheuttaa enemman painehaviota kanavaosassa. Kuvassa 5 on kuvattu
ilmanvirtausta tyypillisissd kanavaosissa. Kuvassa vasemmalla olevissa kanavaosissa
pyorteily on voimakkaampaa kuin oikealla olevissa kanavaosissa. Kuvasta voidaan
paatella, ettd pitempi muuntoyhde ja ohjaussiivekkeilla varustettu kayréa vahentavéat

ilman pyorteilya.

FTORTEIDLH
AIHELTTEAH A
HawTa

=L

Kuva 5. llimanvirtaus kanavaosissa (10, s.99).

Suorakaidekanavaosat tuottavat yleisesti enemmaéan painehaviota kuin pyoreat kanava-
osat. Suorakaideosien kayrissa kaytetdan ohjauslevyja, jotta ilmavirta olisi "jouheampi”.
Kuvassa 6 on esitetty ohjauslevyjen vaikutus suorakaidekayran kertavastusarvoon (0).
Kuvan mukaan, jos r/r, = 0,5, niin ohjauslevyja ei tarvita. Kuvan 6 kayrastt antaa arvot

suoraan, kun suorakaidekanavan poikkileikkaus on neliGnmuotoinen.
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Kuva 6. Ohjauslevyjen vaikutus kertavastukseen, kun kyseessd on suorakaidekayrd, joka on
poikkipinnaltaan nelionmuotoinen (11, s.29).

Kuvassa 7 on esitetty kayrastt korjauskertoimelle, kun suorakaidekanavan poikkipinta
poikkeaa neliosta. Talloin kertavastus lasketaan kaavan 5 mukaan. (11, s. 29).

g = kl *gnelib (5)

¢ on kertavastus
k; on korjauskerroin, joka riippuu sivujen suhteesta
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Kuva 7 Suorakaidekanavien korjauskerroin (11, s.29).

3.2 Suunnittelun asiakirja
Laiteluettelo on suunnitelmiin liitettava asiakirja. Siihen merkitddn ominaissahkoteho ja
tiedot, joita kaytetdan, kun ominaissahkotehoa lasketaan. Taulukon 3 tiedot kannattaa

esittaa laiteluettelossa:

Taulukko 3. Esimerkki laiteluettelossa esitettavista tiedoista (15, s. 2).

llmankasittelykone TK-1 SFP on 1,96 kW/(m?/s)

Tuloilmapuhallin TF-1

lImavirta 4,1 m%s
Kanaviston painehavio 270 Pa
Ottoteho 4.5 kw
Sahkdmoottorin nimellisteho 5,5 kKW

Poistoilmapuhallin PF-1

limavirta 3,8m’s
Kanaviston painehavio 250 Pa
Ottoteho 3,55 kW

Sahkdmoottorin nimellisteho 5,5 kKW
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Tuloilman puolella kanaviston painehavit kasittda tuloilma- ja raitisiimakanavistojen
painehaviot yhteensé. Poistoilman puolella kanaviston paineh&vioon lasketaan pois-

toilma- ja jateilmakanavistojen painehaviot yhteensa.

Annetun ilmavirran ja paineh&vién vaatima ottoteho on puhaltimen ottama s&hkdteho.
Luku on yleensd mainittu koneen valmistajan mitoitusohjelmasta. Sama luku pitéisi

saada mittaamalla valmiista rakennetusta jarjestelmasta. (15, s. 3).

4 SFP-aineistoa ulkomailta

TIP-Vent -tutkimus

TIP-Vent -tutkimuksessa on tutkittu puhallinenergian kulutuksen osuutta koko LVI-
laitteiden energiankulutuksesta. Tutkimuskohteena oli iso toimistorakennus, jonka kulu-
tusta vertailtin kolmessa eri maassa, Portugalissa, Belgiassa ja Ruotsissa. Maat oli
valittu erilaisilta ilmastovyohykkeiltd Euroopasta. Toimistorakennusten ilmamaarét oli
mitoitettu 10 I/s/(henkild), (taulukko 4). (1, s. 18).

Tutkimus osoitti, ettd hyvalla SFP-luvulla voi puhallinenergian kulutus olla vain 10—15
% koko LVI:n laitteistojen energian kulutuksesta. Huonolla SFP-luvulla puhallin energi-

ankulutus voi olla yli 50 % koko LVI:n kuluttamasta energiasta. (1, s. 18).

Taulukko 4. Energiankulutus toimistorakennuksessa megawattitunteina vuodessa ja puhal-
linenergian osuus koko LVI:n energiankulutuksesta (1, s. 18).

Portugal |Belgium |Sweden
Heating 182 427 543
Cooling 129 15 11
Fans 56 56 56
(Good, FSP=1 15% 11% 9%
Wil/s))
Fans 279 279 279
(average, FSP=S ™" 4705 | 3096 34%
Wil/s))
Fans 560 560 560
(bad, FSP=10 64% 56% 50%
Wil/s))




15

Skanskan elinkaarihankintamalli

Skanska on onnistunut vahentamaan ilmastoinnin energiankulutuksen neljannekseen.
Skanska on todennut omissa tutkimuksissaan, ettd paastaisiin hyvaan SFP-lukuun,
painehavio taytyy saada mahdollisimman pieneksi. Painehavioon voidaan vaikuttaa
optimoimalla kanavajarjestelma esimerkiksi kayttamalla mahdollisimman vahan T-
kappaleita, kayria ja poikkileikkausmuutoksia. (2).

Skanskalla on konsepti toimistorakentamiseen ja tarkemmin ilmastointijarjestelman
toteutukseen. Taman yksinkertaisen systeemin (kuva 8) avulla Skanska on pystynyt
vahentamaan ilmastoinnin energiankulutusta 40 kWh/m?:sta 11 KWh/m?. (2).

VAV [vanabie

| air .0r less
Complexity... volume) complex
r | CAV {constant air
L L L '_-' L i - - ! " | valume)
[ F
A d | A’ | o 4 ‘ ‘ + Cooling beams
[
oo oo o it
| L | 1 | &
il r | Pt - ] a ._1
e P
all a - ala -
| a a a s al] ™
T T . T v i - " -
a a— a— a— a'— a_| -

Kuva 8. Kuvassa on vasemmalla monimutkaisempi jarjestelmé ja oikealla yksinkertaisempi
ilmastointijarjestelma. Oikealla olevassa jarjestelmassa on vain saatopellit neuvotteluhuoneiden
ilmanvaihdossa ja jadhdytyspalkit toimistomoduuleissa, kun vasemmalla saattpellit ja aktiiviset
paatelaitteet kaikissa tiloissa (2).

Tilojen muutosvalmius on nykyajan toimistorakennuksessa pakko ottaa huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. Vuokralaiset saattavat vaihtua tai suunnitteluvaiheessa ei aina
ole tietoakaan vuokralaisista. Vuokralainen voi haluta oman toimisto- ja neuvotteluhuo-
nejarjestelyn.

Jos ilmastointikanavien koko on mitoitettu perinteiselld tavalla esimerkiksi 1 Pa/m, tal-
I6in kanavan koko saattaa olla kaytavan padssa melko pieni. Talldin ei ole mahdollista

sijoittaa neuvotteluhuonetta kdytavan paahan ilman, etta kanavakokoja ei muuteta. (2).
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Skanskalla on omat mitoituskriteerit ilmastointikanavien kokoihin. Pystykanavien ilman
maksiminopeudeksi on maaratty 5 m/s ja staattiseksi paineeksi 120 Pa. Toimistoker-
roksen jakokanaviston ilman maksiminopeudeksi on maaratty 3 m/s ja staattiseksi pai-
neeksi 100 Pa. Kanavakoko ei pienene kerroksissa (kuva 9). Samalla myds staattinen
paine on samaa luokkaa kerroksen jakokanavassa kaytavan alkupéassa ja loppupéas-
sa. (2).

Traditional ventilation

Final pressure drop ventllation

Kuva 9. Ylhaalla on kuvattu perinteinen ilmastointikanavien mitoitustapa. Alhaalla on kuvattu
Skanskan kayttama mitoitustapa ilmastointikanaville ja jarjestelmalle (2).

Liséksi talla Skanskan toteutumalla ilmastointijarjestelmalla saadaan my6s muita hyoty-
ja. Kanavistossa on véhemman erilaisia osia, esimerkiksi aanenvaimentimia ei tarvita
kanavistossa eikd sdatdpelteja. Jarjestelma tasapainotetaan pdaatelaitteiden avulla.

Kanavaliitokset ovat samanlaisia ja yksinkertaisia. Systeemi helpottaa myés logistiikan
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hallintaa, koska ilmastointiosia on vahemman ja eik& niiden koko vaihtele niin paljoa
kuin perinteisissa jarjestelmissa. (2).

Skanskalla on kaytdssd oma elinkaarikustannushankintaohjelma isoille ilmastointiko-
neille. Erikoishankintaohjelma koskee koneita, joiden ilmamé&ara on 10 m*/s — 20 m%/s
ja lamman talteenotto muotona on pyodriva [Ammonsiirrin. Naissa ilmastointikoneissa on
kiinnitetty huomiota ilmastointikoneen lapi kulkevan ilman nopeuteen, SFP-lukuun ja
lammon talteenoton hy6tysuhteeseen. Skanskan esimerkkiprojektissa luvut olivat ilman
nopeus lapi koneen 1,0 m/s, SFP 1,3 kwW/(m®s) ja lammon talteenoton lampétila-
hyo6tysuhde oli 81 %. Tama systeemi mahdollistaa sen, ettd &&dnenvaimentimia ei tarvi-
ta enda ilmastointikoneen ja kanaviston valiin. limastointikoneesta tulee lyhyt ja le-
veampi kuin perinteisella mitoitustavalla mitoitetusta ilmastointikoneesta. Kuvassa 10
on Skanskan esimerkkiprojekteja, joissa on kaytetty 25 vuoden elinkaarikustannuslas-
kentaa. Vasemmalla olevat kustannukset ovat perinteisen mitoitustavan kustannukset.

Laskelmat on tehty vuoden 2011 nettokustannusluvuilla. (2).

Air Handling Units, from 2,3 m/sto 1,0 mfs

HagaPorten | (2000) “Tmdalt*™ chosenak
2z m’ 3 mifs]

Lustgdrcden 14, prel. (2011)
[14 (s, 1.0 myfs]

Kuva 10. Skanskan laskelmia esimerkkiprojekteista (2).
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Kun ilmastointikone hankintaan elinkaarihankintaohjelman mukaisilla kriteereilla, han-
kintakustannukset ovat korkeammat kuin perinteisella tavalla mitoitetussa ohjelmassa.
Skanska laskee ilmastointikoneen elinkaaren 25 vuodelle, jolloin kokonaiskustannukset
ovat pienemmat kuin perinteisella tavalla mitoitetulla ilmastointikoneella. Kustannuksiin
on laskettu tuloilman lammitykseen kéytetty energia ja puhallinenergia. Laskelmat ovat
talla hetkella teoreettisia, silla Skanskalla on ollut kaytdssa elinkaarikustannusperustei-
nen hankintaohjelma 14 vuotta. (2).

Tutkimus Ruotsin ilmastointipuhaltimien energiankulutuksesta

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan ilmastointipuhaltimien kulutusosuus on lahes 40
% koko LVI-laitteiston kuluttamasta sahkosta. Tutkimuksessa mitattiin kaiken kaikkiaan
767 olemassa olevaa puhallinta, jotka oli asennettu vuosien 2005 ja 2009 valisena ai-
kana. Puhaltimien keskiarvohyttysuhde oli 33 % (kuva 11). (3, s. 25).
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Kuva 11. Ylhaalla kuvassa on esitetty puhaltimien lukum&ara suhteessa hyodtysuhteeseen. Al-
haalla on verrattu eri rakennustyyppien puhaltimien hyétysuhdetta (3, s. 25).
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Tutkimus osoittaa, etta puhaltimissa on erittdin suuri energiansaastopotentiaali. Lisaksi
voidaan olettaa, ettd Ruotsissa on EU:n keskiarvoa korkeampi puhaltimien taso. Ole-
tuksena voidaan olettaa, etta my6s muissa EU-maissa I0ytyy samansuuntainen saas-

topotentiaali.(3, s. 25).

Nykyiset puhaltimet on varustettu korkeahyotysuhteisilla moottoreilla, kuten DC- ja EC-
moottoreilla. Liséksi puhaltimien siipipydrat on suoraan asennettu moottorin akselille,
nain saadaan puhaltimen haviét pienemmaéksi. Puutteena on EC-moottorien saatavuus

isommille ilmavirroille.

0.8
0.8
0.7
L:T o]
5 06
= e
= 0!
od EC-maotor, 2-pale
‘E b EC-motor, 6-pole
= 03 3-phase, Class [E3
" — J-phase, Class |[EZ
0.2 I-phase, Class |IE1

0.1 = 1-phase, PSC
- {-phase, shaded-p.

0.01 01 1 1a 100
Motor output [KW]

Kuva 12. Kuvassa on esitetty eri moottorityyppien hyodtysuhteet (3, s. 27).

Kun valitaan moottorityyppia puhaltimella. EC-moottoreita kannattaa kayttaa aina kun
se on tehojen puolesta mahdollista. AC-moottorit taajuusmuuttajilla varustettuna ovat

seuraava vaihtoehto (ks. kuva 12).

EU on laatinut direktiivin (EC, 2011) puhaltimien vaaditusta kokonaishdytysuhteesta
(kuva 13.)(3, s. 26).
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Kuva 13. Kuvassa vasemmalla on kuvattu aksiaalipuhaltimen hydtysuhde vaatimukset. Keskell&
kuvassa on kaavullinen radiaalipuhallin taaksepdin kaartuvilla siipipyoréan siivilla. Oikealla ku-
vassa on esitetty kammiopuhaltimella asetetut hydtysuhde vaatimukset (3, s. 26).

Kun valitaan puhallinta ilmastointikoneeseen, vaihtoehdot ovat kammiopuhallin, joka on
kytketty suoraan moottorin akselille, tai kaavullinen puhallin taaksepain kaartuvilla siivil-
l&a. Kaavullisella puhaltimella on vahan korkeampi hydtysuhde kuin kammiopuhaltimel-
la, mutta kaavullisen puhaltimen asennushavitt pienentavét hyodtysuhdetta niin paljon,

ettd kammiopuhallin on parempi vaihtoehto.

Suunnittelussa tulisi antaa tarkat maaritykset vaaditulle ilmastointikoneelle. Urakoitsija
yleensa valitsee halvimman vaihtoehdon, kun suunnitelmissa on annettu vain tarvittava
ilmamaara ja ulkoinen painehavid. Puhaltimen hydtysuhde ja moottorin syottoteho ovat
maarityksia, joilla pystytdan rajaamaan enemman urakoitsijan valinta vaihtoehtoja. Ku-
vassa 14 on verrattu kahta eri puhallinta, jotka tayttavat vaaditun ilmamaarén ja paine-
havion, mutta toisella puhaltimella on yli 20 % huonompi hydtysuhde. Huonommalla
hy6tysuhteella toimiva puhallin tayttdd kuitenkin EU:n vaatiman minimipuhallin-

hy6tysuhteen.(3, s. 28).
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Kuva 14. Kahden erikokoisen puhaltimen hy6tysuhdevertailu, kun molemmat toimivat vaaditus-
sa toimintapisteessd. Vasemmalla olevan puhaltimen nimellinen koko on 500 mm ja oikealla

olevan puhaltimen nimellinen koko on 400 mm (3, s. 29).

Kuvassa 14 oikealla oleva puhallin kdy 4000 tuntia vuodessa ja kuluttaa sahkoéa 22840

kWh. Jos sahkon hinta on 0,10 euroa/ kWh, yhteensa kustannukset ovat vuodessa

2284 euroa. Vasemmalla oleva puhallin kuluttaa 14680 kWh, ja kustannukset ovat tal-

[6in vuodessa 1468 euroa. Rakennuksen omistaja sddstda vuodessa 816 euroa tai

pitemmalla laskenta ajalla, esimerkiksi 15 vuodessa, 12240 euroa. Isomman puhalti-

men hankintahinta on noin 500 euroa kallimpi.(3, s. 29).
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Kuva 15. Puhaltimen energiantarve (4, s. 52).
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Kuvassa 15 on kuvattu puhaltimen energiantarvetta erilaisilla ohjaustavoilla eri ilma-
maarilla. Pienin energiantarve on EC-moottoreilla, kun tyristoriohjatuilla on suurin ener-

giantarve. Vertailun on tehnyt Ruotsin Tekniikan tutkimuslaitos.(4, s. 52).

SFP-luvun raja-arvoja ulkomailla

Ruotsissa on maaratty seuraavat SFP-luvut(5, s. 275).
- tulo- ja poistoilmanvaihto lammén talteenotolla 2,0 kW/(m®/s)
- tulo- ja poistoilmanvaihto ilman lammén talteenottoa 1,5kW/(m?/s)
- poistoilmanvaihto talteenotolla 1,0 KW/(m®/s)

- poistoilmanvaihto 0,6 KW/(m?s).

Taulukossa 5 on esitetty SFP-luvun raja-arvoja Englannissa. Liséksi Englannissa on

maaratty ulkoisen painehavion maksimi arvo.

Taulukko 5. Englannissa voimassa olevat SFP-luvut ja maksimi ulkoiset painehaviot (6, s.124).

Systeemin tyyppi SFP, kW/(m®/s) | Ulkoinen painehavié
. ) o 400 tulo
lImanvaihtokone lammityksella ja jaahdytyksella 1,8 .
250 poisto
_ ) 400 tulo
llImanvaihtokone lammityksell& 1,6 _
250 poisto
o ) . 400 tulo
Kaikki muut ilmanvaihtokoneet 1,4 .
250 poisto

Liséksi Englannissa on maaritelty myds muun tyyppisille puhaltimille omat SFP-luvut.
Englannissa voidaan korottaa taulukon 5 SFP-arvoja, kun ilmanvaihtokoneeseen liittyy
tiettyja komponentteja. Taulukossa 6 on esitetty nama komponentit ja lisaksi on esitetty

komponentit aiheuttama korottava vaikutus SFP-lukuun. (6, s.124).
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Taulukko 6. Lisakomponenttien SFP-arvot (6, s.125).

Komponentti SFP, kW/(m®/s)
Lisédsuodatin lammon talteenotolle +0,1
HEPA -suodatin +1,0
Pyo6riva lammon talteenotto +0,3
Muut [ammon talteenotot +0,3
Kostutin +0,1

Yhdysvalloissa SFP-luvun vaatimus on 1,73 kW/(m®/s) ja Espanjassa 1,99 kW/(m3/s),
kun ilmamaara on 10 m®s. TAma osoittaa, ettd eri maiden saadoksissa on merkittavia
eroja. (7, s. 261).

5 Mitoitus MagiCad-ohjelmalla

Optiplan Oy:lla on kaytdssd MagiCad-ohjelma. MagiCad-ohjelma on yksi yleisimmista

kéaytetyista ohjelmista talotekniikkasuunnittelussa.

5.1 Mitoitusperusteet

MagiCad-projektin tiedostoon tehdd&n maaritykset kanavan koon maaraytymisesta,
kun kanavan koko mitoitetaan. Maaritys tehddan projektitiedoston alle kohtaan Sizing

methods.

Ohjelmassa avautuvaan taulukkoon merkitddn maksimiarvo, joko ilman nopeudelle tai
painehaviotd metrille. Mikali halutaan, etta esimerkiksi ilman nopeus on vain merkitse-
va kriteeri kanavan kokoa maarittdessa, painehavittd metrille sarakkeesee voidaan
merkit& iso luku, esimerkiksi 99. Myds molemmat suureet voidaan ottaa huomioon sa-
manaikaisesti. Maaritykset voidaan antaa jokaiselle kanavakoolle erikseen. Taulukkoon
merkitddn kanavan maksimiekvivalenttihalkaisija eli tallin ohjelma huomioi myds suo-

rakulmaisen kanavan koon méaarityksen.

Taulukossa 7 on esitetty kanavan koko maaritys, joka perustuu LVI-kalenterissa annet-
tuihin ilmannopeus ja painehavidarvoihin. Talla mitoitustavalla varmistetaan, etta kana-

viston paineh&vio ei nouse suureksi jollain tietylla kanavakoolla.
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Taulukko 7. Esimerkki mitoitusperuste taulukosta. (Dekv = kanavan ekvivalenttihalkaisija, v-max
= ilman maksiminopeus kanavassa ja dp-max= painehavio kanavassa metrin matkalla).

Dekv-maks v-max (m/s) dp-max (Pa/m)
100 3.0 1.4
125 3.0 1.1
160 3.0 0.8
200 4.0 1.0
250 4.0 1.1
315 4.0 0.9
400 4.0 0.7
500 5.0 0.9
630 5.0 0.7
800 7.0 1.0
1000 7.0 0.8
1250 8.0 0.8

5.2 Paatelaitteen ilmamaaran muuttaminen

MagiCad-ohjelmassa ei ole yksinkertaista tapaa tarkastella kanaviston paineita, jos
ilmamaaréd muuttuu paatelaiteella, kun on kyseessa muuttuva ilmanvaihtojarjestelma.

IImamaaran vaihtamisen voi tehda kuitenkin seuraavalla tavalla:
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Ensimmaiseksi painetaan hiiren oikeata nappéaintd ja valitaan valikosta Quick Se-
lect. Taméan jalkeen valitaan kaikki paatelaitteet, joiden ilmamaaran halutaan vaih-
taa, ilmamaara esimerkki 40 I/s. Valitaan OK ja tdman jalkeen painetaan Enter-

nappainta, valikko 1.
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Reducticn length -
UserVar L

UsacVar 2

syaten

Drawing mods

Inaulacion vislbllicy

0 pencer llne type
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10/20 detail line type

20 center line color

i0/20 edge line eolor

10/20 detail lime eolor =
Center line welght

E3ge line welght

Detaill 1lipe welght

Band R/D

Alr devies Flow

| Caee |

Seuraavaksi valitaan kasky Change Property ja valitaan valikosta Air device flow,
valikko 2.
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Qv [m3/hl: 108.0

J | Cancel J

Seuraavaksi muutetaan ilmamaaraksi esimerkiksi 30 I/s ja painetaan OK.

Sitten kirjoitetaan kaskyriville P (=previous) ja painetaan kaksi kertaa Enter-
nappainta. Nyt kaikkien péaatelaitteiden, jotka valittin ensimmaisesséd kohdassa,
(ilmamaara 40 I/s) ilmamaara on muuttunut (30 I/s), valikko 3. Taman jalkeen oh-

jelmalla voidaan tehd& uusi tasapainotuslaskelma.(8).

5.3 Kanavistojarjestelmien vertailuja

Kuvissa 16 ja 17 on kuvattu kaksi eri vaihtoehtoa toteuttaa samanlainen ilmanjakorat-
kaisu. Kuvan 16 ratkaisussa kanavakoko ei vaihtele, kun taas kuvan 17 ratkaisussa
kanavakoko pienenee kanavahaaran viimeista paatelaitetta kohden. Kuvan 17 ratkai-
sumalli on perinteinen malli ilmanvaihtokanaviston suunnittelussa. Mitoitusperusteena

téassé vaihtoehdossa on vakio painehévid, esimerkiksi 1 Pa/m.

Kuvan 16 loppupainehavié mitoituksessa kanavakoko on yhta suuri kaikissa haara-
kanavissa. llmannopeus kanavistossa on rajattu maksimissaan 5 m:iin/s ja staattinen
paine on rajattu 120 Pa:n. Jakokanavistossa ilman nopeus on rajattu 3 m:iin/s ja staat-

tinen paine 100 Paiin.

Paatelaitteelta tamad kuvan 16 jarjestelma vaatii, etta paatelaite toimii yli 50 Pa:n pai-
neella ilman aaniongelmia. Jarjestelméa ei vaadi ylimaaraisid &&nenvaimentimia eika
saatopelteja. Muita hyotyja jarjestelmasséa on, etta kanavien asennus on nopeampaa,
kun kanavakoko ei vaihtele ja kanavistossa kaytettdvan materiaalin logistiikka on myos
yksinkertaisempaa. (12, s. 66—67).
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Kuva 16. Kanaviston mitoitus loppupainehavié-mitoituksella (12, s. 67).
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Kuva 17. Kanaviston mitoitus vakiopainehavio-mitoituksella (12, s. 66).
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Kuvissa 18 ja 19 on kuvattu staattisen paineen muuttumista jarjestelmasséa, kun ns.
kriittiseen kanavahaaraan tehdaan muutoksia. Kriittinen kanavahaara on haara, joka
maadrittelee koko jarjestelméan paineen. Taman painemaaran puhaltimen on pystyttava

tuottamaan.

Kuvassa 19 mitoittavassa kanavahaarassa on korvattu kanavan T-liitokset 90°:n kayril-
l&. Lisaksi mitoittava kanavahaaran kanavisto on mitoitettu 0,8 Pa/m:n jarjestelmalla.
Talloin jarjestelman kokonaispainehavit asettuu 73 Pa:iin, kun lahtotilanteessa paine-
havio oli 168 Pa. Saatopeltejakadan kuvan 19 jarjestelma ei tarvitse niin montaa kuin
kuvan 18 jarjestelma. My0ds haaran viimeiselle paatelaiteelle on kaytettavissd enem-

man painetta, mik& helpottaa myds jarjestelman saatoa.

Index terminal

§ Pressure drop

i Balancing damper
(throttling)

Kuva 18. Kanavisto T- ja X-liitoksilla (9, s. 18).
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0.0 Pa
Index
terminal

I Pressure drop

i Balancing damper
(throttling)

Kuva 19. Kanavisto 90°:n kayrilla (9, s. 19).

6 Illmastointikoneen mitoitus

6.1 Acon-valintaohjelma

Acon-ohjelma on ilmastointikonevalmistajan Flakt Woods Oy:n tuottama ohjelma ilmas-
tointikoneen mitoitukseen. Ohjelma on www-pohjainen eli ohjelmaa ei tarvitse asentaa
tietokoneella vaan ohjelmaa voidaan kayttdd milla tahansa laitteella, kun on vain inter-
net-yhteys kaytettavissd. Myds muita mitoitusohjelmia on olemassa, Acon-ohjelma on

yksi esimerkki ilmastointikoneen mitoitusohjelmasta.

6.2 Konekoon vertailu

Seuraavassa on esitetty esimerkkimitoitusajo Acon-ohjelmalla. limastointikoneiden
mitoitusajot ovat kokonaisuudessaan liitteisséa 1—4. llmamaaréksi on otettu 2,5 m¥s ja
kanavistojen painehavidksi on annettu 300 Pa. Tulo- ja poistoilmamaarat ovat samat,

kuten myds painehavitt. Konekoon numerointi tulee suoraan Acon-ohjelmasta. Ohjel-
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maa antaa edelld mainituilla arvoilla kone koon 027 ja talléin SFP-luku on 2,06
kW/(m®s). Kun valitaan ohjelmalla yksi konekoko isompi (032), SFP-luvuksi saadaan
1,83 kW/(m?/s). Taulukossa 8 on esitetty koneiden eri komponenttien otsapintanopeuk-
sia ja painehavidita. Naistd muodostuu ilmastointikoneen aiheuttama painehavio ilmas-

tointijarjestelmaan. Taulukon 8 arvot on otettu Acon-ohjelmasta.

Taulukko 8. limastointikoneen komponenttien otsapintanopeudet ja painehéaviot.

027 032 027 032
Komponentti v (m/s) v (m/s) dP (Pa) dP (Pa)
Tuloilma
Peltiosa/liitantdosa 3.0 2.3 4 3
Suodatin 2.4 2.0 129 114
Lammeonsiirrin 2.5 2.4 131 126
[lImanlammitin 2.4 1.9 50 35
llmanjaahdytin 2.5 2.0 155 68
Kammiopuhallin -821 -678
Adnenvaimennin 2.0 1.6 26 15
Poistoilma
Suodatin 2.4 2.0 127 112
Adnenvaimennin 2.0 1.6 26 16
Lammonsiirrin 2.6 2.5 130 125
Kammiopuhallin -617 -584
Pelti 3.1 3.1 3 3

Taulukosta 8 voidaan lisdksi todeta, ettd otsapintanopeudet pienenevat tietyilla kom-
ponenteilla oleellisesti, samoin painehavitt pienevat. Samalla varsinkin tuloilmapuhal-

timen paineenkorotustarve vahenee huomattavasti.

Useimmat nykyiset ilmastointikoneet varustetaan kammiopuhaltimella. Kammiopuhallin
pystyy toimimaan pienillakin ilmamaarilla, mutta staattinen paine kanavassa ei saa olla
alle 50 Pa. ( 8, s. 21).

Jos SFP-luku vaatimus on luokkaa 1,5 kW/(m®s), kanavakoko pideta&an vakiona ja pyri-
tdadn saavuttamaan haluttu SFP-luku vain konekokoa kasvattamalla. Joudutaan valit-
semaan nelja kokoa isompi kone (konekoko 045), mika antaa SFP-luvuksi 1,56
kW/(m®s). Kun halutaan pienenta& SFP-lukua, konekokoa isontamalla joudutaan valit-
semaan fyysisesti jo niin isoja koneita, ettei se ole kannattavaa. lImastointikonehuonei-

den tilat eivat yleensa anna talle vaihtoehdolle edes mahdollisuuttakaan.
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Lisdksi puhaltimien hydtysuhde heikkenee ja puhaltimen toimintapiste puhallink&yras-
tolla saattaa ajautua puhaltimen tasaisen toiminnan kannalta epéedulliseen paikkaan.
Puhaltimen mitoitustoimintapisteen paikka on muuttunut vasemmalle puhallink&yrastol-
l& (kuva 20), kun verrataan kuvaan 21. Puhaltimen kokonaishy6tysuhteen pienentymi-
nen nakyy kohdassa mitoitustiedot. Kuvat 20 ja 21 on otettu Acon-mitoitusohjelmasta.

K i in Ci i Plus 5000 10000 15000 20000 25000 30000 m¥h
e 2400 r e r
Pyorimisnopeus 925 Rpm
Puhaltimen hyotysuhde 733 %

Kokonaishydtysunde 600 % | 209
57 65 P Q Prime
aineenkorotus a r/min 1667 0 | +
Puhaltimen akseliteho 1.73 kW 75
Sahkon ottoteho 211 kW T 1Nw-a ) st %
Lampotilan nousu puhaltimessa 0715 | 76
SFP. 1471 t t
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1.9 kW
Paineenkorotus 433 Pa 1330
Pyorimisnopeus 883 Rpm
" ] 55WW-61
Moottori 182 'S $ s
Hyotysuhde 846 % Y. 6
Pyorimisnopeus 960 Rpm | A\ 60
Moottorin nimellisteho 4.0 kW ‘
Nimellisvirta 105 A 1 3 i
Napaluku 6 S00 ® =
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 % /
e ° | " ]
= LyadB 88 | 8 g6 100
Hyotysuhde 96.8 % [
Toimintapisteen taajuus 48 Hz R )’ H v
Maksimi taajuus 527 Hz G, Y,
S 3 200 0
Maksimi pyorimisnopeus 1012 Rpm F / /// \ \ 1
T 100 A \ 1
1 2 ) 6 8 9 m'/s
——

Kuva 20. Poistopuhaltimen puhallinkéyréstd, konekoko 045.

Ki i in Centriflow Plus 5000 10000 15000 20000 m¥h
— 2800 " T r n r
Pyorimisnopeus 1415 Rpm +
Puhaltimen hyotysuhde 75.2 % !

|
Paineenkorotus B Pa 2000 T
Puhaltimen akseliteho 1.93 kW l oG fnme
Sahkon oftoteho 233 kW |
Lampotilan nousu puhaltimessa 0.7 °C |/.mn1sbaso 70
SFP-laskenta I ! 75 1) stat, %
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 2.11 kW <8 '{W 78
Paineenkorotus 502 Pa 1771
Pyorimisnopeus 1364 Rpm | i 75
1000 6813 / ?

Centriflow Plus puhallin + moottori L

Moottori +dse L] 3¥W- 4
Hyotysuhde 855 % i \/ " /\

Pybrimisnopeus 1445 Rpm - A

Moottorin nimellisteho 3.0 kw _1_1 St |

Nimellisvirta 63A 1.5kw-8

Napaluku 4 o0 i AN ‘ 5
Haluttu tehoreservi vahintadn 10 % ! //r 3 /\m "

Taai i | wad8 B2 4 B8
Hyotysuhde 9.8 % t . -
Toimintapisteen taajuus 49 Hz &: / 1 / | {

Maksimi taajuus 52.7 Hz g 2 — e
Maksimi pyorimisnopeus 1524 Rpm I / / ! \ \ . 40
100

0s 1 2 3 4 5 6 m'/s

Kuva 21. Poistopuhaltimen puhallinkayrastod, kone koko 027.



32

Kuvassa 22 on esitetty koon 027 puhallinkdyrastd, mutta puhaltimeen on valittu integ-

raalimoottori. Puhaltimen hyodtysuhde paranee. SFP-luku on téassé vaihtoehdossa koko
koneen osalta 2,02 kW/(m?s).

in C i Plus 5000 10000 15000 20000 m¥h
2600
Pyorimisnopeus 1455 Rpm
i 75.7 %
| Kokonaishyotysunde 631 % |
Paineenkorotus 617 Pa 2000
Puhaltimen akseliteho 212 kW ) o0 Frime_|
$Sahkon ottoteho 2.54 kW
Lampotilan nousu puhaltimessa 08 °C 7
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 2.32 kW
Paineenkorotus 563 Pa
Pyorimisnopeus 1407 Rpm
- 1000
Hybtysuhde 86.4 % 14
Pyorimisnopeus 1456 Rpm
Moottorin nimellisteho 3.0 kW 128
Nimellisvirta 64 A —
Napaluku 4 —
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 %
— ~
Hyotysuhde 96.5 %
Toimintapisteen taajuus 50 Hz . /
Maksimi taajuus 523 Hz “‘
Maksimi pydrimisnopeus 1524 Rpm g eoo
LU/
05 1 3 a 5 6 m'/s

Kuva 22. Poistopuhaltimen puhallinkéyrasto, konekoko 027. Puhallin toteutus integraalimootto-
rilla (kuva Acon-mitoitusohjelmasta).

Kuvassa 23 on esitetty konekoon 027 puhallinkayrésté. Puhaltimeen on valittu kesto-

magneettimoottori. Puhaltimen hyétysuhde paranee, ja SFP-luku on tassa vaihtoeh-

dossa koko koneen osalta 1,93 kW/(m®/s).

K llin Centriflow Plus
Mitoit
Pyorimisnopeus 1450 Rpm
| Kokonaishyotysuhde 66.9 % |
Paineenkorotus 617 Pa
S&hkon ottoteho 24 kW
Lampatilan nousu 08 °C
SFP-.
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 2.19 kW
Paineenkorotus 563 Pa
Pyorimisnopeus 1401 Rpm -
Qo
Centriflow Plus puhallin + moottori E
PM ri i i) <
Moottorin nimellisteho 4.0 kw
Nimellisvirta 97 A
Haluttu 10 %
Taai
Pyorimisnopeus 1450 Rpm
Maksimi pyorimisnopeus 1700 Rpm

EQLK-023-3/027-3/032-2/036-2

49 Diagram is vaiid for
2050 r/min MU Motor
FMEG 71
67% |

eQ Prime
max 1900 r/min

q, (ms)

Kuva 23. Poistopuhaltimen puhallinkayrastd, konekoko 027. Puhallin toteutus kestomagneetti-
moottorilla (kuva Acon-mitoitusohjelmasta).
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Kestomagneettimoottorilla saavutetaan jo merkittdvid parannuksia puhaltimen hyo-
tysuhteeseen ja mygs jonkin verran parempi SFP-luku.

6.3 Kanaviston painehavion merkitys konevalintaan

Mitoitusarvot ovat samat kuin edellisessd esimerkki-ilmastointikoneen mitoituksessa.
Jate- ja raitisiimakanaviston painehavioita pienennetaan molempia 50 Pa. Molemmissa
tulo- ja poistoilmakanavistossa painehavio on 250 Pa.

lImastointikoneen koko on 027. Tuloilmapuhaltimen painekorotustarve on talldin 772

Pa ja poistoilmapuhaltimen paineenkorotustarve 556 Pa. SFP-luvun arvo on 1,89
KW/(m?/s).

Tasta voidaan paatella, ettd SFP-luvun pienentdminen onnistuu parhaiten, kun kana-
viston painehaviditd pystytadn pienentdmaan. Isompi konekoko tuottaa ongelmia jar-
jestelman toteutukselle, isompi tilantarve konehuoneessa ja investointikustannukset
ovat suuremmat. (16).

maniammitn, vesi [enanayin.ves ]|

Lammitys- / Jaahdytyspatterin mitoitus Lammitys- / Jaahdytyspatterin mitoitus
Patterin tyyppi Lammitys Patterin tyyppi Jaahdytys
Rakenne Flakt Woods vakiomalli [+ Rakenne Flakt Woods vakiomali [ ]
L Haluttuun seka [~] L Haluttuun seka [~]
Pumppuryhma | liman [~] Purmippuryhmé {liman =

limanjaahdytin, vesi
Kayttotapa | Jaahdytyspatteri [~ ]

limanlammitin, vesi
Konekoko | 027 [ ]

Konekoko 027 [~]
Tehovaintoehto 2[] Tehovaintoehto s[]
Lamellirunko __ Cu/Al

Rakenne Vakio otsapinta
Lamelijako | 2.5 mm - eQ PLUS [+ ]
Vesireitit 04 Vesireitit 6
Rakenne Yhtenainen lamellirunko Lamellirunko Cu/Al
Kehysosat Sinkitty teras Pisaranerotin liman B2
Litantapuoli | Oikea [v] Kehysosien materiaali | Sinkity teras [~]
Versionumero Ver 3 Liitantapuoli Oikea [+]

Versionumero ver3

itin, vesi
Putkikoko B limanjaahdytin, vesi
Vesitilavuus 1021 Putdoko 2

Vesitilavuus 2031

ey pelnehine g1l Mitoittava painehavio 142 Pa
Mitoituspisteen teho 54.1 kW Painehavio 142 Pa
liman lampotila 137192 °C Mitoituspisteen teho 56 kW
Otsapintanopeus 23 mis liman lampotila 26115 °C
Lammittimen saatotapa Mitoitus iiman pumppuryhmaa Suhteellinen kosteus  60/91.6 %
Veden lampatila 60/40 °C Otsapintanopeus 25 mis
Vesivirta 0.67 s Veden lampotila 7/12°C
Veden nopeus 04 mis Vesivirta 267 Us
Vesipuolen painenavio 27 kPa jyoder nopexs D

Vesipuolen painehavio 11.9 kPa

Kuva 24. Lammityspatteri- ja jAdhdytyspatterivalikko (kuva Acon-mitoitusohjelmasta).
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Kuvassa 24 on esitetty patterien lamellijakomuutos. Patterien lamellijakoa muuttamalla
voidaan myos vaikuttaa SFP-luvun arvoon. Patterien lamellijakojen oletusarvona on 2
mm. Liitteessé 4 on koneajo, jossa patterien lamellijako on 2,5 mm. SFP-luku on talloin

1,86 kW/(m*/s). Konekoko on 027 ja ulkoinen painehavié on pudotettu 250 Pa.

7 Kokemuksia projekteista

7.1  SFP-luvun kaytdssa huomioitavaa

Suunnitelmiin liittyv&an laiteluetteloon taytyy aina merkita SFP-lukuvaatimus. Yleensa
on tapana, etté ilmastointikoneen mitoituksessa varataan esimerkiksi 10 %:n ilmamaa-
ran kasvu, jos tulee my6hemmin tarvetta kasvattaa ilmamaaraa. Tama ilmamaara ja
SFP-luku merkitaéan laiteluetteloon. Lisaksi taytyy huomioida, etté ilmamaaraa kasvate-
taan, painehaviot kasvavat toiseen potenssiin. llmamaaran kasvaessa 10 % taytyy pai-

nehavidlukua kasvattaa 20 %. (17).

Kun laiteluetteloon merkitdan SFP-luku, on merkintatavalla suuri merkitys. Laiteluette-
loon kannattaa merkitd sama lukuarvo, joka saadaan ilmastointikoneen valintaohjel-
masta. Ei esimerkiksi merkintaa SFP < 2,0 kW/(m?/s), koska ilmastointiurakoitsija valit-
see laiteluettelon perusteella ilmastointikoneet, jotka tayttavat edella mainitun SFP-
lukuvaatimuksen. Koska energialaskelmissa kaytetdédn kuitenkin tarkkaa lukuarvoa,
joka on saatu LVI-suunnittelijalta ja rakennuttaja haluaa, etta energialaskelmissa esite-

tyt aikaisemmat luvut tAsméaéavat myos hankkeen toteutusvaiheessa. (17).

Tilaajalta kannattaa aina erikseen varmistaa, mikd on kohteen SFP-luku vaatimus,

koska rakentamismaaraysten mukainen SFP-lukuvaatimus ei valttamatta riita tilaajalle.

Lahtdtietojen todenperéisyyteen kannattaa kiinnittdd huomiota. Usein joudutaan anta-
maan energialaskelmia jo ennen kuin varsinainen suunnittelu on edes alkanut. Tall6in
joudutaan mitoittamaan karkeasti ilmamaarét ja antamaan arviot ulkoisista painehévi-
Oista, jotta pystytdan mitoittamaan ilmastointikone ja tatd kautta saamaan SFP-luvut.
(18).
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7.2 SFP-luvun hallinnan ongelmat
Seuraavana esitellaan projekti, jossa ilmeni ongelmia SFP-luvun hallinnassa

Kiinteistossa on kolme maanpaallista kerrosta toimistokaytossa ja kellarikerros, joka on

osaksi toimistokaytdssa ja lisaksi kellarikerroksessa on autohalli ja lounasravintola.

Kiinteistossa on kaksi ilmanvaihtokonetta. LAmmon talteenottomuotona ilmanvaihtoko-
neissa on poistoilmalampépumppu. Koneiden kapasiteetti on noin 6 m%s. WC-, sosiaa-
li- ja teknisten tilojen poistoilmanvaihto on toteutettu huippuimureilla. Huippuimureita on

kymmenen kappaletta.

lImanvaihtokonehuoneet on sijoitettu rakennuksen kellariin. Kanavien reititykset ilman-
vaihtokonehuoneisiin olivat melko rajalliset ja jo etukdteen maaritelty vanhojen raken-
teiden puolesta. Liséksi rakenteiden lavistykset olivat haasteellisia. Rakenteiden |&pi-
vientireikien koko jouduttiin tekem&éan rakenteiden ehdolla ja samalla my6s kanavako-
ko tuli melko minimaaliseksi. Suorakaidekanavaa jouduttiin kdyttdm&an hyvin paljon ja

kanavien muoto jouduttiin raataléimaan paikan paalla.

Raitis- ja jateilmakanaville jouduttiin tekemaan normaalia pitempi reititys, koska kone-
huone oli sijoitettu alakertaan ja kanavat vietiin vesikatolle asti. Lisdksi raitis- ja jateil-

mapaatelaitteille piti saada vaaditut etaisyydet.

Toimistoalueet ovat padséantdisesti avokonttoreita ja niiden ilmamé&arien mitoituspe-
rusteena on 2 I/s(/m?). Lisaksi tiloissa on muutama neuvotteluhuone, mitoitusperustee-
na neuvotteluhuoneissa on 4 dm®s(m?). Kokonaisilmamaéaraksi tuli talléin 11,5 m3/h.
Kokonaisilmamaaré jakaantui seuraavasti: limastointikoneen TK301 tuloilma 5,85 mh
ja poistoilma 4,21 m%h ja ilmastointikoneen TK302 tuloilma 5,27 m%h ja poistoilma
4,08 m*h. Kanavapaineet olivat TK301 tuloilma 210 Pa ja poistoilma 150 Pa.TK302:n

kanavapaineet olivat tuloilman osalta 350 Pa ja poistoilman osalta 450 Pa.
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SFP-mittaukset

Urakoitsijan ensimmaisesséa mittauksessa SFP-luvuksi saatiin 3,03 koko rakennukselle,
lukema sisaltéd myds kaikki huippuimurit. llmanvaihtokoneiden TK301:n SFP-luku oli
2,3 kW/(m®/s) ja TK302:n SFP-luku oli 3,4 kW/(m®s). Huippuimureiden SFP-luvuilla ei
ole kovin suurta merkitystd koko rakennuksen SFP-lukuun, koska huippuimureiden

ilmamaaré on melko pieni koko rakennuksen ilmamaarasta.

Korjausmahdollisuudet valmiiseen jarjestelmaan

liImastointikoneen TK302:n painehdviota raitisimakanavassa yritettin pienentaa rai-
tisilima kanavan jakamisella. Raitisiimakanavasta otettiin haara, joka vietaisiin seinasta
ulos lAmmdnjakohuoneen puolelta. Painehavié pienensi talléin noin 50 Pa raitisilma-
kanavassa. Tamé ei kuitenkaan pienentéanyt painehavitta riittavasti, jotta SFP-luvun
arvo alentuisi. Tatd korjausmahdollisuutta tutkittin MagiCad-ohjelmalla, kuten myo6s

seuraavaa vaihtoehtoa.

Myds ilmastointikoneen TK301 raitisiimakanavaan tehtaisiin ylimaarainen haara, tama
olisi ohituskanava, ennen konetta. Nain pyritddn pienentamaén ilmamaara, joka menee
suorakaidekanavan kautta. Kanava yhdistettiin ilmanvaihtokoneen raitisiimakammioon.
Tama ratkaisu pienensi raitisiimakanavan painehaviéta noin 70 Pa. Painehavio taytyisi

pienentya yli 100 Pa, jotta SFP-luku pienentyisi riittavasti.

MagiCad-ohjelmalla tutkittin, mikd kanavahaara aiheuttaa suurimman painehavion.
Tama haara pyrittiin siirtdm&an pois ilmastointikoneenTK302 vaikutusalueelta. Koko-
naispainehdviota voidaan pienentad myads sijoittamalla kanavapuhallin kanavahaaraan,
josta syntyy suurin painehavio. Tata vaihtoehtoa ei kuitenkaan toteutettu, koska toisis-
sa haaroissa on sen verran painehavioitd, etta kanavapuhaltimen tuoma paineen alen-

nus ei ole riittédva, jotta koko rakennuksen SFP-luku saataisiin vaaditulle tasolle.

lImanvaihtokoneen TK302:n osalta tutkittin vaihtoehtoa lis&ata erillinen tuloilmakone
nykyisen TK302:n rinnalle. Uusi tuloilmakone sijoitettaisiin lammonjakohuoneeseen,
joka pienentaisi nykyisen TK302:n ilmamaaraa. LAmmonjakohuone sijaitsee ilmastoin-
tikoneen TK302 vieressa kaytavan toisella puolella. Tasta tehtiin suunnitelmat Magi-
cad-ohjelmalla. Ohjelman avulla pystyttiin toteamaan, etta tdma ratkaisu ei kuitenkaan

korjaisi painehavibita riittavasti, jotta SFP-luvun arvo alentuisi. My6s poistoilmamaaraa
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olisi tarvetta pienentdd, jotta myos jateilmakanavan painehavid pienentyisi, vasta talla

ratkaisulla saavutettaisiin vaadittu SFP-luvun taso.

Edellisen perusteella paatettiin tehda suunnitelma kolmannesta koneesta, joka sijoitet-
taisiin samaan konehuoneeseen TK301:n kanssa. Uuden koneen vaikutusalueeksi
tulisi keittio- ja ravintola-alue, jotka talla hetkelld kuuluvat TK301:n vaikutusalueeseen.

Lisaksi koneeseen liitettaisiin ilmanvaihtokoneen TK302:n kellarin toimisto-osan tiloja.

Uuden koneen ilmamaériksi muodostuisi talléin tuloilmaksi 2,50 m%s ja poistoilmaksi
1,20 m¥s. limastointikoneen mitoituskoneajossa kanavapaineeksi laitettiin tuloilma- ja
raitisilmakanava yhteensa 350 Pa ja poistoilma- ja jateilmakanava yhteensa 400 Pa.
Paineh&vidluvut otettiin suoraan suunnitelmista. Uuden ilmanvaihtokoneen jate- ja rai-
tisiimakanavat yhdistetd&n ilmastointikoneen TK301 olemassa oleviin raitisiima- ja ja-

teilmakanavaan.

Uuden koneen SFP-luvuksi saatiin ilmastointikoneen mitoitusajon mukaan 1,78
kW/(m®s). Samalla tarkasteltiin laskennallisesti koko rakennuksen SFP-lukua. Luvuksi

saatiin 2,38 kwW/(m®s), joka on alle vaaditun arvon 2,5 kW/(m?s).

Uuden koneen investointikustannukset olivat kuitenkin melko mittavat. Tall6in paatettiin
tehda vield tarkistusmittaukset, joissa olisi mukana ilmanvaihtourakoitsijan lisksi
suunnittelija ja rakennuttajan edustaja. Tarkistuksissa todettiin, ettd kokonaisilmamaara
ei ollut suunnitelmien mukainen TK301:n osalta, vaan merkittavasti korkeampi. Lisaksi
samassa yhteydessa todettiin, ettd ilmanvaihtokoneiden paineantureiden asetuksissa
on ristiriitaa. llmanvaihtokoneiden paineanturi oli asetettu alueelle 0—100 Pa ja koneen
painealueeksi oli maaritelty 0—300 Pa. Molemmat muutettiin alueelle 0—500 Pa. Talloin

ilmanvaihtokoneen kierrokset tippuivat 20 %.

Urakoitsija suoritti uusintamittaukset, jolloin ilmastointikoneen TK301:n ilmamaéarat oli-
vat seuraavat: tuloilma 5,04 m®s ja poistoilma 3,94 m®/s. Ominaissahkotehoksi saatiin
talloin 1,75 kw/(m?s). limastointikoneen TK302:n osalta vastaavat luvut olivat: tuloilma
5,82 m*/s ja poistoilma 4,68 m®/s. Ominaissahkétehokkuudeksi saatiin 3,16 kW/(m?s).
Koko rakennuksen ominaissahkétehokkuudeksi muodostui 2,61 kW/(m?/s). Uudet mita-
tut ilmama&arat eivat taysin vastanneet suunnitelmien arvoja, mutta ilmamaarat kuiten-
kin kompensoivat toisiansa, silla TK301:n ilmamaara oli alle suunnitelmien ilmamaaran

ja TK302:n ilmamaaréat yli suunnitelmien ilmamaarien.
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SFP-luvun virherajatarkastelu
Projektin yhteydessa tehtiin myds mittausten virherajatarkastelu. Virherajatarkastelu

tehtiin standardin SFS 12599 mukaisesti. Virherajatarkastelu kaytettiin differenssime-

netelmaa. Yksittaisten mittasuureiden osalta kaava on seuraavanlainen (kaava 5).

m= + \/almf +a,m’ +a,;m? (5)

m on mittausten suhteellinen virhe

m; on laitevirhe (laitteen valmistajan ilmoittama virheprosentti)

m, on menetelmavirhe (mittaustavasta ja suojaetaisyyksista tuleva virhe)
m; on lukemavirhe (lukeman heittelysta johtuva virhe)

a; on kertoimia, jotka ottavat huomioon kunkin erillisen virheen vaikutuk-

sen voimakkuuden lopputulokseen

Virherajatarkastelussa kaytettiin seuraavia arvoja:

llImamaaramittaus:

m;on 2 %

m, on 12 %

mszon5 %

aon 1

Séahkotehomittaus:

mi;on 2 %

m, on 2 %

mszon 2 %

aon 1

Séahkotehomittausten virheprosentti on saatu taajuusmuuttajavalmistajalta.
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Virherajatarkastelun tulokset

Tarkasteltava suure muodostuu kahdesta eri suuresta sahkotehosta ja ilmamaarasta.
Virhetarkastelu laskettiin kaikille rakennuksen eri puhaltimille erikseen. N&in ollen koko
rakennuksen SFP-lukua laskettaessa virhearvoksi saadaan + 0,19 kW/(m?/s). Taman
tarkastelun perusteella SFP-luvun vaadittu tavoitearvo 2,5 kW/(m®/s) tayttyy virherajo-

jen puitteissa.

7.3 Pohdintoja saneerausprojektista

Seuraavaksi on lueteltu asioita, jotka tulivat esille saneerausprojektin yhteydessa. Nai-
hin asioihin kannattaa kiinnittaéd huomiota, jos on ongelmia saavuttaa haluttu SFP-luku

jo rakennetussa jarjestelmassa.

- suuri virhetoleranssi mittauksissa

- automatiikka-asetukset taytyy varmistaa

- valvontajarjestelman nayttama tieto kannattaa myos tarkistaa

- kannattaa varmistaa, ettd todelliset iimamé&arat vastaavat suunniteltuja

- pitkid kanavareitityksia on syyta valttaa

- tarvittavat tiedot SFP-luvun kannalta taytyy dokumentoida laiteluetteloon
- riittavan tilavat ilmanvaihtokonehuoneet

- virherajatarkastelu oli hyva tehda

- SFP-mittauksissa saadut tulokset heittivat toisistaan joka mittauskerralla

- fyysinen paikallaolo, kun ilmamé&éaria mitataan.
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8 Menettelyohjeet

Seuraavaksi on annettu ohjeita, jotta saavutetaan haluttu SFP-luku LVI-suunnittelussa.

- Pyri mahdollisemman alhaiseen ulkoiseen paineh&avioon.

- Varmista, ettd suunnitelmien ldhtdkohtana on sama SFP-luku, joka on annettu
tilaajalle energiaselvityksen yhteydessa.

- Tee yhteistyota energiaselvityksen tekijan kanssa, koska ensimmaiset energia-
selvitykset perustuvat arvioon/toiveeseen SFP-luvusta, jotta pystytdan reagoi-
maan mahdollisiin muutoksiin energiaselvityksessa riittavan ajoissa.

- Merkitse laiteluetteloon selvasti kaikki tarvittavat tiedot.

- Mitoita ilmanvaihtokoneet ja kanavisto, siten etta ilmamaéaraa voidaan kasvattaa
esimerkiksi 10 %.

- Kanaviston mitoituksessa kannattaa kayttaa painehavioon metrille perustavaa
mitoitusta.

- Kayta pydreita kanavaosia aina kuin se on vain mahdollista.

- Pyri kayttdma&an vakio kanavaosia.

- Tasapainota MagiCad-ohjelmalla jarjestelmd, siten etta saat nakyviin myds mi-
toittavan kanavahaaran.

- Suosi kayria ainakin mitoittavassa haarassa.

- Mikali kaksi 90°:n kayraa on perdkkain, niin kayrien etaisyys pitéisi vahintdan ol-
la kolme kertaa kanavan halkaisija.

- llmastointikoneita mitoittaessa painehavidt perustuvat aluksi arvioon, normaali-
toimistorakennuksessa kannattaa varata ulkoisiin paineisiin 300 Pa tulo/raitis ja
250 Pa poisto/jate.

- llmastointikoneen mitoituksessa puhaltimien yhteydessa suosi kestomagneetti-
ja tasavirtamoottoreita.

- llmastointikoneen otsapintanopeus kannattaa olla 1,5 m/s tai alle.

- Kannattaa kayttda tunnettuja ilmastointikonevalmistajia, kun mitoittaa ilmastoin-
tikonetta.

- Ala pyri saamaan liian suurta ilmaméaaraa yhden ilmanvaihtokoneen taakse

- valta pitkid kanavavetoja.

- Mikali tilat antavat periksi, kannattaa tehd&a kanavan koko muutoksia mahdolli-
simman vahan.

- Kanavistojarjestelmissa pyri symmetriseen kuvioon, jotta staattinen paine jakau-

tuu tasaisesti.
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Menettelyohjeita ongelmatilanteissa

Seuraavassa on lueteltu muutamia ratkaisutapoja ongelmatilanteisiin. Jokainen tapaus

on yksil6llinen, eli taysin yksiselitteista korjaustapaa ei voida antaa.

- Varmista, ettd mitatut ilmamaéarat eivat poikkea suunnitelmien ilmamaarista.

- Varmista, ettd ilmamaarien mittaustapa on oikein suoritettu.

- Varmista, ettd ilmastointikoneen anturit nayttavat oikein, todellista lukua.

- Varmista, ettd mittaukset on tehty puhtailla suodattimilla.

- Selvita, etta sahkoéteho on mitattu oikein.

- Kayta ohituskanavia eli osa kanavan ilmamaaréasta jaetaan ylimaaraisen kana-
van kautta.

- Kayta kriittisissé kanava kohdissa apupuhaltimia.

- Korvaa T-liitoksia kayrilla mitoittavassa kanavahaarassa.

- Huomaa, ettéa kaksi 45° kayraa on parempi vaihtoehto kuin yksi 90° kayra.

- Kanaviston muuttaminen on yleensa jarkevampi tapa tehdd muutoksia kuin il-
mastointikoneen muuttaminen isommaksi.

- Tee mittauksen virherajatarkastelu.

9 Yhteenveto

SFP-luku on nykyd&n olennainen osa LVI-suunnittelua, koska se liittyy olennaisesti E-
luvun laskentaan. Jo rakennuslupaa haettaessa tarvitaan SFP-luku. E-lukuun pysty-
taan vaikuttamaan SFP-luvun avulla, koska ilmamé&é&rien mitoitusarvot ovat yleisesti
ottaen vakiot, joten niiden kautta ei voida hakea parempaa SFP-lukua ja tatad kautta

parempaa E-lukua.

liImastointipuhaltimien energiankulutus on kansainvalisesti merkittdva asia, jota monet
valtiot ovat tutkineet ja ovat myds pyrkineet rajoittamaan ilmastointipuhaltimien energi-
an kulutusta sdaddsten avulla. Energiankulutuksen rajoittaminen on seurausta nykyi-

sestéd kansainvalisesta energiapolitikasta, jossa paastoja pyritddn vahentdmaan.
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SFP-oppaita on tehty aikaisemminkin, mutta talla tyolla pyrittin tuomaan esille ongel-
mia, joita saatetaan kohdata LVI-suunnittelussa ja l&hinnd miten toimia, ettei tulisi on-

gelmia SFP-luvun hallinnassa.

Ty0dssa esitettiin pari esimerkkia ilmanjakojarjestelmisté, miten ne tyypillisesti suunnitel-
laan. Naille ilmastointijarjestelmille esitettiin toisenlainen suunnittelumalli ja kerrotaan,

kuinka paljon kanaviston painehavio on pienempi talla vaihtoehtoratkaisulla.

limastointikanaviston painehavididen hallinta on merkittava tekija SFP-luvun lasken-

nassa ja myos tekijd, johon LVI-suunnittelija pystyy vaikuttamaan.

Suunnitteluohjelmana tydssa on kaytetty MagiCad-ohjelmaa. Tydssa annetaan mitoi-
tusohje ilmastointikanavien mitoitukseen MagiCad-ohjelman avulla, jotta paineh&vio

ilmastointikanavistossa pysyy hallinnassa.

lImastointikoneen valinnalla on my6s mahdollisuus vaikuttaa SFP-lukuun. limastointi-
konetta joutuu isontamaan melko paljon, ja talloin tulevat yleensa tilaongelmat vastaan.
Nykyiset rakennuttajat eivat mielelld&n lAhde rakentamaan isoja ilmastointikonehuonei-
ta ja itse ilmastointikoneen hankintahintakin saattaa nousta niin suureksi, ettd urakasta

tulee suhteettoman kallis.
Lopuksi tydssa kerrottiin toimenpiteista, jotka kannattaa huomioida LVI-suunnittelussa,
ettei tulisi ongelmia SFP-luvun hallinnassa. Lisaksi kerrottiin mit& toimenpiteita voidaan

tehd& olemassa olevaan ilmastointijarjestelméaén, jotta saavutetaan haluttu SFP-luku.

Ty6n pohjalta tullaan kirjoittamaan yleiset ohjeet SFP-luvun hallintaan Optiplan Oy:lle.
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YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran vO0 Et tw ts dpP*
suunnassa (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Supply inlet 100
Peltiosa/liitantdosa 3,0 4
Suodatin 2,4 129
Lammonsiirrin 2,5 78,0 -26 /11,5 131
[Imanlammitin 2,4 1,5/19 57
liImanjaéahdytin 2,5 26/15 155
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 75,6 19/20 15/16 821
Adnenvaimennin 2,0 26
General loss 19
Supply outlet 200
Poistoilma:
Exhust inlet 200
Suodatin 2,4 127
Adnenvaimennin 2,0 26
Rakenneosa 0
Lammeonsiirrin 2,6 22/-13,3 130
Additional throttling 11
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 75,7 617
Pelti 3,1 3
General loss 20
Exhust outlet 100
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 61 63 70 62 56 51 44 41 64
Tuloilmaliitanta 63 58 56 47 46 48 47 48 55
Poistoilmaliitéanta 63 66 46 37 37 37 37 37 51
Jateilmaliitanta 68 78 80 79 76 70 66 64 81
Koneen vaipan lapi 63 73 68 52 46 48 42 37 62
TOLERANSSI
Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu
taulukossa
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA

Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivéat sisally &anitasoihin
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YHTEENVETO
Kone
Tuloilmavirta 2,50 m3/s Asennus Sisdasennus, vaakasuora
Ulkoinen painehavio 300 Pa Materiaali Aluzink teras
Poistoilmavirta 2,50 m3/s Lampoeristys T3
Ulkoinen painehavio 300 Pa Kondenssieristys TB3
Mitoittava lampdotila kesélla 26°C Tiiviysluokka L2 (CEN B)
Mitoittava kosteus kesélla 60 % Vaipan lujuusluokka CEN D2
Mitoittava lampétila talvella -26°C Tuloilman
suodatinluokka
Mitoittava kosteus talvella 89,9 % Poistoilman
suodatinluokka
Lampdtila sisaan, tuloilma/kesa 16°C Lampdotila siséan, poistoilma/kesa 24°C
Kosteus sisaan, tuloilma/kesa 70 % Kosteus sisaan, poistoilma/keséa 60 %
Lampotila sisadan, tuloilma / talvi 20°C Lampoatila sisdan, poistoilma / 22°C
talvi
Kosteus sisdan, tuloilma / talvi 50 % Kosteus sisdan, poistoilma / talvi 20%
LTO hyétys. 78,0% Lammon talteenoton 122 kW
kapasiteetti
SFP tuloilma 1,11 kW/(m?3/s) Kokonaispaino 1929 kg
SFP poistoilma 0,95 kW/(m3/s)
SFP yhteensa 2,06 kW/(m3/s) Suurimman lohkon 492 kg
paino
Suurin lohko 500 x 2472 x 1950 mm
Lammitys/Jaahdytys
Teho [kW]|lima Siséén |lima Ulos |Vesi sisaan /|Jaatymissuoja Vesi [I/s] |Vesi Liit.
[°C/%] [°C/%] ulos [°C] [kPa] [mm]
lImanlammitin 53,2 1,5/18,9 19/5,8 60/40 0,65 2,6 32
lImanjaéhdytin 56,3 26/60 15/91,9 7/12 2,68 12,0 50
Moottoritiedot
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz
Nimellisteho, tuloilma 4,0 kW Nimellisteho, poistoilma 3,0 kw
Nimellisvirta, tuloilma 8,6 A Nimellisvirta, poistoilma 6,3 A
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 61 63 70 62 56 51 44 41 64
Tuloilmaliiténta 63 58 56 47 46 48 47 48 55
Poistoilmaliitanta 63 66 46 37 37 37 37 37 51
Jateilmaliitanta 68 78 80 79 76 70 66 64 81
Koneen vaipan lapi 63 73 68 52 46 48 42 37 62
TOLERANSSI

Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu

taulukossa
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Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivat sisally aénitasoihin



TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehévio
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 110
Korkeus cm : 080
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 200 mm séaleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 027

Suodatinluokka: F7

Suodattimen tyyppi: Synteettinen

Suodattimen pituus: Pitk& pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi

Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa

Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty terés

Huoltopuoli: Oikea

Alkupainehavio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

REGOTERM pyo6riva lammadnsiirrin
Konekoko: 027
Roottorin rakenne: Ei-hygroskooppinen
Tehovaihtoehto (poimutus): Tehovaihtoehto 5 (1.7)
Kayttdmoottori: Saadettava nopeus, 1x230V
Moottorin luokitus: Sdadettava nopeus
Rakennepituus: Roottori yksin
Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa

4 Pa

79 Pa
129 Pa
179 Pa

1,1m?2
2,4m/s
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Toimitusmuoto: Yhtenainen roottori
Materiaali: sinkitty terds/AlZn
Huoltopuoli: Oikea

Versionumero: Flaktwoods Rotor Drive

Lampétilahyotysuhde

Teho mitoituspisteessa

Kosteushyodtysuhde

llmavirran siirtyminen
Tuloilma

Painehévio

llIman lampdétila

Suhteellinen kosteus
Poistoilma

Painehéavio

llIman lampdétila

Suhteellinen kosteus

Tarvittava poiston lisdkuristus

lImanlammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 2

Lamellirunko: Cu/Al

Lamellijako: 2 mm

Vesireitit: 04

Rakenne: Yhtenainen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty terds
Liitantapuoli: Oikea

Putkikoko

Vesitilavuus

Mitoittava painehavio
Mitoituspisteen teho
[lIman |Ampdtila
Otsapintanopeus
Lammittimen saatotapa
Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

lImanjaahdytin, vesi
Kayttotapa: Jadhdytyspatteri
Konekoko: 027
Tehovaihtoehto: 6
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Lamellirunko: Cu/Al

Kehysosien materiaali: Sinkitty teras

Liitantapuoli: Oikea

Talvi
78,0 %
122 KW
42,6 %
0,17 m3/s
Talvi
108 Pa
-26/11,5°C
89,9/18,9%
Talvi
116 Pa
22/-13,3°C
20/ 100 %
11Pa

32

10,21
50 Pa
53,2 kw
1,5/19°C
2,3m/s
Mitoitus ilman pumppuryhmaa
60/40°C
0,651/s
0,4 m/s
2,6 kPa
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Putkikoko 50
Vesitilavuus 29,31
Mitoittava painehévio 155 Pa
Painehavio 155 Pa
Mitoituspisteen teho 56,3 kW
llIman lampdétila 26/15°C
Suhteellinen kosteus 60/91,9%
Otsapintanopeus 2,5m/s
Veden lampétila 7112°C
Vesivirta 2,681/s
Veden nopeus 0,8m/s
Vesipuolen painehavio 12,0 kPa
Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 020

Huoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin Centriflow Plus

Konekoko: 027

Puhallinkoko: 3

Varustelu: lImavirran mittausanturi

Téarindnvaimentimet: Kumi

Puhaltimen sijoitus: Tuloilma

Ulospuhallussuunta: Eteenpéin, seuraavaan koneosaan
Materiaali: Sinkitty teras

Huoltopuoli: Oikea

Mitoitustiedot

Py6rimisnopeus 1553 Rpm
Puhaltimen hyotysuhde 75,6 %
Kokonaishyétysuhde 63,7 %
Paineenkorotus 821 Pa
Puhaltimen akseliteho 2,69 kW
Sahkon ottoteho 3,19 kW
Lampétilan nousu puhaltimessa 1°C
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 2,78 kW
Paineenkorotus 712 Pa
Pyo6rimisnopeus 1489 Rpm
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori

Jannite: 380-420 VD/660-690 VY
Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Fléakt Woods IE2

Hyo6tysuhde 86,6 %
Pyo6rimisnopeus 1450 Rpm
Moottorin nimellisteho 4,0 kW
Virtatiedot 8,6 A

Napaluku 4



Haluttu tehoreservi véahintaan
Taajuusmuuttaja

Hyo6tysuhde

Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikkeet

Moottori: 1-nopeus

Pyo6rimisnopeussaattd: Taajuusmuuttaja irrallaan toimitettuna

Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3x400 VAC

Aanenvaimennin
Konekoko: 027
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea

Mitoittava painehévio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman aanen
kehitys huomioitu

Suodatin
Konekoko: 027
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Synteettinen

POISTOILMA

Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit

Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty terés
Huoltopuoli: Vasen

Alkupainehévio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Aanenvaimennin
Konekoko: 027
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teréas
Huoltopuoli: Vasen

Mitoittava painehévio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman aanen
kehitys huomioitu
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10%

97,3%
54 Hz

60,5 Hz

1756 Rpm

26 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB

77 Pa
127 Pa
177 Pa
1,1 m2
2,4m/s

26 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB



Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 020
Huoltopuoli: Vasen

Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 030
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 027
Puhallinkoko: 3
Varustelu: llmavirran mittausanturi
Tarindnvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: yléspain
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen
Mitoitustiedot
Pyorimisnopeus
Puhaltimen hyétysuhde
Kokonaishyo6tysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkon ottoteho
Lampotilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyo6rimisnopeus
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD/380 VY
Moottorikdamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hyo6tysuhde
Pyorimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Virtatiedot
Napaluku
Haluttu tehoreservi véahintaan
Taajuusmuuttaja
Hyd6tysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus

1455 Rpm
75,7 %
62,5 %
617 Pa
2,12 kW
2,57 kW

0,8°C

2,38 kW
563 Pa
1414 Rpm

85,5%
1445 Rpm
3,0kw
6,3A
4
10%

96,5 %
50 Hz

55,8 Hz

1612 Rpm
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Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus
Pyo6rimisnopeussaattd: Taajuusmuuttaja irrallaan toimitettuna
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3x400 VAC

Kanavapelti
Toiminto: Jateilma

Mitoittava painehévio 3Pa
Pelti

Leveys cm : 140

Korkeus cm : 060
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: PG tyontdlistaliitos
Toiminto: Jéatelima
Peltityyppi: 200 mm séleet
Materiaali: Sinkitty teréas
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YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran vO0 Et tw ts dpP*
suunnassa (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Supply inlet 100
Peltiosa/liitantdosa 2,3 3
Suodatin 2,0 114
Lammonsiirrin 2,4 78,1 -26 /11,5 126
[Imanlammitin 1,9 1,5/19,2 40
liImanjaéahdytin 2,0 26/15,1 68
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 74,4 19,2720 15,1/16 678
Adnenvaimennin 1,6 15
General loss 12
Supply outlet 200
Poistoilma:
Exhust inlet 200
Suodatin 2,0 112
Adnenvaimennin 1,6 16
Rakenneosa 0
Lammeonsiirrin 2,5 22/-13,2 125
Additional throttling 15
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 76,0 582
Pelti 1,9 1
General loss 13
Exhust outlet 100
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 60 69 58 55 53 47 40 37 59
Tuloilmaliitanta 58 67 48 42 39 44 45 45 54
Poistoilmaliitéanta 58 60 37 37 37 37 37 37 a7
Jateilmaliitanta 61 77 74 75 72 68 64 61 77
Koneen vaipan lapi 60 66 53 44 45 42 37 37 53
TOLERANSSI
Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu
taulukossa
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA

Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivéat sisally &anitasoihin
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YHTEENVETO
Kone
Tuloilmavirta 2,50 m3/s Asennus Sisdasennus, vaakasuora
Ulkoinen painehavio 300 Pa Materiaali Aluzink teras
Poistoilmavirta 2,50 m3/s Lampoeristys T3
Ulkoinen painehavio 300 Pa Kondenssieristys TB3
Mitoittava lampdotila kesélla 26°C Tiiviysluokka L2 (CEN B)
Mitoittava kosteus kesélla 60 % Vaipan lujuusluokka CEN D2
Mitoittava lampétila talvella -26°C Tuloilman
suodatinluokka
Mitoittava kosteus talvella 89,9 % Poistoilman
suodatinluokka
Lampdtila sisaan, tuloilma/kesa 16°C Lampdotila siséan, poistoilma/kesa 24°C
Kosteus sisaan, tuloilma/kesa 70 % Kosteus sisaan, poistoilma/keséa 60 %
Lampotila sisadan, tuloilma / talvi 20°C Lampoatila sisdan, poistoilma / 22°C
talvi
Kosteus sisdan, tuloilma / talvi 50 % Kosteus sisdan, poistoilma / talvi 20%
LTO hyétys. 78,1% Lammon talteenoton 122 kW
kapasiteetti
SFP tuloilma 0,98 kW/(m3/s) Kokonaispaino 2170kg
SFP poistoilma 0,88 kW/(m3/s)
SFP yhteensa 1,86 kwW/(m3/s) Suurimman lohkon 838 kg
paino
Suurin lohko 3200 x 1346 x 1950 mm
Lammitys/Jaahdytys
Teho [kW]|lima Siséén |lima Ulos |Vesi sisaan /|Jaatymissuoja Vesi [I/s] |Vesi Liit.
[°C/%] [°C/%] ulos [°C] [kPa] [mm]
lImanlammitin 53,6 1,5/18,3 19,2/5,6 60/40 0,66 3.1 32
lImanjaéhdytin 54,5 26/60 15,1/92,2 |7/12 2,6 11,0 50
Moottoritiedot
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz
Nimellisteho, tuloilma 3,0 kW Nimellisteho, poistoilma 3,0 kw
Nimellisvirta, tuloilma 7,6 ANimellisvirta, poistoilma 76 A
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 60 69 58 55 53 47 40 37 59
Tuloilmaliiténta 58 67 48 42 39 44 45 45 54
Poistoilmaliitanta 58 60 37 37 37 37 37 37 47
Jateilmaliitanta 61 77 74 75 72 68 64 61 77
Koneen vaipan lapi 60 66 53 44 45 42 37 37 53
TOLERANSSI

Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu

taulukossa
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Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivat sisally aénitasoihin



TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehévio
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 140
Korkeus cm : 080
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 200 mm séaleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 032
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 032
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Synteettinen
Suodattimen pituus: Pitk& pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle
Materiaali, kehysosat: Sinkitty terés
Huoltopuoli: Oikea
Suodatinpussien koot

Alkupainehavio
Mitoittava painehévio
Loppupainehavi®
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

REGOTERM pyo6riva lammadnsiirrin
Konekoko: 032
Roottorin rakenne: Ei-hygroskooppinen
Tehovaihtoehto (poimutus): Tehovaihtoehto 5 (1.7)
Kayttémoottori: Saadettdva nopeus, 1x230V
Moottorin luokitus: Saadettava nopeus
Rakennepituus: Roottori yksin

3 Pa

4x392x792

64 Pa
114 Pa
164 Pa

1,3m2
2,0m/s
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Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa
Toimitusmuoto: Yhtendinen roottori
Materiaali: sinkitty terds/AlZn
Huoltopuoli: Oikea

Versionumero: Rotor Drive version 1

Lampétilahyotysuhde

Teho mitoituspisteessa

Kosteushyodtysuhde

llmavirran siirtyminen
Tuloilma

Painehavio

llman lampdétila

Suhteellinen kosteus
Poistoilma

Painehavio

[lIman |Ampdtila

Suhteellinen kosteus
Tarvittava poiston lisdkuristus

lImanlammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 2

Lamellirunko: Cu/Al

Lamellijako: 2 mm

Vesireitit: 04

Rakenne: Yhtenainen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty teras
Liitantapuoli: Oikea

Putkikoko

Vesitilavuus

Mitoittava painehavio
Mitoituspisteen teho
[lIman |Ampdtila
Otsapintanopeus
Lammittimen saatétapa
Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

lImanjaahdytin, vesi
Kayttdtapa: Jaahdytyspatteri
Konekoko: 032
Tehovaihtoehto: 4
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Lamellirunko: Cu/Al
Kehysosien materiaali: Sinkitty teras

Talvi
78,1 %
122 KW
40,9%
0,15 m3/s
Talvi
103 Pa
-26/11,5°C
89,9/18,3%
Talvi
111 Pa
22/-13,2°C
20/ 100 %
15Pa

32
11,91
35Pa
53,6 KW
1,5/19,2°C
1,8m/s
Mitoitus ilman pumppuryhmaa
60/40°C
0,66 /s
0,4m/s
3,1kPa



Liitdntapuoli: Oikea
Putkikoko
Vesitilavuus
Mitoittava painehévio
Painehéavio
Mitoituspisteen teho
llIman lampdtila
Suhteellinen kosteus
Otsapintanopeus
Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

Rakenneosa
Konekoko: 032
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 032
Puhallinkoko: 3
Varustelu: lImavirran mittausanturi
Tarindnvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpéin, seuraavaan koneosaan
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pyorimisnopeus
Puhaltimen hyétysuhde
Kokonaishyétysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkon ottoteho
Lampotilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyorimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 VD/660-690 VY
Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hyo6tysuhde
Pyo6rimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Virtatiedot
Napaluku
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50

24,81
68 Pa
68 Pa
54,5 kW
26/15,1°C
60/92,2%
2,0m/s
7112°C
2,6l/s
0,8m/s
11,0kPa

1219 Rpm
74,4 %
59,6 %
678 Pa
2,26 kW
2,82 kW

0,9°C

2,46 KW
599 Pa
1170 Rpm

83,3%
960 Rpm
3,0kw
76 A



Haluttu tehoreservi vahintaan

Taajuusmuuttaja
Hyo6tysuhde

Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus

Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus

Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna

Liitantatarvikkeet: Turvakytkin

Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 356
Jannite: 3x400 VAC

Aanenvaimennin
Konekoko: 032
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teréas
Huoltopuoli: Oikea
Mitoittava painehévio

Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen

kehitys huomioitu

Suodatin
Konekoko: 032

Suodatinluokka: F7

Suodattimen tyyppi: Synteettinen

POISTOILMA

Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit

Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa

Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras

Huoltopuoli: Vasen
Suodatinpussien koot

Alkupainehévio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Aanenvaimennin
Konekoko: 032
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen
Mitoittava painehévio
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10 %
96,2 %
63 Hz

68,7 Hz
1318 Rpm

15Pa

4,11,27,34,34,25,20,17 dB

4x392x792

62 Pa
112 Pa
162 Pa
1,3m?2
2,0m/s

16 Pa



Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen
kehitys huomioitu

Rakenneosa
Konekoko: 032
Pituus: 020
Huoltopuoli: Vasen

Rakenneosa
Konekoko: 032
Pituus: 035
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 032
Puhallinkoko: 3
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarinanvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: yléspéin
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen
Mitoitustiedot
Py6rimisnopeus
Puhaltimen hyotysuhde
Kokonaishyétysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Séahkon ottoteho
Lampétilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta

Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyorimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 VD/660-690 VY

Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori

Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hyd6tysuhde

Pyo6rimisnopeus

Moottorin nimellisteho
Virtatiedot

Napaluku

Haluttu tehoreservi vahintéan
Taajuusmuuttaja

Hyo6tysuhde

Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus

4,11,27,34,34,25,20,17 dB

1178 Rpm
76,0 %
61,3 %
582 Pa
1,99 kW
2,47 KW

0,8°C

2,21 kKW
527 Pa
1129 Rpm

83,3%
960 Rpm
3,0kw
76 A

6
10%

96,8 %
61 Hz

69,4 Hz

1332 Rpm
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Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus
Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 356
Jannite: 3x400 VAC

Kanavapelti
Toiminto: Jateilma

Mitoittava painehavio 1Pa
Pelti

Leveys cm : 170

Korkeus cm : 080
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: PG tyontolistaliitos
Toiminto: Jéatelima
Peltityyppi: 200 mm séleet
Materiaali: Sinkitty teréas
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YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran vO0 Et tw ts dpP*
suunnassa (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Supply inlet 100
Peltiosa/liitantdosa 1,9 2
Suodatin 15 92
Lammonsiirrin 1,4 82,1 -26/13,4 74
[Imanlammitin 15 3,4/19,3 14
liImanjaéahdytin 1,6 26/15,3 45
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 71,1 19,3/20 15,3/ 16 544
Adnenvaimennin 1,2 10
General loss 7
Supply outlet 200
Poistoilma:
Exhust inlet 200
Suodatin 1,4 91
Adnenvaimennin 1,3 10
Rakenneosa 0
Lammeonsiirrin 1,4 22/-15,1 73
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 73,4 482
Pelti 0,0 0
General loss 8
Exhust outlet 100
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 57 68 57 53 51 46 39 37 57
Tuloilmaliitanta 55 66 48 40 37 41 42 41 52
Poistoilmaliitéanta 56 60 37 37 37 37 37 37 a7
Jateilmaliitanta 59 77 75 74 70 66 62 58 75
Koneen vaipan lapi 57 65 52 42 43 41 37 37 52
TOLERANSSI
Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu
taulukossa
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA

Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivéat sisally &anitasoihin
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YHTEENVETO
Kone
Tuloilmavirta 2,50 m3/s Asennus Sisdasennus, vaakasuora
Ulkoinen painehavio 300 Pa Materiaali Aluzink teras
Poistoilmavirta 2,50 m3/s Lampoeristys T3
Ulkoinen painehavio 300 Pa Kondenssieristys TB3
Mitoittava lampdotila kesélla 26°C Tiiviysluokka L2 (CEN B)
Mitoittava kosteus kesélla 60 % Vaipan lujuusluokka CEN D2
Mitoittava lampétila talvella -26°C Tuloilman
suodatinluokka
Mitoittava kosteus talvella 89,9 % Poistoilman
suodatinluokka
Lampdtila sisaan, tuloilma/kesa 16°C Lampdotila siséan, poistoilma/kesa 24°C
Kosteus sisaan, tuloilma/kesa 70 % Kosteus sisaan, poistoilma/keséa 60 %
Lampotila sisadan, tuloilma / talvi 20°C Lampoatila sisdan, poistoilma / 22°C
talvi
Kosteus sisdan, tuloilma / talvi 50 % Kosteus sisdan, poistoilma / talvi 20%
LTO hyétys. 82,1% Lammon talteenoton 129 kW
kapasiteetti
SFP tuloilma 0,80 kW/(m3/s) Kokonaispaino 2636 kg
SFP poistoilma 0,75 kW/(m3/s)
SFP yhteensa 1,56 kW/(m3/s) Suurimman lohkon 677 kg
paino
Suurin lohko 500 x 3072 x 2650 mm
Lammitys/Jaahdytys
Teho [kW]|lima Siséén |lima Ulos |Vesi sisaan /|Jaatymissuoja Vesi [I/s] |Vesi Liit.
[°C/%] [°C/%] ulos [°C] [kPa] [mm]
lImanlammitin 48,1 3,4/17,9 19,3/6,2 60/40 0,59 3,6 32
lImanjaéhdytin 53,8 26/60 15,3/92 7/12 2,56 4,1 80
Moottoritiedot
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz
Nimellisteho, tuloilma 4,0 kW Nimellisteho, poistoilma 4,0 kW
Nimellisvirta, tuloilma 10,5 ANimellisvirta, poistoilma 105A
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 57 68 57 53 51 46 39 37 57
Tuloilmaliiténta 55 66 48 40 37 41 42 41 52
Poistoilmaliitanta 56 60 37 37 37 37 37 37 47
Jateilmaliitanta 59 77 75 74 70 66 62 58 75
Koneen vaipan lapi 57 65 52 42 43 41 37 37 52
TOLERANSSI

Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu

taulukossa
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Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivat sisally aénitasoihin



TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehévio
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 140
Korkeus cm : 100
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 200 mm séaleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 045
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 045

Suodatinluokka: F7

Suodattimen tyyppi: Synteettinen

Suodattimen pituus: Pitk& pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi

Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa

Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras

Huoltopuoli: Oikea

Alkupainehévio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

REGOTERM pyo6riva lammadnsiirrin
Konekoko: 045
Roottorin rakenne: Ei-hygroskooppinen
Tehovaihtoehto (poimutus): Tehovaihtoehto 5 (1.7)
Kayttdmoottori: Saadettava nopeus, 1x230V
Moottorin luokitus: Sdadettava nopeus
Rakennepituus: Roottori yksin
Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa

2 Pa

42 Pa
92 Pa
142 Pa
1,8 m2
1,5m/s

Liite 3
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Toimitusmuoto: Yhtenainen roottori
Materiaali: sinkitty terds/AlZn
Huoltopuoli: Oikea

Versionumero: Rotor Drive version 1

Lampétilahyotysuhde

Teho mitoituspisteessa

Kosteushyodtysuhde

lImavirran siirtyminen
Tuloilma

Painehavio

llman lampdétila

Suhteellinen kosteus
Poistoilma

Painehavio
llIman lampdtila
Suhteellinen kosteus

lImanlammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 1

Lamellirunko: Cu/Al

Lamellijako: 2 mm

Vesireitit: 04

Rakenne: Yhtenainen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty terds
Liitantapuoli: Oikea

Putkikoko

Vesitilavuus

Mitoittava painehavio
Mitoituspisteen teho
[lIman |Ampdtila
Otsapintanopeus
Lammittimen saatotapa

Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

lImanjaahdytin, vesi
Kayttotapa: Jadhdytyspatteri
Konekoko: 045
Tehovaihtoehto: 4
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Lamellirunko: Cu/Al
Kehysosien materiaali: Sinkitty terés
Liitantapuoli: Oikea
Putkikoko

Liite 3
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Talvi
82,1%
129 kW
46,6 %
0,24 m3/s
Talvi
61 Pa
-26/13,4°C
89,9/17,9%
Talvi
65 Pa
22/-15,1°C
20/ 100 %

32
9,21
13 Pa
48,1 kw
3,4/19,3°C
1,4m/s
Mitoitus ilman pumppuryhmaa
60/40°C
0,591/s
0,5m/s
3,6 kPa

80



Vesitilavuus
Mitoittava painehévio
Painehévio
Mitoituspisteen teho
[lIman |Ampdtila
Suhteellinen kosteus
Otsapintanopeus
Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

Rakenneosa
Konekoko: 045

Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 045

Puhallinkoko: 3

Varustelu: llmavirran mittausanturi
Tarindnvaimentimet: Kumi

Puhaltimen sijoitus: Tuloilma

Ulospuhallussuunta: Eteenpéin, seuraavaan koneosaan

Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Py6rimisnopeus
Puhaltimen hyétysuhde
Kokonaishyo6tysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkon ottoteho
Lampétilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyo6rimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 VD/660-690 VY
Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hyd6tysuhde
Pyo6rimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Virtatiedot
Napaluku
Haluttu tehoreservi vahintaan
Taajuusmuuttaja

Liite 3
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38,91
45 Pa
45 Pa

53,8 kW

26/15,3°C
60/92%

1,6 m/s
7112°C
2,561/s

0,6 m/s

4,1 kPa

950 Rpm
71,1 %
58,5 %
544 Pa
1,89 kw
2,3kwW
0,8°C

2,02 kw
479 Pa
906 Rpm

84,6 %
960 Rpm
4,0 kw

10,5A

10%



Hyo6tysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikkeet

Moottori: 1-nopeus

Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna

Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio

Kaapelin pituus: 428

Jannite: 3x400 VAC

Aanenvaimennin
Konekoko: 045
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea

Mitoittava painehavio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen
kehitys huomioitu

Suodatin
Konekoko: 045
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Synteettinen

POISTOILMA

Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit

Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen

Alkupainehavio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Aanenvaimennin
Konekoko: 045
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen

Mitoittava painehavio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen
kehitys huomioitu
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97,2 %
49 Hz

52,2 Hz

1002 Rpm

10 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB

41 Pa

91 Pa
141 Pa

1,8 m?2

1,4m/s

10 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB



Rakenneosa
Konekoko: 045
Pituus: 020
Huoltopuoli: Vasen

Rakenneosa
Konekoko: 045
Pituus: 035
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 045
Puhallinkoko: 3
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarinanvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: yléspain
Materiaali: Sinkitty teréas
Huoltopuoli: Vasen
Mitoitustiedot
Pyorimisnopeus
Puhaltimen hyotysuhde
Kokonaishyétysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkon ottoteho
Lampotilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyorimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 VD/660-690 VY
Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hyd6tysuhde
Py6rimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Virtatiedot
Napaluku
Haluttu tehoreservi véahintaan
Taajuusmuuttaja
Hyo6tysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus

923 Rpm
73,4 %
60,1 %
482 Pa
1,72 kW
2,1kw
0,7°C

1,89 kW
430 Pa
880 Rpm

84,6 %
960 Rpm
4,0 kw

10,5A

6

10%

96,7 %
48 Hz

52,7Hz

1012 Rpm

Liite 3
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Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin

Tyyppi: Vakio

Kaapelin pituus: 428

Jannite: 3x400 VAC

Kanavapelti
Toiminto: Jateilma

Mitoittava painehévio 0Pa
Pelti

Leveys cm : 200

Korkeus cm : 080
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: PG tyontdlistaliitos
Toiminto: Jatelima
Peltityyppi: 200 mm séleet
Materiaali: Sinkitty teréas
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YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran vO0 Et tw ts dpP*
suunnassa (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Supply inlet 50
Peltiosa/liitantdosa 3,0 4
Suodatin 2,4 130
Lammonsiirrin 2,5 78,0 -26 /11,5 131
[Imanlammitin 2,4 1,5/19,1 43
liImanjaéahdytin 2,5 26/15 142
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 75,8 19,1/20 15/16 745
Adnenvaimennin 2,0 26
General loss 19
Supply outlet 200
Poistoilma:
Exhust inlet 200
Suodatin 2,4 127
Adnenvaimennin 2,0 26
Rakenneosa 0
Lammeonsiirrin 2,6 22/-13,3 130
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 75,2 556
Pelti 3,1 3
General loss 20
Exhust outlet 50
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 64 73 70 61 54 50 44 40 64
Tuloilmaliitanta 65 66 54 47 45 47 47 48 56
Poistoilmaliitéanta 63 65 45 37 37 37 37 37 51
Jateilmaliitanta 68 78 79 79 76 70 66 64 80
Koneen vaipan lapi 64 74 68 52 45 48 42 37 62
TOLERANSSI
Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu
taulukossa
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA

Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivéat sisally &anitasoihin
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YHTEENVETO
Kone
Tuloilmavirta 2,50 m3/s Asennus Sisdasennus, vaakasuora
Ulkoinen painehavio 250 Pa Materiaali Aluzink teras
Poistoilmavirta 2,50 m3/s Lampoeristys T3
Ulkoinen painehavio 250 Pa Kondenssieristys TB3
Mitoittava lampdotila kesélla 26°C Tiiviysluokka L2 (CEN B)
Mitoittava kosteus kesélla 60 % Vaipan lujuusluokka CEN D2
Mitoittava lampétila talvella -26°C Tuloilman
suodatinluokka
Mitoittava kosteus talvella 89,9 % Poistoilman
suodatinluokka
Lampdtila sisaan, tuloilma/kesa 16°C Lampdotila siséan, poistoilma/kesa 24°C
Kosteus sisaan, tuloilma/kesa 70 % Kosteus sisaan, poistoilma/keséa 60 %
Lampotila sisadan, tuloilma / talvi 20°C Lampoatila sisdan, poistoilma / 22°C
talvi
Kosteus sisdan, tuloilma / talvi 50 % Kosteus sisdan, poistoilma / talvi 20%
LTO hyétys. 78,0% Lammon talteenoton 122 kW
kapasiteetti
SFP tuloilma 1,01 kW/(m?3/s) Kokonaispaino 1922 kg
SFP poistoilma 0,85 kW/(m3/s)
SFP yhteensa 1,86 kwW/(m3/s) Suurimman lohkon 485 kg
paino
Suurin lohko 500 x 2472 x 1950 mm
Lammitys/Jaahdytys
Teho [kW]|lima Siséén |lima Ulos |Vesi sisaan /|Jaatymissuoja Vesi [I/s] |Vesi Liit.
[°C/%] [°C/%] ulos [°C] [kPa] [mm]
llmanldmmitin 53,5 1,5/18,9 19,1/5,8 60/40 0,66 2,6 32
lImanjaéhdytin |56 26/60 15/91,6 7/12 2,67 11,9 50
Moottoritiedot
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz
Nimellisteho, tuloilma 3,0 kW Nimellisteho, poistoilma 3,0 kw
Nimellisvirta, tuloilma 6,3 A Nimellisvirta, poistoilma 6,3 A
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 64 73 70 61 54 50 44 40 64
Tuloilmaliiténta 65 66 54 47 45 47 47 48 56
Poistoilmaliitanta 63 65 45 37 37 37 37 37 51
Jateilmaliitanta 68 78 79 79 76 70 66 64 80
Koneen vaipan lapi 64 74 68 52 45 48 42 37 62
TOLERANSSI

Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu

taulukossa
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Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Toleranssi 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivat sisally aénitasoihin



TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehavio
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 110
Korkeus cm : 080
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 200 mm séaleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 027
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Synteettinen
Suodattimen pituus: Pitkd pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle
Materiaali, kehysosat: Sinkitty terés
Huoltopuoli: Oikea

Alkupainehavio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavit
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

REGOTERM pyo6riva lammadnsiirrin
Konekoko: 027
Roottorin rakenne: Ei-hygroskooppinen
Tehovaihtoehto (poimutus): Tehovaihtoehto 5 (1.7)
Kayttdmoottori: Saadettava nopeus, 1x230V
Moottorin luokitus: Sdadettava nopeus
Rakennepituus: Roottori yksin
Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa
Toimitusmuoto: Yhtendinen roottori

4 Pa

80 Pa
130 Pa
180 Pa

1,1m?2
2,4m/s

Liite 4
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Materiaali: sinkitty teras/AlZn
Huoltopuoli: Oikea
Versionumero: FlaktWoods Rotor Drive

Lampétilahyotysuhde

Teho mitoituspisteessa

Kosteushyodtysuhde

lImavirran siirtyminen
Tuloilma

Painehavio

llIman lampdétila

Suhteellinen kosteus
Poistoilma

Painehavio
llIman lampdétila
Suhteellinen kosteus

lImanlammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 2

Lamellirunko: Cu/Al

Lamellijako: 2.5 mm

Vesireitit: 04

Rakenne: Yhtenainen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty terds
Liitantapuoli: Oikea

Putkikoko

Vesitilavuus

Mitoittava painehévio
Mitoituspisteen teho
[lIman |Ampdtila
Otsapintanopeus
Lammittimen saatotapa

Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

lImanjaahdytin, vesi
Kayttotapa: Jadhdytyspatteri
Konekoko: 027
Tehovaihtoehto: 6
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2,5 mm
Lamellirunko: Cu/Al
Kehysosien materiaali: Sinkitty terés
Liitantapuoli: Oikea
Putkikoko

Vesitilavuus
Mitoittava painehavio

Liite 4
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Talvi
78,0 %
122 KW
42,6 %
0,19 m3/s
Talvi
108 Pa
-26/11,5°C
89,9/18,9%
Talvi
116 Pa
22/-13,3°C
20/ 100 %

32
10,21
37 Pa
53,5 kW
1,5/19,1°C
2,3m/s
Mitoitus ilman pumppuryhmaa
60/40°C
0,66 I/s
0,4m/s
2,6 kPa

50

29,31
142 Pa



Painehéavio
Mitoituspisteen teho
llIman lampdétila
Suhteellinen kosteus
Otsapintanopeus
Veden lampétila
Vesivirta

Veden nopeus
Vesipuolen painehavio

Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 027
Puhallinkoko: 3
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarindnvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpéin, seuraavaan koneosaan
Materiaali: Sinkitty teréas
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Py6rimisnopeus
Puhaltimen hyotysuhde
Kokonaishyétysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkon ottoteho

Lampotilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta

Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan

Paineenkorotus

Pyorimisnopeus
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori

Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD/380 VY

Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori

Merkki/malli: Flakt Woods IE2

Hyd6tysuhde

Pyorimisnopeus

Moottorin nimellisteho

Virtatiedot

Napaluku

Haluttu tehoreservi vahintaén
Taajuusmuuttaja

Hyd6tysuhde

Liite 4
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142 Pa
56 kw

26/15°C
60/91,6 %

2,5m/s
7112°C
2,671/s

0,7m/s

11,9kPa

1502 Rpm
75,8 %
62,0 %
745 Pa
2,43 kW
2,97 kW

1°C

2,54 kKW
636 Pa
1437 Rpm

85,5%
1445 Rpm
3,0kw
6,3A

4

10%

95,6 %



Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikkeet

Moottori: 1-nopeus

Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja irrallaan toimitettuna

Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3x400 VAC

Aanenvaimennin
Konekoko: 027
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teréas
Huoltopuoli: Oikea

Mitoittava painehévio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman aanen
kehitys huomioitu

Suodatin
Konekoko: 027
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Synteettinen

POISTOILMA

Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit

Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakioliitanta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle

Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen

Alkupainehévio
Mitoittava painehavio
Loppupainehavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Aanenvaimennin
Konekoko: 027
Pituus: 1300 mm
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen

Mitoittava painehavio
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman aanen
kehitys huomioitu

Rakenneosa
Konekoko: 027

Liite 4
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52 Hz
55,2 Hz
1595 Rpm

26 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB

77 Pa
127 Pa
177 Pa
1,1m?2
2,4m/s

26 Pa
4,11,27,34,34,25,20,17 dB
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Pituus: 020
Huoltopuoli: Vasen

Rakenneosa
Konekoko: 027

Pituus: 030
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 027
Puhallinkoko: 3
Varustelu: lImavirran mittausanturi
Tarinanvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: yléspéin
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen
Mitoitustiedot

Py6rimisnopeus 1415 Rpm
Puhaltimen hyétysuhde 75,2%
Kokonaishyo6tysuhde 62,3 %
Paineenkorotus 556 Pa
Puhaltimen akseliteho 1,93 kW
Sahkon ottoteho 2,33 kW
Lampotilan nousu puhaltimessa 0,7°C
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 2,14 kW
Paineenkorotus 502 Pa
Py6rimisnopeus 1372 Rpm
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori

Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD/380 VY
Moottorikaamityksen ylilampdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2

Hyo6tysuhde 85,5 %
Pyo6rimisnopeus 1445 Rpm
Moottorin nimellisteho 3,0kw
Virtatiedot 6,3A
Napaluku 4
Haluttu tehoreservi véahintaan 10%
Taajuusmuuttaja
Hyd6tysuhde 96,8 %
Toimintapisteen taajuus 49 Hz
Maksimi taajuus 52,7Hz
Maksimi pydrimisnopeus 1524 Rpm

Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus
Pyo6rimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja irrallaan toimitettuna
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Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3x400 VAC

Kanavapelti
Toiminto: Jateilma

Mitoittava painehévio 3Pa
Pelti

Leveys cm : 140

Korkeus cm : 060
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: PG tyontdlistaliitos
Toiminto: Jatelima
Peltityyppi: 200 mm séaleet
Materiaali: Sinkitty teras
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