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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Takaisinmaksuaika

Imanvaihdon lammitysenergia

Imanvaihdon sahkdenergiankulutus

Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Aika, jona investointi maksaa

itsensa takaisin.

Lammitysenergian tarve, joka
muodostuu ilman lAmmittamises-
ta lammontalteenoton jalkeen ha-

luttuun sisalampdétilaan.

Puhaltimien ja muiden mahdollis-

ten apulaitteiden s&hkodnkulutus.

llImanvaihtoa ohjataan tarpeen-
mukaisesti tilaan, jossa on kayt-

tajia.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Taman tyon tarkoituksena on tehda energiansdastoon pohjautuva muutosehdotus
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toteutumiseksi liiketiloille. Alkuperainen liiketilojen
ilmanvaihto on suunniteltu, kun tilat olivat yhtenaista tilaa. Nykyisin tilat ovat eritel-
ty toisistaan ja niissa toimii kahdessa kerroksessa, kooltaan 1728 m?:n vaateliike
H&M, seka alemmassa kerroksessa 250 m?:n suuruinen pikaruokaravintola Hes-
burger. Naiden liiketilojen ilmanvaihtoa palvelee limastointiteollisuus Oy:n valmis-
tama ilmastointikone TK/PK 57.

Ensimmainen askel oli selvittda ilmanvaihdon kokonaiskuva ja nykyinen energian-
kulutus. Taman pohjalta luodaan muutosehdotus, jossa ilmanvaihdon energianku-
lutusta pyritaan pienentdmaan muuttamalla ilmanvaihto tarpeenmukaiseksi. Muu-
tosehdotuksen jalkeistd energiankulutusta verrataan nykykulutukseen ja nain saa-
daan selvitetyksi sen tuoma energiansaasto, josta voidaan laskea takaisinmaksu-

aika investoinnille.

Vaateliiketila H&M perustettiin nykyisiin tiloihin 2012, jolloin ilmanvaihtoon tehtiin
kanavamuutoksia, paatelaitteita uusittin seka ilmamaarat saadettiin. Ravintolan
ilmanvaihtoon ei ndiden muutosten yhteydessa puututtu, vaan ne jaivat asiakasti-
loissa alkuperéisten suunnitelmien mukaisiksi. Ravintolan keittiota palvelee oma
iimanvaihtokone TK/PK 94, joka toimii kahdella saatonopeudella ja on liitetty ra-

kennusautomaatioon vuonna 2014.

Haasteena oli selvittda ilmavaihdon kokonaiskuva, koska ilmanvaihtosuunnitelmat
olivat péaivitetty vuonna 2012 vain H&M liikkeen ja Hesburgerin ilmanvaihtosuunni-
telmat olivat alkuperéiset 1990-luvulta.
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1.2 Nykytilanne

lImastointikone on liitetty Schneider Electricin etavalvontaan. limanvaihtoa ohja-
taan automaation valityksella aikaohjauksella taysi- ja osatehoisena seuraavien

viikoittaisten kayntiaikojen mukaan (Taulukko 1 ja 2).

Taulukko 1. Taystehon kayntiajat 9/8,80 m3/s.

Viikko-ohjelma
Tapahtumien max maara: 4

Tapahtumien max maara: 4

el - | w0 o ol oo - | - -
L]

N I N NN NN S S S T A
]

Uusi Muokkaa Poista

llImanvaihto koostuu koneellisesta tulo- ja poistopuolesta, tulo- ja poistopuolen
suodatuksesta, glykolin lammaodntalteenotosta, seka lAmmitys- ja jadhdytyspatteris-
ta. llmastointikone on varustettu taajuusmuuttajalla. Jokainen koneelta liiketilaan

lahteva poisto- ja tulokanava on varustettu ilmamaarasaatimilla.
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2 ILMASTOINTIKONEEN KOMPONENTIT

2.1 Kohteen lammontalteenotto

Kohteessa palvelee nestekiertoinen lammontalteenotto. Siind poistoilma kulkee
lammontalteenottopatterin 1api luovuttaen lampoa patterissa virtaavaan jaatymat-
tomaan vesi-glykoliseokseen, joka siirtdd lammon edelleen tuloilmaan. Periaate on

kuvattuna ilmanvaihdon toimintakaaviossa (kuvio 1).

TK57 Liiketilat F

PDIEOT TKO01 SCO1 PDEO1

TR : lgsﬂa 6f“JPal

646 Pa| LIIKETILAT F

TE102F1
219 °C

[?’C]"" L TE102F2
: 21.1°C

Hyétysuhde TvVo02 N TE108F1
[ 59.0%| 100.0 %"
TEO8

[ 30°c|
| 85°c]

PKO01 SC02

1.47 Bar
A | e
<
(8%

TEO04
tosee) |

tunnit:
TKO1 tehostus ULKORAJA Tub:| 4442 h

| -15.0°C Poisto| 4444 h

Kuittaus painike
AllEmpé ja palovaara

o Torikeskus
# 02°C 18941 L > | Sandlon

4.2.2015 13:20:59 Aikachjelma 1/2: ‘0‘ Alkaohjelma 1/1: TKS7 L"KET‘“'AT Fosa Schnalder

DPElectric

Kuvio 1. limanvaihdon toimintakaavio.

2.2 Puhallin

llImanvaihtokoneen puhaltimet ovat hihnakayttoisia, mika tarkoittaa, etta sahko-
moottori pyorittdd puhallinta hihnan valityksella (Kuvio 2). Puhallinkayrastoa ei
enaa ollut saatavilla ilmastointikoneen vanhan ian johdosta. (Flaktwoods Puhalti-

men vaihto, 5.)
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Kuvio 2. Hihnakayttdisen puhaltimen periaate (Flaktwoods Puhaltimen vaihto, 5).

2.3 Jalkilammitys ja jadhdytyspatterit

Jalkilammityspatterin tehtdva on lammittaa tuloilma lammontalteenoton jalkeen
haluttuun sisdanpuhalluslampétilaan. Sisdanpuhalluksen asetuslampdtilana (TEO
3) on 18,1 °C (kuvio 1). Jalkilammityspatterissa siis kiertaa lammin vesi, joka lam-

mittaa patterin lapi virtaavan ilman haluttuun lampétilaan.

Jaahdytyspatterin toiminta perustuu samaan periaatteeseen. Tosin talléin patteris-
sa virtaavana aineena toimii glykoli kylméaine. Jaahdytyspatteria kaytetaan silloin,
kun halutaan ilmanvaihdon sisdanpuhalluslampdétilan olevan alhaisempi kuin ul-

koilman lampdtilan. (Harju, 58.)

2.4 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on sahkdlaite, joka kytketaan kahden erillisen sahkoverkon valil-
le. Taajuusmuuttaja saatelee portaattomasti moottorin pyérimisnopeutta ja vaan-
tbmomenttia. Samalla se myds saastdd energiaa, koska puhaltimen moottorille
syotettavaa sahkotehoa saadaan ohjattua portaattomasti taajuusmuuttajan avulla.
Kohteessa on painesaatdinen Schneider Electricin valmistama Altivar 212 -
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taajuusmuuttaja, joka muuttaa puhaltimen pydrimisnopeutta suhteessa haluttuun

kanavapaineeseen (Kuva 1).

Kuva 1. Taajuusmuuttaja.

2.5 Illmamaarasaadin

llImaméaarasaadin eli IMS on laite, jolla pystytddn ohjaamaan kanavaan menevan
ilman maaraa. llmamaarasaadin asennetaan kanavaan joko tulo- tai poistopuolel-
le, tai molempiin. limamaarasaatimella voidaan ohjata kanavasta lapimenevaa
iimaa painesaatoisesti. Kohteessa oli alkuperaiset Stifabin valmistamat VAM-

iimamaarasaatimet (Kuvio 3).

A A L A+ S v I e R

DD s s owe L o e s e oy s e e e o

Kuvio 3. Stifab VAB -ilmamaarasaadin. Stifab, 12.
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3 LASKENNAN LAHTOTIEDOT

3.1 Ilmastointijarjestelméan energiankulutuksen muodostuminen

Kiristyneiden energiaméaaraysten vuoksi Suomessa kiinnitetddn nykyaan paljon
huomiota rakennusten energiankulutukseen. Suomalaisissa viranomaissaannok-
sissa rakennuksen energiatehokkuutta kasitelladn rakentamismaarayskokoelman
osassa D3 ja energiankulutuksen laskentaa osassa D5. Naissé ohjeissa annetaan
myo6s selkeat ohjeet ilmanvaihdon energiankulutukselle. lImanvaihdon ja ilmas-
toinnin energiankulutus muodostuu ilmanvaihtoilman [Ammittdmiseen kuluvasta
energiasta, rakennuksen vuotoilman lammittdmisesta, ilmaa siirtavien puhaltimien
sahkonkulutuksesta seka ilmastointikoneen muodostamasta energiankulutuksesta,
johon sisaltyy ilman jaahdytykseen, kostutukseen seka esi- ja jalkilammitykseen
kaytettava energia (Seppanen, 99-100). Suomessa ylivoimaisesti suurin osa
energiasta kuluu tilojen lammittAmiseen. Jaahdytyskautena Suomessa pidetdan
yleisesti kesa- ja heinakuuta. Jaahdytysenergian nettotarve on riippuvainen vuo-
denajasta, vuorokaudenajasta seka tilojen jadhdytystarpeesta. Tassa tydssa ei
oteta huomioon jadhdytyksen kuluttamaa energiaa, vaan keskitytddn laskemaan

vuotuinen kulutus lammitysenergian ja sahkénkulutuksen osalta.

3.2 llmavirrat

llImanvaihdon ilmavirrat mitoitetaan rakennuksen huonetilojen kayton tarpeiden
mukaisesti. Oleskelutiloille tulee olla johdettuna terveellista, turvallista ja viihtyisén
sisdilman laadun takaavaa ulkoilmavirtaa. llmanvaihdolla halutaan usein vaikuttaa
myo6s huonetilan [ampdolosuhteisiin, erityisesti tiloissa, joissa oleskelee ajoittain tai
jatkuvasti paljon ihmisia. Taman vuoksi ilmanvaihtojarjestelma voidaan varustaa
lAammitys- ja jAdhdytyspattereilla. Suomen rakennusméarayskokoelman osa D2
antaa ohjeet ilmavirtojen mitoittamiselle huone- ja tilakohtaisesti. llmavirrat mitoite-
taan ulkoilmavirran mukaan. Ensisijaisesti ulkoilmavirta mitoitetaan henkiléperus-

teen mukaan. llmavirtojen mitoituksessa voidaan myds kayttaa pinta-alaan perus-
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tuvaa mitoitusta, jos henkilokuorman mukaiselle mitoitukselle ei ole perusteita. (D2

Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 8.)

3.3 Illmamaarien arvot

3.3.1 Illmastointikoneen ilmamaarat

llImastointikoneen ilmamaarien selvittdmiseksi mitattiin koneelta lahtevista tulo- ja
poistoilmakanavista ilman virtausnopeus kanavassa seka kanavien pinta-alat. Mit-
taukset suoritettiin TSI Velocicalc -mittauslaitteella. Kalibrointitodistuksen mukaan
mittari antaa mittausepavarmuuden paineella 100-500Pa +/- 0,20 %. Mittaukset
suoritettiin koneen ollessa taysteholla, seka osateholla. Nain saatiin laskettua tu-
loilmavirraksi taysteholla 8,48 m3/s ja osateholla 5,65 m3/s. Vastaavasti poistoil-

mavirraksi taysteholla saatiin 11,52 m%/s ja osateholla 7,83 m®/s (Kaava 1).

Mitatut tulokset antoivat ilmastointikoneelle epadilyttavan suuret ilmamaarat seka
suuren alipaineen, vaikka ilmastointilaitos oli mitoitettu ylipaineiseksi. Mahdolli-
simman hairi6ttoman mittauspaikan léytdminen on tuloksien kannalta olennaista,
silla mittaushéiridita voivat aiheuttaa muun muassa puhaltimet, kanavan osat, saa-
topellit seka patterit. Mittaukset pyrittiin ottamaan mahdollisimman hairiéttémista
paikoista ennen kanavan haarautumista. Tallaisen paikan I6ytaminen oli kuitenkin
kaytanndssa mahdotonta poistoilmakoneesta, joten tuloksiin ei tassa tydssa voida
luottaa, vaan kaytetddn laskelmissa ilmastointikoneen tyyppikilvissa ilmoitettuja
gv-arvoja (Kuvat 2 ja 3). Poistoilmalle 8,80/5,90m%/s ja tuloilmalle 9,00/6,00 m?/s.
(Harju, 126.)



Kuva 3. Tulopuhaltimen laitekilpi.

llImamaarien laskennassa kaytetaan laskukaava
V = kAv
Missa
V on ilmavirta, m3/s
k on menetelmékerroin
A on pinta-ala, m?

v on keskinopeus, m/s

(1)

16
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3.3.2 Ravintolasalin ilmamaarat

Vanhoista mittauspoytéakirjoista (lite 1) saatiin selville ravintolasalin suunniteltu
iimamaara, joka ovat 1190 I/s tuloilmalle ja 630 I/s poistoilmalle. Ravintolan keittion
TK/PK 94:n suunnitellut ilmavirrat ovat poistoilmalle 1400 I/s ja tuloilmalle 800 I/s.
Ravintolan kokonaisilmavirraksi siis muodostuu 2030 I/s poistoilmaa ja 1990 I/s
tuloilmaa. Ravintolan ilmanvaihto on néin ollen riittavan alipaineinen. Naista suun-
nitelluista ilmavirroista voidaan todeta, ettd ilmastoinnin periaate on tuoda ylipai-
neista ilmaa asiakastilaan ja poistaa se alipaineisen keittion kautta. N&in ollen ruu-

anlaiton karyt eivat kulkeudu salin puolelle.

Rakentamismaarayskokoelma 2012 osa D2 ohjeistaa ulkoilmavirraksi tupakoimat-
tomissa henkilosto- ja lounasravintoloissa 6 (dm?/s)/hl6. Maarays ohjeistaa myos,
ettd ravintolan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan. Ravintolassa
on pelastussuunnitelmaan pohjautuen 130 asiakaspaikkaa. N&ain saadaan lasket-

tua ravintolasaliin tarvittava ulkoilmavirta 130 hl6 x6 (dm?/s)= 780 dm?/s.

Tama on siis nykymaaraysten mukainen ohjearvo lounasravintoloiden ilmanvaih-
dolle. Kuitenkin rakennusmaaréayskokoelma D2 1987 antaa ohjearvoksi 10
(dm?/s)/hl6. limanvaihto on aikanaan luultavasti mitoitettu tata maaraysta koskien
ja todennékdisesti asiakaspaikkoja on tahan aikaan ollut vahemman kuin nykyti-
lanteessa. Tydssa pyritaan kuitenkin tuomaan tilaan alkuperdisen suunnitelman
mukainen ilmamé&éara (1190 I/s). (D2 Suomenrakentamismaarayskokoelma 1987,
17.)

3.3.3 Ravintolasalin ilmaméaaran mittaukset

Asiakastilan paatelaitteista kaytiin tarkistamassa mittaamalla tAman hetkiset ilma-
maarat. Saatuja tuloksia verrattiin vuonna 1994 tehtyyn saatbpoytakirjaan (liitteet 1
ja 2), jossa asiakastilan ilmamaaréat oli saadetty keittion ilmanvaihtokoneen uusi-

misen yhteydessa.



18

Tuloilman péaatelaitteina toimivat STIFAB FAREXin valmistamat PMTc péaatelait-
teet. Paatelaitteista mitattiin mittausletkujen avulla paatelaitteen saatdpaine kayt-
tamalla Testo 435 -mittauslaitetta. Saatdpaineen avulla saadaan paatelaitteesta
huoneeseen tuleva ilmamaara selville valmistajan ilmoittaman saatbarvon eli k-
arvon avulla seuraavasti (STIFAB FAREX Saatbopas 07-98, 2 ja 6.)

q = ky/pi (2)
missa

q on ilmavirta, I/s

k on laitteen k-kerroin

pi on saatopaine, Pa

Poistokanavat olivat niin likaisia, (kuva 4) etta ne eivat vetaneet lainkaan.



19

Kuva 4. Poistoilman paatelaite.

3.3.4 Vaateliikkeen ilmamaéaéarat

Uudemmista vuonna 2012 paivitetyista ilmastointipiirustuksista saatiin H&M:n tilan

suunnitellut iimamaaréat: poistoilma oli 6117 I/s ja tuloilma 6379 I/s.

3.4 Puhaltimen sahkonkulutus

Puhaltimien sahkonkulutusta varten saatiin taajuusmuuttajalta tulopuhaltimen ja
poistopuhaltimen sahkovirta taystehon ja puolitehon ilmavirroille. Puhaltimien vai-
hekulma cose saatiin moottorin tyyppikilvesta (kuva 5 ja 6.). Nailla tiedoilla saatiin

laskettua puhaltimien sahkoverkosta ottama teho kayttamalla kaavaa

P =+/3%Ux*I*qcos (3)
missa

P on teho, W

U on jannite, V

¢@cos on moottorin tyyppikilvesta saatu vaihekulma



[ on virta, A

Kuva 5. Tulopuhallinmoottorin tyyppikilpi.

Kuva 6. Poistopuhallinmoottorin tyypikilpi.

20
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3.5 Lampdatilat

Suomi on jaettu neljgan saavyohykkeeseen (kuvio 4). llmanvaihdon energiankulu-
tus laskettiin jokaiselle kuukaudelle erikseen kayttamalla rakentamismaaraysko-
koelman D3 ilmoittamien testivuoden kuukausittaisia keskilampatiloja vyohykkeella
2 (Taulukko 3).

arhy

. m""’;
Kuvio 4. Suomen saavythykkeet (D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma
2012, 29).

M

Taulukko 3. Saatiedot kuukausittain vydhykkeella jyvaskyla (D3 Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma 2012, 31).

Taulukko L2.3.  Sddtiedot kuukausittain scchvvohvkkeelld III vvéiskyld,

Ulkoilman Auringon kokonaissitei-  Normitukseen kéytetti-
Kuukausi keskilampdétila, lyenergia vaakatasolle, vi lammitystarveluku,
T,.°C Giteity, vaakapinta - KWH/IM? S17.Kd
Tammikuu -8.00 5.4 775
Helmikuu -7.10 20.1 675
Maaliskuu -3.53 51.9 637
Huhtikuu 242 102.9 437
Toukokuu 8.84 171.4 210
Kesikuu 13.39 159.1 60
Heindkuu 15.76 158.2 22
Elokuu 13.76 113.9 78
Syyskuu 0.18 71.1 218
Lokakuu 4.07 253 401
Marraskuu -1.76 7.3 563
Joulukuu -5.92 3.2 706
Koko vuosi 343 890 4782

3.6 Kayntiajat

llImanvaihtokoneen viikoittaiset kayntiajat taysteholla ovat maanantaista torstaihin

8 h ja perjantaista sunnuntaihin 13,5 h. Osatehon kayntiajat ovat maanantaista
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torstaihin 4 h, perjantaista lauantaihin 6,5 h ja sunnuntaisin 9,5 h. limastointiko-

neen keskimaaraiset kayntiajat viikossa taysteholla ovat 10,35 h ja osateholla 5,5
h.

liImastointikoneen keskimaaraiset kayntiajat vilkkossa ovat taydella teholla 10,35 h
ja puoliteholla 5,5 h.
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4 ILMANVAIHDON LAMMITYSENERGIAN LASKENTA

4.1 llmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia

llImanvaihdon lammityksen tarvitsemalla lampomaaralla tarkoitetaan sitd |Ampo-
maaraa, joka tarvitaan [ammittdmaan ilmanvaihdon ilmavirta ulkolampatilasta huo-
nelampdotilaan. Rakentamismaarayskokoelman osan D2 kohdassa 2.2.1.1 méaari-
tellaén sisalampdtilat kayttdtarkoitustensa mukaisille rakennuksille. Yleisesti huo-
nelampdotilana pidetaan 21 °C:ta ja sen oletetaan pysyvan vakiona koko vuoden
ajan. Tassa tyossa lasketaan eritellysti [ammitysenergian kulutus koneen kaytta-
mille ilmavirroille ja niiden kayntiajoille. (D5 Suomen rakentamismaarayskokoelma
2012, 20-24.)

llImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla

Qiv = tq tpiCoitly ((Tep — ATpunauiin) — Tieo ) AL/1000 (4)
missa
Qiv on ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

ty on ilmanvaihtolaitoksen keskiméaardinen vuorokautinen kayntiaika-
suhde, h/24h

t, on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7vrk
p; onilman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi on ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/kg°K
T, on sisdanpuhallus-lampdtila, °C

ATpynauin ON lampotilan nousu puhaltimessa, °C

T;;, ON lammontalteenoton jalkeinen lampdtila, °C

At on ajanjakson pituus, h
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1000 on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

4.2 Lammontalteenotto

Lammaodntalteenotolla pyritddn vahentamaan ilmanvaihdon aiheuttamaa lamp6ha-
viotd. Lammontalteenotolla poistoilmasta talteenotettua lampéenergiaa kaytetdaan
lammittamaan tuloilmaa. Rakentamismaardayskokoelman osan D2 kohdan 4.1.2
mukaan jateilman lAmmadsta on otettava talteen véahintaan 45 % ilmanvaihdon
lammityksen tarvitsemasta lampomaarasta. Lammaontalteenoton tehokkuutta ku-
vaava suure on vuosihyotysuhde. Vuosihyotysuhdetta voidaan kayttaa kaikkina
kuukausina laskettaessa ilmanvaihdon lammontalteenotolla talteenotettua tehoa.
Kuitenkin laskennassa kesékuukausina (kesa-, heina- ja elokuu) ei lammontal-
teenotto ole kayttssa ja niitd kuukausia ei nain ollen laskennassa huomioida.

Vuosihyotysuhde maaritellaan kaavalla

Tla=Qé%o )

missa
1, on ilmanvaihdon poistoilman lammdontalteenoton vuosihydtysuhde
Q.70 on poistoilmasta talteenotettu energia, kWh

Qi» on ilmanvaihdon kayttama lammitysenergia, kWh

Lammontalteenotettu kuukauden keskimaarainen teho lasketaan kaavalla
CI)lto = 77a,ivkonetdtvpiCpiqwu,poisto (TS - Tu) (6)
misséa

d,;, On lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimé&éaréinen
teho, (W)
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Na,ivkone ON ilManvaihtokoneen lammdontalteenoton poistoilman vuosi-

hyotysuhde

ty on ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaika-
suhde, (h/24h)

t, on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7vrk
p; on ilman tiheys 1,2kg/m3

Cpi on ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/kg °K

Ts on sisalampétila, °C

Tu on Ulkolampétila, °C

Lammaodntalteenoton jalkeinen kuukauden keskimaarainen tuloilman lampdétila las-

ketaan kaavalla

TLTO = Tu + L (7)

tatvpiCpidv,tulo
missa

T.ro ON ldmmontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila

Tuloilman lampadtilan hy6tysuhde saadaan kaavasta

_ (terto-ty
t— (ts_tu) (8)

missa
n¢ on tuloilman lampdotilan hyotysuhde
t:.ro ON tuloilman lampdtila lammontalteenoton jalkeen, °C
t,, on ulkoilman lampdtila, °C

t, on sisdilman lampétila, °C
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5 ILMANVAIHDON OMINAISSAHKONKULUTUS (SFP)

5.1 SFP-luvun maarittaminen

Suomen rakentamismaarayskokoelman vaatimuksiin ilmanvaihdon energiankulu-
tukselle kuuluu myds enimmaisohjearvon antaminen ilmanvaihtojarjestelman pu-
haltimien kayttamalle sahkoteholle. limansiirtdmiseen kaytettavaa sahkotehoa ku-
vataan ominaisséhkoteholla (SFP- Specific Fan Power). Puhaltimien sahkdénkulu-
tukseen vaikuttavat ulkosaleikkd, tuloilmakanavisto koneen imu- ja painepuolella,
iimankasittelykone, poistoilmakanavisto koneen imu- ja painepuolella sekd péaate-
laitteet. Ominaissahkoétehon maarittelyssa ei oteta huomioon muuttuvia ilmavirtoja,
eri jarjestelmien tai tilojen kayttdaikoja eika muita kuin ilmanvaihtoa tai ilman kasit-
telyd koskevia koneita ja laitteita. Tassa tyossa se on kuitenkin laskettu erikseen
jokaiselle ilmavirralle ja kayntiajalle, jotta voidaan esittaa niiden vaikutus energian-
kulutukseen. Suomen Rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan ilmanvaih-
tokoneiden SFP-luvun tavoitetasoksi on maritelty 2,5 kW/m?3/s. (Flaktwoods Oy
SFP-OPAS 2004, 9-12.)

5.2 Illmastointikoneen SFP-luku

Tassa tyossa lasketaan vain tarkasteltavan koneen TK/PK57 SFP-luku. Yksittéi-
sen ilmanvaihtokoneen ominaissdhkdteho SFP on tulo- ja poistopuolen puhalti-
mien yhteenlaskettu sdhkoverkosta ottama séhkoteho jaettuna koneen ilmavirrois-

ta suuremmalla. (D5 Suomenrakentamismaarayskokoelma 2012, 52.)

SFP-luku lasketaan kaavalla

SFP — Ptulo"'Ppoisto (9)

Amax

missa

SFP on ilmankasittelykoneen ominaissahkoteho, Kw/(m?3/s)
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P10 ON tuloilmapuhaltimen ottama sahkoéteho, kW

Pyoisto ON poistopuhaltimen ottama sahkateho, kW

Gmax ON koneen ilmavirroista suurempi (tulo tai poisto), m3/s

5.3 Puhaltimien sahkdnkulutus

Puhaltimien sahkodnkulutus lasketaan ominaissahkétehon, ilmavirran ja kayntiajan

tulona kaavasta (D5 Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 52.)
Witmanvainto = LSFPq,At (10)
missa
Wiimanvainte ON IImanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus, kwh
SFP on puhaltimen ominaissahkoteho, KW/(m?3/s)
¢, on ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m%/s

At on puhaltimen kayttdaika laskentajaksolla, h

5.4 Ilmanvaihtokoneen energiankulutus nykytilanteessa

Koko ilmanvaihdon energiankulutukseksi nailla ilmavirroilla ja kayntiajoilla saadaan
noin 246 MWh, josta lammitysenergian osuus on 84 MWh ja sdhk&energian kulu-
tus 162 MWh (Taulukko 4 ja 5).



28

Taulukko 4. Lammitysenergian kulutus nykytilanteessa.

Lammitysenergian kulutus kuukausitasolla TK / PK 57

qv_tulo (m3/s) |kuukausi| h/kk At na,ivkone Td Tv odlto T Ito| Qiv/kWh
9/6 tammi |321/171 -8 62 0,43/0,25 1 81644 /31825 | 10 12554 / 2553
9/6 helmi |290/154| -7,1 62 0,43/ 0,25 1 79110/30837| 10 | 10862 /2208
9/6 maalis |321/171| -3,53 62 0,43/0,25 1 69059 /26919 | 11 9929/ 2018
9/6 huhti |311/164( 2,42 62 0,43/0,25 1 52308/20390 | 14 6228/ 1263
9/6 touko [321/171| 8,84 62 0,43/0,25 1 34234/13344| 16 2666 / 536
9/6 kesa |311/165| 13,39 62 0,43/0,25 1 21424 / 8351 18 0
9/6 heind |321/171| 15,76 62 0,43/0,25 1 14752 / 5750 19 0
9/6 elo 321/171| 13,76 62 0,43/0,25 1 20383 / 7945 18 0
9/6 syys |[311/165| 9,18 62 0,43/0,25 1 33277/12971| 16 2387/ 479
9/6 loka |321/171| 4,07 62 0,43/0,25 1 47663 /18579 | 14 5467 / 1107
9/6 marras |311/165| -1,76 62 0,43/0,25 1 64076 /24977 | 12 8603 / 1748
9/6 joulu |[321/171| -5,92 62 0,43/0,25 1 75788/ 29542 | 10 11333 /2304

Yhteenlaskettu lam.energia vuodessa= 84248,22291

Taulukko 5. Sahkdenergiankulutus nykytilanteessa.

NYKYTILANNE

SPF (kW /m3/s)[gvm3/s [t (h) Wilmanvaihto
3,53 9,0  3780| 120101,9[kwh

SPF (kW /m3/s)[gvm3/s [t (h) Wilmanvaihto
3,45 6| 2007,5| 41555 25/kwh

yhteenlaskettu sahkdnkulutus 161657,2 kwh
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6 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

6.1 Léahtotiedot

Suurin ongelma ilmanvaihdossa oli, ettd se kulutti turhaa energiaa pyorittdessaan
molempien liiketilojen ilmanvaihtoa myohempaan auki olevan liiketilan aukioloaiko-
jen mukaan. llmanvaihdon kuvia tarkasteltaessa selvisi, ettd Hesburgerin tilaa pal-
velevat kanavat lahtivat omana haaranaan ilmanvaihtokoneelta. Jokainen péarun-
gosta lahteva haara oli varustettu Stifab VAB -ilmamaarasaatimilla, joiden kunnos-
ta tai saatdasennosta ei ollut tietoa. Energiankulutuksen pienentamiseksi ehdotuk-
sena onkin uusia ilmamaarasaatimet ja liittd ne automaatioon sekad paivittaa

kayntiajat energiatehokkaammiksi muutoksen yhteydessa.

6.2 Illmamaéaarat ja saatbpaine

Talla hetkella ilmanvaihto kdy kanavapaineasetuksilla 650 / 350 Pa tulo ja 550 /
250 Pa poisto. Koska luotettavia mittaustuloksia ei saatu, oletuksena on, etta kone
kay ilmavirroilla +9/6 m3/s ja -8,8/5,9 m3/s. Koneen maksimi-ilmamaara suunnitel-
lun ilmamaéaran saavuttamiseksi on +7,5 m3/s ja — 6,7 m3/s (kohdat 2.9 ja 2.10).
Koneen taysitehon ilmamé&ara olisi varaa pudottaa 16 % nykyisesta. Investoinnin

laskennassa on kaytetty suunnitelman mukaisia ilmavirtoja +7,5 ja -6,7 m3/s.

6.3 Ilimamaarasaatimien uusinta

Jotta ilmanvaihto saataisiin muutettua tarpeenmukaisemmaksi ja saastettya ener-
giaa, tulisi iimamaarasaatimet uusia ja liittda automaation peraan. Myos kayntiajat
tulisi tarkastaa ja muokata energiatehokkaammaksi. Rakennusautomaation avulla
iimamaarasaatimien sdatdasentoja ohjataan kayntiaikojen mukaan, jolloin saa-

daan ohjattua ilmanvaihtoa kayttotarpeen mukaan vain Hesburgerin tilaan. Taa-



30

juusmuuttaja laskee kanavapaineen perusteella puhaltimen pyoérimisnopeutta il-

mamaarasaatimien sulkeutuessa.

6.4 Kayntiajat

llImanvaihdon kéayntiajat suunniteltiin likkeiden aukioloaikojen mukaan ja mahdolli-
simman energiatehokkaasti niin, etta tayden tehon ilmavirtaa pyritddn pydritta-
maan vain, kun molemmat tilat ovat kaytéssa samanaikaisesti. IImanvaihto lahtee
aamulla puolella teholla puolituntia etuajassa padlle, jotta ilma liiketiloissa ehtisi
vaihtua ennen kayttajien tuloa. Maksimi ilmavirraksi valittiin suunnitelmien mukai-
set +7,5 / - 6,7, osatehon ilmamaé&arat pidettiin alkuperaisten mukaisina ja Hesbur-
gerin ilmamaarasaatimilla sdadettyyn ilmavirtaan lisattiin vuotoilman vuoksi 59 %.
Asiakastilan ilmanvaihdon kayntiajoissa pitdd huomioida myo6s keittion koneiden

kayntiajat (Taulukko 6 ja 7), jotta ilmanvaihdon suhde pysyy tasapainossa.

Taulukko 6. Taysteho.

7:00 22:00 ON OonN OnN OoN - . OoN

7:00 600 | = = onN ON oN o ON

Taulukko 7. Osateho.

.00 22:00 OoN N ON oN - - ON

F:00 | 6:00 | = | = | an | OoN | ON | ON ‘ ON

Liikkeiden normaalit aukioloajat:
- H&M: Ma-Pe klo: 10-20, La klo: 10-17
- Hesburger: Ma-To klo: 10-21, Pe-La klo: 10-05, Su 12-20

Suunnitellut kayntiajat ja ilmavirrat TK/PK 57 on esitetty taulukossa 8.



Taulukko 8. Suunnitellut kayntiajat TK/PK 57.

Suunnitellut
kdayntiajat
m3/s MA-TO PE LA SuU
7,5/6,7 |10:00-19:00 |10:00-19:00 | 10:00-16:00
6/5,9 09:30-20:00 |9:30-20:00 |9:30-17:00
2/1 20:00-21:00 |20:00-06:00 | 17:00-06:00 |11:00-20:00

31
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7 MUUTOKSEN ENERGIANSAASTO LASKENTA

7.1 Lahtbarvot

Jotta saadaan laskettua muutoksen tuoma energiasaasto, taytyy selvittaa puhalti-
mien sahkoenergiankulutus muutoksella. Tahan vaikuttavat ilmanvaihtojarjestel-
man painehavio ja puhaltimen hyétysuhde. Puhaltimen paineenkorotus muodostuu
koneen sisdisista painehavidista (mm. &anenvaimentimet, sulkupellit, suodatin,
LTO, lammityspatteri) sekd koneen ulkopuolisista painehavidista (kanavisto, imu-
ja painepuoli.) (Flaktwoods. SFP-opas, 25-28).

Koska puhaltimen saatokayraa ei ollut saatavilla koneen vanhasta iasta johtuen,
tarkan sahkonkulutuksen saamiseksi kaytettiin hyvaksi vanhoja ilmamaarasaati-
mi&. Ne suljettiin kasin H&M:n tilaa palvelevista kanavista. Koska ilmamaarasaa-
timien asentoja ei pystytty lukemaan suoraa ilmamé&arasaatimeltéa, tehtiin kana-
vaan reika tai kaytettiin hyvaksi puhdistusluukkuja ja laitettiin sisddn kamera, jolla

nahtiin saatélautasen asento (Kuva 7).
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Kuva 7. llmamaarasaatimien kuvaus.

Kun ilmamaarasaatimet saatiin suljettua tarvittavilta osin, kaynnistettiin kone pai-
neasetuksille 400 Pa tulo ja 300 Pa poisto. Nain saatiin luettua taajuusmuuttajalta
puhaltimen virtateho talla hetkella sek& mitattua Hesburgerin tilaan meneva ilma-

maara.

Mittaukset suoritettiin 5 -pistemenetelmélla kanavasta. Nopeuksien keskiarvosta
saatiin kanavassa kulkeva ilmamaara, joka oli tuloilmalle noin 1070 I/s ja poistoil-
malle noin 750 I/s. Ravintolan toisesta poistoilmakanavasta ei saatu tuloksia, kos-
ka ilmeisesti kanavaan on jaanyt jokin pelti sulkuasentoon tai sitten kanavan likai-
suudesta johtuen ilma ei kulje kanavassa. Taajuusmuuttajalta saatiin luettua pu-

haltimen virta-arvot 15 A (tuloilmapuhallin) ja 11A (poistoilmapuhallin).

7.2 Laskenta

Edell&a mainittujen mittausten avulla ndhdéaan nyt, ettd painesaadolla 400 Pa paas-

taan lahelle ravintolasalin suunniteltua ilmaméaara. Edella kerattyjen tietojen avulla
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voidaan nyt laskea energiankulutus muutoksen myota. Laskennassa kaytetddn
samoja kaavoja kuin edelld laskettaessa nykyistd energiankulutusta. Lammitys-
energia lasketaan nyt taulukon 8 mukaisia kayntiaikoja ja ilmamaaria kayttaen.
Sahkonkulutuksen laskennassa kaytettiin laskennallisia arvoja suhteutettuina mi-

tattuihin arvoihin.



8 MUUTOKSEN TUOMA ENERGIASAASTO

8.1 Energiankulutus vuodessa

35

Taulukossa 9 on kuvattu ilmanvaihdon lammitysenergiankulutus vuodessa muu-

toksella sek& vastaavasti sdhkdéenergiankulutus taulukossa 10.

Taulukko 9. La&mmitysenergian kulutus muutoksella.

Lammitysenergian kulutus kuukausitasolla TK / PK 57

qv_tulo (m3/s)| kuukausi h / kk At |na,ivkone Td Tv olto T_lto Qiv / kWh
7,6/6/2 tammi 213/40/159 | -3,97 61 0,25/0,05/0,21(0,71/0,86/1|21737/4884/3917|9/11/4 2939/96/2526
76/6/2 helmi 192/36/144 | -4,5 61 0,25/0,05/0,21| 0,71/0,86/1|22199/4988/4000(9/11/3 2731/89/2341
76/6/2 maalis 213/40/159 | -2,85 61 0,25/0,05/0,21| 0,71/0,86/1|20762/4665/3741(10/11/4 |2761/90/2389
76/6/2 huhti 206/39/154 | 4,5 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1|14364/3227/2588|13/14/10 | 1541/48/1442
76/6/2 touko 213/40/159 | 10,76 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1| 8914/2003/1606 |16/17/14 | 596/0/725
7,6/6/2 kesa 206/39/154 | 14,23 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1| 5893/1324/1062 |18/18/16 43/0/290
7,6/6/2 heina 213/40/159 | 17,3 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1| 3221/724/580 |19/19/18 0/0/0
7,6/6/2 elo 213/40/159 | 16,05 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1| 4309/968/776 |19/19/18 0/0/77
7,6/6/2 Syys 206/39/154 | 10,53 61 0,25/0,05/0,21{0,71/0,86/1| 9114/2048/1642 |16/17/14 | 613/17/728
76/6/2 loka 213/40/159 | 6,2 61 0,25/0,05/0,21| 0,71/0,86/1|12884/2895/2321|14/15/11 | 1322/41/1282
76/6/2 marras 206/39/154 | 0,5 61 0,25/0,05/0,21| 0,71/0,86/1|17846/4010/3216(12/13/7 |2157/69/1916
76/6/2 joulu 213/40/159 | -2,19 61 0,25/0,05/0,21{ 0,71/0,86/1|20188/4536/3638|11/10/5 |2656/86/2309

Yhteenlaskettu |am.energia vuodessa= 33921

Taulukko 10. Sahkéenergiankulutus muutoksella.

MUUTOS

SPF qv t Wilmanvaihto
3,49 7,5| 2502,857| 65512,29

SPF qv t
3,45 6 469,3| 9714,214

SPF qv t
7,48 2| 1877,143| 28082,06

103308,6 kwh

8.2 Takaisinmaksuaika

Nykyinen ilmanvaihdon kokonaisenergiankulutus vuodessa on siis 246 MWh ja

investoinnin jalkeen 137 MWh. Investoinnilla siis sd&stettéisiin 109 MWh energiaa

vuodessa. LAmmitysenergian ja sdhkdenergian vuodessa tuoma saasto on esitetty

taulukossa 11.
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Taulukko 11. Vuodessa saastetyt energiat.
60

58
56
54
52
50
48

46

B |[ammitysenergian sdasto
Mwh

50

M sdhkbenergian saasté Mwh 59

Edella esitetyista tuloksista saadaan nyt laskettua muutoksen tuoma energiasaas-
t0. Laskennassa kaytetd&n Seingjoen Energian ilmoittamia verottomia yksikkdhin-
toja: kaukolamp6 43,55 €/MWh, yleissahko6 5,10 c/kWh ja siirtomaksu 2,95 c/kWh.

Arvioitu aikaansaatu saasto investoinnilla on: 7000 € vuodessa, alv 0 %.

Muutoksen idea on siis, ettd H&M:n tilaa palvelevat kanavien ilmamaarasaatimet
(18 kpl) vaihdettaisiin uusiin TROX-merkkisiin ilmamaarasaatimiin (lite 5) ja liitet-
taisiin rakennusautomaatioon. Rakennusautomaation avulla ilmamé&&arasaatimien
saatdasentoja voidaan ohjata joko liiketunnistuksen avulla tai aikaohjelmalla, jol-
loin saadaan ohjattua ilmanvaihtoa kayttétarpeen mukaan vain Hesburgerin tilaan.
lImavirta lasketaan tarpeenmukaiseksi +7,5/-6,7 m?/s ja kanavapaineasetus ilma-
virroille haetaan saatamalla. Taajuusmuuttaja laskee kanavapaineen perusteella
puhaltimen pyérimisnopeuden halutulle ilmavirralle. Muutoksen kustannusarvio on
20 300 €, alv 0 %.

Investointi siis maksaisi itsensé takaisin noin 3 vuodessa. Tama hinta siis sisaltaa
vanhojen ilmamaarasaatimien purun ja uusien asennuksen 16 kpl, rakennusauto-
maatio-ty6t, kaapeloinnit, nostot seka ilmastointikoneen sdadon. Kustannukset on
laskettu toimittajan tarjouksena asiakkaalle tehtavastd muutostydsta ja siina on

kaytetty toimittajan omaa hinnoitteluperustetta.
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9 MUITA ENERGIATEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVIA
HUOMIOITA

9.1 Puhaltimien uusinta

Puhaltimien uusintaa olisi myds hyva miettia tulevissa investoinneissa energiate-
hokkuutta parannettaessa. Esimerkiksi vaihtamalla vanhat hihnakayttoiset puhal-
timet kammiopuhaltimiksi saataisiin séahkdenergiankulutusta pienennettya nykyi-
sesta kaytosta noin 24 % vuositasolla. (Koja Oy, Liite 6) Samalla myo6s ilmastointi-

koneen kayttoika kasvaa ja puhaltimen huoltotarve pienenee.

9.2 Kanavien nuohous

Mittauksia suoritettaessa havaittiin, ettd kanavat seka péaatelaitteet Hesburgerin
tilassa olivat erittain likaisia (kuva 4). Taméan pohjalta suositellaan kanaviston nuo-
hoamista Hesburgerin asiakastilan seka paatelaitteiden saatamistd nuohouksen
yhteydessa. Tama parantaisi olennaisesti ilmanvaihtuvuutta tilassa. My6s ilma-
maarid mitattaessa konehuoneelta huomattiin, ettd ravintolasalin toisesta poisto-
kanavasta ei kulkenut ilma lainkaan. Kanavassa on luultavasti palopelti kiinni tai

sitten kanava on niin likainen, ettei se ime ilmaa lainkaan paatelaitteelta.
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10 YHTEENVETO

Koska nykyisesta ilmastointikoneesta ja sen kokonaisuudesta oli puutteelliset do-
kumentoinnit, oli suurin osa lahtotiedoista selvitettava mittaamalla kohteessa. Mit-
tauksiin ei kuitenkaan voida 100 prosenttisesti luottaa tdssdkaan tapauksessa,
koska konehuoneen ahtauden ja kanavaratkaisujen vuoksi ei luotettavaa mittaus-
paikkaa saavutettu. Edelld lasketut arvot ovat siis vain suuntaa antavia. Lammi-
tysenergian suhteen laskemisessa paastiin varmasti lahelle totuutta, mutta suunni-
telmien mukaisille ilmavirroille puhaltimen séhkonkulutus laskettiin verrannollisesti
edellisista mittauksista, joten ndméa arvot ja optimaalinen sdhkdnkulutus puhalti-
melle voidaan mitata ainoastaan, kun kanavapaine on saadetty oikein ja koneelta
lahteva realistinen ilmamaaréa on tiedossa. Oikean kanavapaineen ja ilmavirran
mitoittamiseksi olisi syyta tehda laajempi saatotyd kohteessa, jotta paastaisiin op-
timaaliseen energiansaatoon. Samoin kanavien likaisuudesta johtuen ei voida pi-
tdd koneelta mitoitettavia ilmamé&arid luotettavana. Esimerkiksi liitteessa 1 ilmoitet-
tuihin suunniteltuihin ilmamaariin ei paasty Hesburgerin tilassa edes koneen kay-
dessa tehostuksella eli 650 Pa:n kanavapaineella. (lite 3) Hesburgerin tilasta
myds |0ytyi 3 tuloilmanpéatelaitetta, joita ei ollut merkitty kuviin ja joista ei vuoden
1994 mittauspoytékirjassa ole merkintdd (huom. liitteessa 1 on mitattu myds tuuli-

kaapin paatelaitteet, liitteessa 3 ei).
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Liite 1 Mittauspoytakirja, Hesburgerin ravintolasali 1994

A 1
LVI-SAATOPALVELU MITTAUSPOYTAKIRJA lmarmaien itavs 2
Timo Nissita
Toplolantie SA  Puh/fax 644121771 %
60150 Seindioki  Matkzpub 949-664440 Kohde: Hesburger, Seingjoki 206.94
Heione Tyyppi ja koko Mitt. menet. | Asento Huomautuksia Mittarin lukema || Mitatiu || Suuniteitu
— SaciANe] UL TE SR
001 Ravintolasali /1 PMT-25 kal. ventfiili 24 Pa 1851\s || 170Vs
001 Ravintolasali /2 PMT-25 kal. ventiiili 23 Pa 181¥s || 170Vs
001 Ravintolasali /3 PMT-25 kal. venttiili 22Pa 177 Vs | 170VUs
001 Ravintolasali /4 PMT-25 kal. venttiili | max 17 Pa 156 Vs || 170Vs
001 Ravintolasali /5 PMT-25 kal. venttiili | max 17 Pa 158Vs || 170Vs
001 Ravintolasalii /8 PMT-25 kal. ventfiili | max 12 Pa 131¥s || 170Vs
001 Ravintotasali /7 PMT-25 kal. ventfiili | max 16 Pa 161 ls || 170 Vs
Yhteensg || 1137 Vs | 1190 Vs
001 Ravir i /8 2x1170x570 monip. men. -474 /s || -400 s
001 Ravintolasall /9 170x570 monip. men. | max -108Vs || -230¥s
004 Tiskaus KT-5-160 kal. ventiili 9 77 Pa 40 lis 40ls
005 tsto KE-100 kal. ventiili -3 50 Pa 25Us 20lis




Liite 2 Mittauspoytakirja, Hesburgerin keittié 1994

i
L » ara
LVI-SAATOPALVELU MITTAUSPOYTAKIRJA Kmamiitien mittzus
Timo Nissila
Tedokanlls 84  PuhsfawS644121 701
TADSckoNol  Walkapn: C4-604446 Kehde: Hesburger, Seinajoki 20684
Koje Huone Tmi E‘ koka Miti. menat. Agento Huomaukiksia Mittarin lukema Mitattu ﬁh_:_
94 PK 1 303 Kt 2%CHU-PT-B-1500 kal. ventiili 16.46Pa | -740its | BUO Vs
: S4PK* | 203 Kaittis CHU-PT-B-2000 kal. ventifli 6Pa -280Ifs § -200 Vs
' 94 PK 1 003 Keliis 2xCHU-PT-8-1500 kal. vantlili 2426Pa_|| -s00¥s | -s00Ks
94 TK 1 003 Kaittid 24CHU-PT-B-1500 220bs | 300bs
94 TK 1 0C3 Keittis CHU-PT-B-2000 20CUs | 200Us
24 TK 1 003 Ke tid 2xCHU-PT-B-1500 2800s | 300us
94TK1 ieensa 1150x230 monip. men. 880ks | €00 Us
; i
|

Hiinmai ibnueia
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Liite 3 Mittauspoytakirja, Hesburgerin ravintolasali 2015
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Rakennustoimenpide: Raittari:
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Liite 4 llmanvaihtosuunnitelma Hesburger ravintolasali 1994
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Liite 5 TROX-ilmamaarasaadin

Innovaatio

TROX TVR-Easy - innovatiivinen ratkaisu

= Easy Valinta =

= Easy limamaaran saitadminen ilman erillista tySkalua
= Easy i testaus kayttdpaini

= Easy i testaus i avulla

tekniikka on nyt optimoitu. Yksinkertainen sadtaminen saistia
arvokasta tybaikaa.

TVR-Easy, i yhteistydssa ittelijok ja asiak-
kaiden kanssa!

© TROX Compact -s3adin @ Johtokiinnike

© Potentiometrit © Saatopellin asennon
© Merkkivalo iimaisin

© Kayttopainike © saatopeliin lappa
@ Riviliittimet @ lmamaarasastsikko



Liite 6 Koja kammiopuhaltimen tekninen tuloste
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[q1]]1] @ Future++ Swre
Ohjelmaversio 27.3.2015 LLS
Kohde W-MVI energia
Kisittelija Matti Riskumaiki
Projektin yhteenasketu sihkitaho 239 KW
Projeklin yhteenlasketu SFP 266  KWiimYs)
Koneen kuvaus
liman tiheys 12 kgim®
SFP 266  KWimYs)
Tuokone
Konekoko 1818
Imavirta 900 mYs
Otsapintanopels 263 mis
Raitisilmavirta s
Kanaviston painehiwvd, pst 1000 Pa
Paistokana
Konekoko 1818
Imavirta B.80 mYs
Otsapintanopeus 257 mis
Kanaviston painehawd, pst 820 Pa
Ulkaoilma
Lampitila / suhteallinen kosteus kesald 270°CI50 %
Lampiitila / subtesllinen kosteus talvella S20°Cre0 %
Tuloilma
Lampdtiila / suhteallinen kosteus kessld 270°CI50 %
Lampiitila / subteallinen kasteus talvella 320°C/e0 %
Paislailma
Lampélila / subteallinen kosteus kesald 250°C/130 %
Lampiitila / suhteallinen kosteus tahvella 220°CI130 %
Adnen lehataso
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk He
Railisilmakanavaan BO 100 94 B7 B85 BO 75 72 dB 91 dB(A)
Tulokarawvaan B3 OB 100 96 B8R B3 T8 75 dB 96 dB(A)
Poislokanavaan BE OO0 93 B6 B4 TS T4 T1 dB 90 dB(A)
Jaeimakanavaan B1 96 90 95 B7 B2 77 T4 dB 95 dB(A)
Konshuoneaseen, tulspuhallin BO 93 77 66 50 53 48 40 dB TB dB(A)
Konshuoneeseen, poistopuhallin 79 92 76 65 58 52 47 39 dB T7 dB(A)
Konehuoneeseen, yhleisvaikulus B2 95 79 68 61 55 50 42 dB 80 dBA)
Koneen toiminnot
Tulokone
Twwppi
Koja Oy Puhalinnumeno Telefax Ermail
Vaasantie 255 040 BES TAT2 matt.iskumaki@koja i
61600 JALASJARVI

enargia kit












