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Oulun ammattikorkeakoulun kulttuuriosastolla on urut ja flyygeleita, jotka
edellyttavat sisailman suhteellisen kosteuden hallintaa. Tasté syysta kahdessa
iimastointikoneessa on myos kostutin. Tyon tavoitteena on selvittaa kostutuksen
aiheuttama energiankulutus naissé kahdessa ilmastointikoneessa, seka
aiheuttaako kostutus mahdollisesti kastepisteen alittumista rakenteissa ja
iImastointikanavissa. Lisaksi pyritaan selvittdmaan, onko sisailman
tavoitekosteutta mahdollisuutta alentaa.

Tydssa lasketiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla tehdyn taulukon
mukaan, kuinka paljon eri sisailman kosteustavoitteet vaikuttavat
energiankulutukseen. Tutkittavat kosteudet olivat 30, 35, 37 ja 40 prosenttia.
Tassa tydssa tutkittin myds ennen lammaontalteenottokennoa olevan
esilammityspatterin asetuslampatilojen vaikutusta energiankulutukseen. Tydssa
tarkasteltiin myods koneiden ja tilojen taméanhetkista tilannetta kosteus- ja
lampdotilamittausten avulla.

Lopputuloksena voidaan todeta, etté ilman kostuttaminen vaikuttaa
energiankulutukseen huomattavasti. Kymmenen prosentin nousu
iimankostutuksen tarpeessa aiheuttaa kostuttimen energiankulutuksen
tuplaantumisen. Esilammityspatterin asetusarvoilla on myo6s suuri vaikutus
energiankulutukseen.

Asiasanat: llImankosteus, energiankulutus, flyygeli
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1 JOHDANTO

Oulun ammattikorkeakoulun kulttuuriosastolla on urut ja flyygeleita, jotka
edellyttavat sisailman suhteellisen kosteuden hallintaa. Tasta syysta kahdessa
iImastointikoneessa on myos kostutin. Tilojen suhteellisena kosteutena pidetaan
37 %.

Taman tyon tavoitteena on selvittda kostutuksen aiheuttama energiankulutus
naissa kahdessa ilmastointikoneessa. Liséksi selvitetaan, aiheuttaako kostutus
mahdollisesti kastepisteen alittumista rakenteissa ja ilmastointikanavissa.

Pyritddn selvittdmaan myoés mahdollisuutta alentaa sisailman tavoitekosteutta.

Tyossa lasketaan Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla tehdyn taulukon
mukaan, kuinka paljon eri sisdilman kosteustavoitteet vaikuttavat

energiankulutukseen. Tutkittavat kosteudet ovat 30, 35, 37 ja 40 prosenttia.

liImastointikoneissa on ennen lammaontalteenottolaitetta esilammityspatteri, joka
tarvittaessa lammittaa ilman -5 °C, —10 °C tai —15 °C:seen. Tyossa selvitetaan

naiden lampdtilojen asetusarvojen vaikutusta energiankulutukseen.



2 KOSTUTUS ILMASTOINNISSA

llIman kosteus kertoo kuinka paljon ilmassa on vesihdyryd. Kosteus ilmoitetaan
yleisimmin suhteellisena kosteutena, joka ilmaisee prosentteina, kuinka paljon
kyseisessa lampotilassa olevaan ilmaan voi vesihoyrya siséltya. llman
ominaisuus sisaltaa vetta nousee lampdétilan kohotessa, eli mita lampimampaa
ilma on, sitd kosteampaa ilma voi olla. Taman vuoksi etenkin talvella
kostutuksen tarve voi olla suuri, koska kylman ulkoilman kyky sitoa kosteutta on
alhainen. (1.) Lampodtiloilla 20—22 °C suhteellinen kosteus saa vaihdella 30 ja
65 %:n valilla ilman, ettéd ihminen kokee sen epamukavaksi. lImaa
kostutettaessa hygieeniset nédkdkohdat ovat hyvin tarkeita. Laitteiston
epaasiallinen kayttd seka huollon laiminly6nti voivat altistaa laitteiston bakteeri-,
leva- ja homekasvustoille. Kasvustojen levidminen tuloilman mukana huoneisiin

voi aaritapauksissa aiheuttaa terveysongelmia. (2, s. 131.)

2.1 Sisailman kosteustavoitteet

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sisédilman kosteus pysyy
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa. Sisailman kosteus ei saa
olla jatkuvasti haitallisen korkea eika kosteus saa tiivistya rakenteisiin eika
niiden pinnoille tai ilmanvaihtojarjestelméan siten, etta se aiheuttaa
kosteusvaurioita, mikrobien tai pienelididen kasvua tai muuta terveydellista
haittaa (3, s. 8).

Jos sisailman kosteussisalto ylittaa arvon 7 g/kg kuivaa ilmaa, kostutetaan
huoneilmaa vain painavista syista, esimerkiksi prosessin tai varastoinnin niin
vaatiessa. Arvo 7 g/kg kuivaa ilmaa vastaa huoneilman tilaa, jossa suhteellinen
kosteus on 45 %, kun huonelampdtila on 21 °C ja ilman paine on 101,3 kPa.
Alhaisesta siséilman suhteellisesta kosteudesta aiheutuvien haittojen
vahentamiseksi valtetaan lammityskauden aikana tarpeettoman korkeita

huonelampdtiloja. (3, s. 8.)



2.2 Kosteuskasitteet

Absoluuttinen ilmankosteus

Absoluuttisella ilmankosteudella tarkoitetaan sitd veden maaraa, joka ilmassa
on hoyrystyneena. Absoluuttista ilmankosteutta tarkasteltaessa vesihdyryn
maaraa voidaan kuvata joko kuivaa ilmakiloa kohden (g/kg tai kg/kg) tai
kuutiometria kohden (g/m3tai kg/m?3) (4, s. 81.)

Suhteellinen ilmankosteus

Suhteellisella ilmankosteudella tarkoitetaan ilmassa olevan vesindyryn maaran
suhdetta siihen vesimaaran maksimimaaraan mita tassa lampotilassa on
mahdollista ilmaan hoyrystdd. Suhteellinen ilmankosteus esitetdén
prosenttilukuna. (4, s. 81)

Kastepistelampoétila

lIman kastepistelampdtilalla tarkoitetaan sita lampétilaa, jossa tarkasteltavan
ilman tai muun kaasun suhteellinen kosteus on 100 %. Talldin kaasu on
kyllainen vesihdyrystd, ja nain ollen ilmassa oleva vesihdyry alkaa

muodostumaan pisaroiksi. (5, s.191)

2.3 Kostutustavat

llIman kostutus voi tapahtua joko lisddmalla ilmaan vesihdyrya

hoyrykostuttimella-, tai tuomalla ilma kosketuksiin maran pinnan kanssa niin,
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ettad vesi hoyrystyy maralta pinnalta ilman sekaan (haihduttava kostutus) (2, s.
131).

2.3.1 Hoyrykostutin

Hoyrykostutuksessa ilmaan lisataan hoyrya kanavassa olevan jakoputken
avulla. Jakoputken etéisyys seuraavaan komponenttiin on oltava riittavan pitka,
ettei vesi tiivisty suoraan komponenttiin. Kostutus voidaan suorittaa misséa
tahansa kanavistossa. On tarkead, etta ilma ei tule hoyrysta ylikyllaiseksi, koska
talléin kanavistoon voi tiivistya lauhdevettd, joka voi aiheuttaa hygienisia
ongelmia. llmaa kostutettaessa hoyrykostuttimella kostutus tapahtuu niin etta
ilman lampdotila ei muutu oleellisesti, koska ilmaan tuodaan samalla se energia,
joka on sitoutunut vesihdyryyn. Hoyry kehitetaan joko erillisella
hdyrykostuttimella tai hdyry otetaan rakennuksen putkistosta. Erilliset
kostuttimet tarvitsevat usein suuren sdhkotehon, joka tulee ottaa huomioon
sahkdsuunnittelussa ja tietenkin energiankulutuksessa ja kayttokustannuksissa.
(2,s.133)

2.3.2 Haihdutuskostutin

Haihduttavia kostuttimia on kahta eri tyyppid, kontakti- ja suihkukostutin.
Kontaktikostuttimissa (kennokostutin) ilman ja veden vélille tehdaan suuri
lammittamaton kosketuspinta-ala, josta vesi haihtuu ohi menevaan ilmaan.
Prosessin pitaa kaynnissé hoéyrynpaineen ero veden pinnan lahella olevassa
iimassa ja vapaassa ilmavirrassa. Kontaktikostuttimissa veden hdyrystytenergia
otetaan ilmasta, mika laskee ilman lampétilaa 2,5 °C kostutusgrammaa kohden.
Kostutuskennon materiaalina kaytetaan yleensa alumiinia tai mikrolasia.
Alumiininen kenno on kasitelty hygroskooppiseksi kostuttavan pinnan
saamiseksi. Kosketuspintojen rakenne on muokattu niin, etta vesi virtaa
iimavirtaa vastaan. Td&ma on tehty tasapainottamaan sita, etta ilma painaa vetta

virtaussuuntaansa. (2, s. 132.)

Suihkukostuttimissa on kammiossa joukko suuttimia, jotka korkean paineen

avulla suihkuttavat pieniksi pisaroiksi hajoavia hienoja vesisuihkuja ilmavirtaa
8



vastaan, pain veden erotuskennoa. Kun vesi hajoitetaan hoyrystyviksi
pisaroiksi, tarkoittaa tdma sitd, etta vedessa olevat epapuhtaudet voivat siirtya
ilmaan. Tama on merkittava haitta suihkukostuttimissa ja voi saada aikaan

hankalia likakerrostumia ja hygieenisia ongelmia, jos vesi sisdltaa bakteereja.
Tata ongelmaa ei ole kennokostuttimilla. (2, s.133.)



3 KOEKOHDE

Tyon kohteena on Oulun ammattikorkeakoulun kulttuuripuolen
iimanvaihtokoneet TK57 ja TK59. Koneet hoitavat tiloja, joissa sailytetaan
urkuja seka flyygeleita. Kyseiset soittimet vaativat tasaisen ja tarpeeksi kostean
iimaston pysyakseen vireessa. Loppukesan 60 prosentin suhteellinen
iimankosteus ja pakkaskauden jopa alle 20 prosentin suhteellinen kosteus
vaantavat soittimen rakenteita edestakaisin, mika vaurioittaa soittimen
rakennetta, ja nain ollen viritys karsii. Suositeltu ilmankosteus flyygeleiden ja
urkujen virityksen kannalta olisi 30 - 50 prosenttia. Taman vuoksi tiloja
palvelevissa ilmastointikoneissa on hoyrylla tapahtuva ilmankostutus.
Kyseisissa tiloissa ilman suhteellinen kosteus on pyritty pitamaan 37

prosentissa (6).
3.1 TK 57

llImankasittelykone TK 57 on KOJAnN valmistama pydrivalla lammaontalteenotolla
eli hygroskooppisella roottorilla varustettu IV-kone, joka hoitaa tilojen tutkintosali
ja konserttisali ilmanvaihdon. llman kostutus haluttuun kosteuteen toteutetaan
hoyrykostuttimella poistoilman suhteellisen kosteuden (ME30) asetusarvon
mukaan (kuva 1). Sdatéohjelma ohjaa hoyrykostuttimen HKO1 tehoa (kuva 2).

Oleellisia arvoja koneen toimintaan liittyen:

e tuloilmavirta 5,3 m/s
e poistoilmavirta 5,4 m/s
e SFP 1,75 KW/(m?/s).
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KUVA 1 IV-koneen TK57 hoyrykostutin N

KUVA 2 IV-koneen TK57 ja TK59 saatdokaavio
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3.2 TK 59

llImankasittelykone TK 59 on KOJAnN valmistama pydrivalla lammaontalteenotolla
eli hygroskooppisella roottorilla varustettu IV-kone, joka hoitaa urkusalin ja
kahden musiikinopetustilan ilmanvaihdon. lIman kostutus haluttuun kosteuteen
toteutetaan hoyrykostuttimella poistoilman suhteellisen kosteuden (ME30)
asetusarvon mukaan. Saatdohjelma ohjaa hdyrykostuttimen HKO1 tehoa.

Oleellisia arvoja koneen toimintaan liittyen:

e tuloilmavirta 5,2 m/s
e poistoilmavirta 5,2 m/s
e SFP 1,91 KW/(m?3/s)
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4 MITTAUKSET

Ty6ta varten otettiin lampdatila- ja kosteusmittauksia molemmista
IImastointikoneista ja tiloista. Mittausten tavoitteena oli saada tietoa vallitsevista
IImasto-olosuhteista tiloissa seka ilmastointikoneiden toiminnasta.

4.1 Mittausmenetelméa

Mittaukset suoritettiin Lascar Electronics Easylog usb 2 -mittareilla, jotka saatiin
lainaan Oulun ammattikorkeakoululta (kuva 3). Mittalaitteilla pystyttiin
mittaamaan kosteutta ja lampdétilaa yhtaaikaa ja mittarit ohjelmoitiin mittaamaan

arvot aina tunnin valein.

EL-USB-2
Humidity & Temperature USB data logger

Humidity/Temp USB data logger
Configuration software
User-selectable alarm thresholds
LEDs indicate logger status
IP67 protection

Calibration certificate available

KUVA 3 Easylog usb 2 -mittalaite

Mittareiden sijoitukset paatettiin tehda niin, etta neljd mittaria laitettiin
mittaamaan IV-koneen sisalta neljasta eri paikasta ja kaksi mittaria laitettiin
tilaan, jota ilmastointikone palvelee. IV-koneen sisdan laitetut mittarit sijoitettiin
siten, etta yksi laitettiin raitisiimakanavaan, yksi kanavaan heti
lammontalteenttokennon jalkeen, yksi kanavaan kostuttimen jalkeen seké yksi
poistoilmakanavaan (kuva 4). Tiloihin sijoitetut mittarit pyrittiin laittamaan
mahdollisimman kauas toisistaan, etta saataisiin mahdollisimman

todenmukaiset tulokset.
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Mittareita oli kaytosséa yhteensa kuusi kappaletta, ja koska koneita ja tiloja oli
kaksi kappaletta, piti mittaukset suorittaa kahdella eri kerralla. IV-konetta TK57
mitattaessa mittarit kerasivat tietoa noin neljan vuorokauden ajan (27.11.2015 -
01.12.2015) ja TK 59:44 mitattaessa noin kuuden vuorokauden ajan
(20.11.2015 - 26.11.2015). Eripituiset mittausjaksot johtuivat mittalaitteiden

rajallisesta laina-ajasta.

N
VAN

_@_
@
ol

Mittalaitteiden sijoituspaikat merkitty punaisella raksilla

KUVA 4 Mittalaitteiden sijoituspaikat IV-koneessa

4.2 Mittaustulokset

Mittausten jalkeen mittaustulokset purettiin koneelle Easylog usb -ohjelmalla,
jonka sai ladattua internetistd mittalaitteen valmistajan (Lascar Electronics)
kotisivuilta. Ohjelma muodosti tuloksista kuvaajat, joita pystyy tarkastelemaan ja

muokkaamaan Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman avulla. Taulukoissa

lampdotilat luetaan vasemmalta ja kosteusprosentit oikealta.
4.2.1 TK 57 ja konserttisali

Kuvassa 5 on esitetty mittaustulokset IV-koneen raitisiimakanavasta Excel-

taulukossa.
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Kuvassa 8 on esitetty mittasutulokset iv-koneen poistoilmakanavasta.

KUVA 7 Mittaukset kostuttimen jalkeen kanavassa
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KUVA 8 Mittaukset poistoilmakanavassa

Kuvissa 9 ja 10 on esitetty konserttisaliin sijoitettujen kahden mittarin antamat
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KUVA 9 Mittaustulokset konserttsal
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4.2.2 TK 59 ja urkusali

Kuvassa 11 on esitetty koneen raitisiimakanavasta saadut mittaustulokset.
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KUVA 11 Mittaustulokset raitisiimakanavasta

Kuvassa 12 on esitetty mittaustulokset lammaontalteenottolaitteen jalkeen

kanavaan sijoitetusta mittarista.
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Kuvassa 14 on esitetty poistoilmakanavasta saadut mittaustulokset.

KUVA 13 Mittaustulokset kostuttimen jalkeen
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KUVA 15 Mittaustulokset urkusalista

2/2 urkusali
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KUVA 16 Mittaustulokset urkusalista

4.3 Mittaustulosten analysointi

Mittaustuloksista voidaan nahda, etta tiloissa suhteellinen kosteus vaihtelee +5
% halutusta 37 %:n suhteellisesta kosteudesta. Kastepistelampatiloja
tarkasteltaessa voitiin todeta, ettd kastepistelampatila ei alitu missdén

tilanteessa, mutta l&himpana alittuminen on raitisiimakanavassa.

Mittaustuloksista saatiin tarvittavat tiedot, jotta voitiin selvittaa laskemalla
lammaodntalteenottokennon sen hetkiset lampétila- ja kosteushyotysuhteet .
Hyotysuhteet saatiin laskettua kayttamalla kaavoja 1 ja 2. Koneiden lasketut

hyotysuhteet on esitetty taulukossa 1.
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Mose = —2LoTraitis KAAVA 1

Xpoisto ~Xraitis

Xiro = Lammontalteenottokennon jalkeisen ilman kosteussisaltod

Xraitis = Ulkoilman kosteussisaltod

Xpoisto = Poistoilman kosteussisalto

T —Traiti
??Lé‘mp(")tila — _LTO raitis KAAVA 2

Tpoisto_Traitis
T 7o = Lammontalteenottokennon jalkeisen ilman lampotila
Tyqitis = Ulkoilman lampotila

Tyoisto = Poistoilman lampétila

TAULUKKO 1 Koneiden lasketut hy6tysuhteet

Kosteushydtysuhde  [LAmpdotilahydtysuhde
TK 57 0,1 0,62
TK 59 0,21 0,64

Mittaustuloksista saatuja lampdtilahy6tysuhteita kaytettiin

energiankulutuslaskelmissa, jotta tulokset olisivat mahdollisimman

todenmukaiset. Molempien koneiden lasketut kosteushyotysuhteet olivat todella

alhaiset. Alhaiset tulokset johtuivat siitd, ettéa mittaushetkelld ulkoilman

suhteellinen kosteus oli hyvin suuri. Hyvin kosteaan ulkoilmaan on vaikea sitoa

lisda kosteutta ja tasta syysta LTO:n kosteushyotysuhde karsii. Taman vuoksi

tuloksia ei voitu kayttdd hyvaksi energiankulutuslaskelmia tehtédessa. Sen sijaan

laskuissa kaytettiin LTO:n kosteushyotysuhteena 0,6.
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5 ENERGIANKULUTUS

5.1 Laskentamenetelma ja kaavat

Laskentapohjana kaytettiin ilmatieteenlaitoksen tekemaa saatietotaulukkoa

(taulukko 2), jossa on ilmoitettu ilman lampdtila ja suhteellinen kosteus tunnin

valein vuoden ajan.

TAULUKKO 2 Vuoden 1984 saéatiedot tunneittain

Aika-askel Vuosi | Kuukausi Paiva Aika Lampotila| Suhteellinen_kosteus
Tidssteg Ar| Manad Dag Tid| Temperatur Relativ_fuktighet
Timestep Year Month Day Time | Temperature Relative_humidity
1 1984 1 1 0 -6,6 88

2 1984 1 1 100 -6,4 89

3 1984 1 1 200 -6,2 89

4 1984 1 1 300 -6 89

5 1984 1 1 400 -5,8 90

6 1984 1 1 500 -5,7 90

7 1984 1 1 600 -5,7 91

8 1984 1 1 700 -5,7 91

9 1984 1 1 800 -5,8 92

10 1984 1 1 900 -5,9 92

11 1984 1 1 1000 -5,1 92

12 1984 1 1 1100 -4,4 93

Laskenta suoritettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaakayttaen. Aluksi

laskettiin vesihdyryn kyllastymispaine kaavalla 3. Taman jalkeen voitiin

kyllastymispaineen avulla laskea vesihdyryn osapaine kaavalla 4, jossa ¢ on

ilman suhteellinen kosteus. Vesihdyryn osapaineen avulla saatiin laskettua

ilman kosteussisalto kayttden kaavaa 5.

7235
o (77,345+0,0057+T =)

phS = T8.2

T = ilman ulkolampétila kelvineina.
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DPh = @ * Dps KAAVA 4

x = 0,6220 *

Ph_.» = 101325 Pa KAAVA 5
P—Ph

Seuraavaksi laskettiin etulammityspatterin tarvitsema teho, jonka se tarvitsee
lammittadkseen tuloilman haluttuun lampétilaan. Teho saatiin laskettua kaavalla
6 tuloilmavirran, ilman tiheyden, ilman ominaislampokapasiteetin ja ulkoilman

lampdtilan avulla.

DeLp = Qv * Pi * Cpi * (=15 = Tuiko) KAAVA 6

pi = ilman tiheys = 1,2%

kJj
(kgK)

Cpi = ilman ominaislampokapasiteetti = 1

Lammadntalteenoton jalkeisen ilman lampdtila saatiin laskettua kaavalla 7.
Kaavasta piti tehda jos-kaava, koska ilman lampdtila LTO:n jalkeen ei voi olla
korkeampi kuin sisaanpuhalluslampotila (Tsp=18 °C). Lammontalteenoton
lampdotilahyotysuhteena kaytettiin mittaustuloksista laskettua sen hetkista

hyotysuhdetta.

Tyro =JOS (Tulko +M0(21 - Tulko)) > Tsps Tsps Tutko + 1o (21 — Toiko)
KAAVA 7

Seuraavaksi laskettiin kaavalla 8, kuinka paljon lammityspatteri tarvitsee tehoa
lammittadkseen LTO:n jalkeisen ilman haluttuun siaanpuhalluslampétilaan, joka

tassa tapauksessa on 18 °C.
Brp = qv * pi * Cpi(Tsp — Tiro) KAAVA 8

Taman jalkeen laskettiin kaavalla 9, kuinka suuri kosteussisaltd ilmalla on
lAmmadntalteentoton jalkeen, jotta voitiin laskea kostuttimen tarvitsema teho
kaavalla 10. Tarvittavat kosteussisallot saatiin kostean ilman Mollier-

diagrammista lampdtilan ja suhteellisen kosteuden avulla.
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X110 = Xulko t ?Ikost * (xpoisto — Xulko) KAAVA 9
Xuiko = Ulkoilman kosteussisalto

Xpoisto = Poistoilman kosteussisalto
M ost = kostuttimen hyétysuhde
Drost = qu * Pi * (xsp - xLTO) * hhbyry KAAVA 10

hhoyry = vesihdyryn entalpia

5.2 Tulokset

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty ilmastointikoneiden TK 57 jaTK 59
energiankulukset vuoden ajalta seka esilammityspattereiden asetuslampatilojen
vaikutukset energiankulutukseen. Vertailun vuoksi energiankulutus laskettiin
neljaa eri sisédilman kosteusprosenttia kayttden. Taméan hetkisella 37 prosentin
suhteellisella sisdilman kosteudella koneen TK 57 energiankulutus on noin 365
MWh vuodessa. Jos sisdilman kosteutta laskettaisiin 7 prosentilla, kulutus
laskisi noin 50 MWh. Tasta voidaan todeta, etta pienikin muutos

ilmankostutuksessa vaikuttaa huomattavasti energiankulutukseen.

Esilammityspatterin asetusarvon vaikutus energiankulutukseen on huomattavan
suuri. Asetusarvon nostaminen —15 °C:sta -5 °C:seen nostaa ELP:n
energiankulutuksen noin 6-kertaiseksi, mutta samalla lammityspatterin
energiankulutus laskee hieman. Lammityspatterin energiankulutuksen lasku ei
kuitenkaan ole tarpeeksi suuri, jotta asetusarvon nostaminen olisi kannattavaa.
Tassé tapauksessa esilammityspatterin tarvitsema energia kasvaa noin 16—17
prosenttiin koko koneen tarvitsemasta energiasta, kun se aikaisemmin oli noin 3

prosenttia.
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TAULUKKO 3 Koneen TK57 energiankulutus

Energiankulutus({kwh)

Kosteus(%) Kostutin ELP LP YHT({kWh) YHT{MWh)
30 59237 37847 197999 315083
35 89069 37847 197999 344915
a7 109567 57347 197999 365413
a0 118097 57847 197999 373943

Esildmmityspatterin asetuslampétilan vaikutus energiankulutukseen (kWh)

Kostutin (37%) ELP LP YHT
-5 109567 57847 197993 365413
-10 109567 24870 210530 344967
-15 109567 9924 216209 335700

TAULUKKO 4 Koneen TK 59 energiankulutus

Energiankulutus{kWwh)

Kosteus(%) Kostutin ELP LP YHT(kWh) YHT{MWh)
30 58119 56755 177059 291933
35 87389 26735 177059 [ 321203
37 107500 26735 177059 [ 341314
40 115869 56755 177059 r 349682

Esilammityspatterin asetuslamp&tilan vaikutus energiankulutukseen (kWh)

Kostutin (37%) ELP LP YHT
-5 107500 56755 177059 [ 341314
-10 107300 24401 188706 320007
-15 107500 9737 193985 311222
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Lopuksi tydssa laskettiin myds, kuinka paljon energiaa ilmastointikone TK 59
kuluttaisi, jos LTO:n kosteushyotysuhteena kaytettaisiin mittaustulosten
perusteella laskettua hydtysuhdetta 0,21. Hy6tysuhteella 0,21 ilmankostuttimen
energiankulutus kasvaisi 107500:sta 212 313:een, eli kasvu olisi noin

kaksinkertainen (taulukko 5).

TAULUKKO 5 Koneen TK 59 energiankulutus eri hyotysuhteilla

Energiankulutus LTO:n eri kosteushydtysuhteilla (kwWh)
Hydtysuhde Kostutin ELP LP Yhteensd
0.6 107500 26755 177059 341314
0.4 161250 56755 177059 r 395064
0,21 212313 56755 177059 r 446127
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6 JOHTOPAATOKSET

Tulosten perusteella voidaan paatella, ettd mita suurempi kostutustarve on, sita
suurempi on myos energiankulutus. Talla hetkella tilojen suhteellisena
kosteutena pidetd&n 37 prosenttia ja kulutus on noin 365 MWh vuodessa.
Koska soittimet vaativat 30 - 50 prosentin suhteellisen sisdilman kosteuden
pysyakseen toimintakunnossa, olisi teoriassa mahdollista laskea kosteus 30
prosenttiin. Talldin kulutus olisi noin 315 MWh:a ja sd&stda syntyisi noin 50
MWh vuodessa.

Esilammityspatterin asetusarvon nostaminen —15 °C:sta —5 °C:seen nostaa
ELP:n energiankulutuksen noin 6-kertaiseksi, mutta samalla lammityspatterin
energiankulutus laskee hieman. Lammityspatterin energiankulutuksen lasku ei
kuitenkaan ole riittava, jotta asetusarvon nostaminen olisi kannattavaa. Taman
perusteella energiankulutuksen kannalta olisi kannattavinta pitaa

esilammityspatterin asetusarvo —15°C:ssa.

Tassa tydsséa osa mittausten perusteella lasketuista hydtysuhteista oli
kayttokelvottomia, koska saaolot mittausten aikana olivat epasuotuisat. Taman
vuoksi mittauksia olisi pitanyt suorittaa useampia konetta kohden. Mittaukset
olisivat voineet olla pidempijaksoisia ja sijoittua eri vuodenajoille, jotta tulokset

olisivat olleet tarkempia.

31



7/ YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli selvittdad ilmankostuttimien aiheuttamat
energiankulutukset kahdessa Oulun ammattikorkeakoulun ilmastointikoneessa.
Liséksi selvitettiin kuinka paljon eslammityspatterin eri asetuslampdétilat
vaikuttavat energiankulkutukseen. Tydssa pyrittiin myds selvittdamaan
aiheuttaako kostutus mahdollisesti kastepisteen alittumista rakenteissa ja

ilmastointikanavissa.

Laskelmat suoritettiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja
laskentapohjana kaytettiin ilmatieteenlaitoksen tekemaa séaatietotaulukkoa.
Tybssa otettiin myds selvaa koneiden ja tilojen sen hetkisesta tilanteesta

tekemalla lampdtila- ja kosteusmittauksia.

Mittausten perusteella kastepistelampdtila ei alittunut IV-koneissa eika
myoskaan rakenteissa. Laskelmien perusteella voitiin todeta, etta ilman
kostuttaminen vaikuttaa energiankulutukseen huomattavasti. Kymmenen
prosentin nousu iimankostutuksen tarpeessa aiheuttaa kostuttimen
energiankulutuksen tuplaantumisen.Laskelmien perusteella havaittiin myos, etta
esilammityspatterin asetusarvon nostaminen lisaa energiankulutusta, vaikka
samalla lammityspatterin energiankulutus laskee. Lammityspatterin
energiankulutuksen lasku ei ollut tassa tapauksessa riittavaa, jotta ELP:n

asetusarvon nostaminen olisi kannattavaa energiankulutuksen kannalta.
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