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1 JOHDANTO

Tama tyo tehtiin KONE Industrial Oy:lle ja vertailukohteena ollut ilmastoin-
tikone sijaitsee KONEen kiinteistdssa.

Tdssd tydssd tarkasteltiin kolmea eri ilmastointikonetta, joiden tuloil-
mamaird on 2 m3/s. Koneita vertailtiin energiatehokkuuden ja hankinta-
hintojen puolesta. Tdhdn tyéhon paadyttiin siksi, ettd uusia energiatehok-
kaampia jarjestelmid tulee koko ajan, mutta mita niilla oikeasti sddstetadn
ja mikd millekin on paras kayttotarkoitus.

Tydssé tarkasteltiin kolmea eri talteenottotyyppid, jotka olivat pydriva tal-
teenottokenno, ecoterm nestekierto ja ristivirtakenno. Edelld mainittuja
talteenottomuotoja voidaan kayttda erilaisten tilojen ilmanvaihtoon, esim.
likaiset poistot, keittiot yms. joita ei voida ohjata esim. py6rivadan [ammon-
talteenottokennoon.

Moottori vaihtoehtoja oli my6s kolme eri vaihtoehtoa, eli PM- moottori
(kestomagneettimoottori), oikosulkumoottori ja EC-moottori (Elektroni-
sesti kommutoitu). Edelld mainituista moottoreista EC-moottorilla varus-
tettua konetta ei saatu suoraan suunniteltua ACON-suunnitteluohjelmalla,
silld Flakt Woods oli tehnyt omat laskelmansa, ettei EC-moottoria kannata
pitdd tehtaan tuotannossa kuin kahdessa pienemmadssd koneessa.

Tydssd kaytettiin  Fldkt Woodsin Acon-suunnitteluohjelmaa koneiden
suunnittelussa. Syottétiedoissa oli mitoittavana lampdétilana vydhyke 2 ja
suunnitteluohjelmassa kaytettiin Tamperetta, joka myos lukeutuu vyéhyke
2: seen.

Koneita verrattiin my6s niiden ominaisuuksien mukaan, eli minkalaisiin ti-
lanteisiin mitékin jarjestelmia voidaan/ kannattaa kdyttdd. Tavoitteena oli
saada myds tietoutta moottorien energiatehokkuudesta ja niiden mahdol-
lisista hintaeroista verrattuna saatuihin saastoihin ja huollon tarpeellisuu-
desta tai huollon tarpeen kasvusta. Kdytannossa tata voidaan kayttaa hyo-
dyksi niin ettd mikali energiatehokkain ratkaisu ei ole mahdollinen, saa-
daan verrattavista koneista seuraavaksi tehokkain.

Jarjestelmistd ja niiden toimintaperiaatteista tietoa on haettu ilmankasit-
telykoneiden teknisestd kasikirjasta, jonka on julkaissut Flakt Woods Oy.
Tutkimus I3hti liikkeelle kirjallisuuden tutkimisella, eli erilaisten ilmastoin-
tikoneiden toiminnallisuuden selvitykselld ja eri koneiden suunnittelulla
suunnitteluohjelmalla. Koneiden suunnittelun jalkeen tarvittiin tietysti
kustannukset, jotka saatiin Flakt Woodsilta. Edelld mainitun jalkeen aloi-
tettiin eri ominaisuuksien vertailu.




2 SAHKOMOTTOREIDEN OMINAISUUDET

2.1 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on rakenteeltaan yksinkertainen, minka vuoksi erittdin
suosittu verrattuna muihin moottorityyppeihin. Moottorissa on yksinker-
taisesti staattori, eli valurautakotelossa kiintea seisojakdamitys, staattorin
sisdlle tuleva roottori johon akseli kiinnitetty. Valurautakoteloon aksel
kiinnittyy laakereiden avulla. Tarkeimma&t moottorinosat ovat kddmitykset
levypaketteineen ja ainoat moottorin kuluvat osat ovatkin laakerit. Alla
olevassa kuvassa (Kuval) on esitetty rakenne.

2

Kuva 1, Oikosulkumoottori

1 staattorin runko, 2 laakerikilvet, 3 roottori, 4 laakerit, 5 tuuletin, 6 tuu-
lettimensuojus, 7 staattorikddmitys, 8 staattorin levypaketti, roottorin kda-
mitys, 10 roottorin levypaketti, 11 liitdntdkotelo, 12 akseli.

Roottorin kddmitys on ”hikkikaamitys”, joka on sijoitettu roottorissa ole-
viin uriin seka suljettu molemmissa pdissd oikosulkurenkaalla. Rakenne esi-
tetty alla (kuva2)
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Kuva 2, Hakkikaamitys

Kaamityksissd kiytetddn padsdantoisesti yhtd sauvaa uraa kohti, mutta
moottorin ominaisuuksia muutettaessa sauvojen muoto ja lukumadara
vaihtelevat. Roottorikddmitys tuotetaan painevalamalla ja metallina kay-
tetddn alumiinia. N&in ollen roottorinkdamia ei ole eristetty roottori-
raudasta. Kuparilangasta tehty staattorikdamitys on sijoitettuna staattorin
uriin, kdamitys on symmetrinen ja on kytkettynd joko tahteen tai kolmi-
oon. Toiminnan perusedellytyksend on, ettd tehdddan magneettikenttd,
staattorin kolmivaihekddmityksessa ilman erillisid lisdlaitteita. Lisdaksi no-
peudensditd tapahtuu sy6ttdvdan verkon taajuutta muuttamalla, Suo-
messa kdytdssd on 50 Hz taajuus, mika tarkoittaa, ettd 2-napaisen oikosul-
kumoottorin optimi kierrosnopeus olisi 3000 r/min (pois luettuna jattama
noin 2-7 % taydelld kuormalla). Tuplaamalla napaparit saadaan tehtyd aina
puolet kierrosnopeudeltaan hitaampia moottoreita.

( Korpinen sdhkékoneet,2008, osal.)

Hydtysuhteella tarkoitetaan sitd, kuinka tehokkaasti moottori muuttaa
sdahkdéenergiaa mekaaniseksi tyoksi. Normaali hyétysuhde oikosulkumoot-
torille on 0,8-0,95 vililld. Hyodtysuhde vaihtelee moottorin tehon mukaan,
joka jakaantuu siten, ettd suurempitehoisilla moottoreilla on parempi hy6-
tysuhde, kuin taas nimellistehon pienentyessa hyétysuhde huononee. Oi-
kosulkumoottoreiden hyotysuhteet pysyvat hyvina ajettaessa 40- 100 %
pydrimisnopeuksilla. Alle 40 %:n pydrimisnopeuksia ei ole jarjellista kayt-
taa, silla hyotysuhde pienenee merkittdvasti ja lisdksi moottori tarvitsisi
erillistd jadhdytystd. Taajuusmuuttajakdytdssa hydtysuhteita huonontavat
taajuusmuuttajan tehohaviét.



2.2 PM-moottori

PM-moottori (Permanent Magnet motor), eli kestomagneetti moottori.
Moottori on kehitetty oikosulkumoottorista ja sen ainoa eroavaisuus PM-
moottorissa onkin roottorin kdamitys, joka on korvattu kestomagneeteilla.
Muuten runko, staattori ja laakerointi ovat aivan samanlaiset kuin oikosul-
kumoottorissa. Roottorin kdamityksen korvaaminen kestomagneeteilla ai-
heuttaa sen hyddyn, ettei roottorin magnetoimiseen tarvita sahkovirtaa,
jolloin  magnetointihdviét saadaan ldhes kokonaan poistettua. PM-
moottori voidaan jakaa kahteen eri luokkaan pinta magneetti ja uppo mag-
neetti moottoreihin. Pinta magneetti moottorin magneettiset ominaisuu-
det ovat symmetrisid riippumatta tarkastelusuunnasta, Kun uppo mag-
neetti moottorilla induktanssi pienempi pitkittdissuunnassa. Tama aiheut-
taa reduktanssividntdmomentin, jota hyddynnetddn moottorin sddadodssa.
PM-moottorin hyétysuhde on parempi kuin normaalilla oikosulkumootto-
rilla. Puhallinkdyttéén soveltuvia PM-moottoreita onkin rajoitetusti, suu-
rimmat noin 11 kw, silld sitd suuremmilla moottoreilla ei pystytd ajamaan
tarpeellisia kierroslukemia. Kierrosnopeuksien kasvaessa mekaaninen kes-
tdvyys moottorissa ei riitd, silld magneetit eivat pysy kiinni roottorissa suu-
rilla kierrosnopeuksilla. PM-moottoriin eivét kdy kaikki taajuusmuuttajat,
silld moottoria voidaan ajaa 20 Hz- 200Hz taajuudella, kun taas normaalia
oikosulkumoottoria 15Hz-100 Hz taajuuksilla, Suurempi taajuusalue antaa
suuremman saatdalueen moottorille. (Koppanen 2015, 19.)




2.3 EC-moottori

EC-moottori (Electronically commutated) on elektronisesti kommutoitu
harjaton tasavirtamoottori. Kommutoinnilla tarkoitetaan sitd, etta virran
suuntaa staattorissa (Kuva3) suhteessa roottoriin ohjataan Hall-antureilla.
Tasavirtamoottorista kdytetdan myds DC-moottori nimitystd, mutta ndissa
moottoreissa kommutointi tehdddn mekaanisesti hiiliharjoilla. Mekaani-
sen kommutoinnin suurimpia haittoja ovatkin lyhyt kestoika ja kallis ylla-
pito.

.- Staattori

Roottori

KUVA 3, EC-moottori

EC-moottori missd kommutointi on elektroninen voidaan pyo6rimisno-
peutta sdatdd tehokkaasti. Roottorin kestomagneetit luovat magneetti-
kentdn moottoriin jota vaihtelemalla saadaan pydrimisnopeutta muutet-
tua, eli tdssa moottorissa napalukuun sidotuilla nopeuksilla ei ole merki-
tysta, kuten oikosulkumoottorissa. EC-moottorissa ei mddritelld kayntitaa-
juuden hertsejé vaan sitd ohjataan magneettikentdn muutoksilla. Moottori
vaatiikin tasta syysta erillisen sdatéyksikon. Positiivisina kdyttdominaisuuk-
sina on lyhyt rakennepituus, sek fyysiset mitat verrattuna esim. oikosulku
moottoriin. Lisaksi tdrind ja d4nitasot ovat matalia ja pienilld tehoilla riittaa
1-vaihe syo6ttd. (Fldkt Woods tekninen kasikirja, 2010, 99.)



3 LTO-jarjestelmien ominaisuudet

3.1 Py6rivd LTO

Pyérivd lammonsiirrin rakentuu roottorista, vaipasta ja kdyttélaitteistosta.
Roottori on alumiinista tai keraamista valmistettu kennorakenne (kuva4),
jossa on lukuisia virtauskanavia aseteltuna kolmion muotoon. Roottori toi-
mii vastavirta periaatteella jolloin minkaanlaisia valiaineita ei tarvita. Vali-
aineettomuudella saavutetaankin korkea hyotysuhde verrattuna muihin
talteenottojarjestelmiin. Lampdtilan hyotysuhdetta saadaan muutettua
suoraan roottorin pyérimisnopeutta muuttamalla tai joissain tilanteissa
my®s ohituspellilld. LTO:n (Limmontalteenotto) kdyttdlaitteistoon kuuluu
vakionopeuksinen tai sdddettdva moottori sekd vaihde ja kdyttdhihna. saa-
tolaitteisto sdataa roottorin kierroslukua minimin ja maksimin valillg, jotka
ovat 0,5 kierroksesta 15 kierrokseen minuutissa. Roottorin huurteen
poisto tapahtuu samalla tyylillg, eli kierrosnopeutta sadtelemalla. Huur-
teen sulatuksesta ja siitd johtuvan veden maardsta voidaan pitdd valutus
allasta tarpeellisena. Tulo- ja poistoilman sijoitus on sulatuksen takia tar-
keds, silld sulatuksesta syntyvdn veden takia poistoilma sijoitettava alas,
jottei vesi padse jaatymaan jaaksi.

) T/aippn
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Jateilma -
N : Puhtasksipu

= o — hallus-
saktori

/ Paistoilma

N _ Roottori

Kayttolaitteisto

Pyariva lammonsiirrin, periaatekuva

KUVA 4, Pyoriva talteenottoyksikko



Jarjestelmissa poistoilman siirtyminen tuloilman kanssa samalle puolelle
on estetty puhtaaksipuhallussektorilla(kuva5). Siind on suora yhteys puh-
taan tuloilman ja poisto-/jateilman vililla. Tuloilman puolella paineen ol-
lessa korkeampi kuin poistoilman puolella, tyhjenee roottorin kanava pois-
toilmasta siirtyessddn tuloilmapuolelle, jonka toimintaperiaate kuvattu
alla (kuva5)

Esimerkki sektorin toiminnasta

KUVA 5, Puhtaaksipuhallussektori

Sektorin ollessa liian pieni puhdistumaan kaytettavalld nopeudella ja
paine-erolla, P21-P11, vuotaa poistoilmaa tuloilmaan ja on olemassa riski
hajujensiirtymiseen, kuin myds mikali sektori on liian suuri vuotaa puh-
dasta ilmaa poistoilma puolelle. Sektorin ollessa oikein mitoitettu, voivat
voimakkaat hajut ja poistoilman hiukkaset kuitenkin pdasta tuloilmaan
roottorin pintojen absorption vilitykselld. Liséksi roottorin rakenne aiheut-
taa vuotovirtaa(qz1), ohitus virran (g by—pass), mukanapyorimisvirran(q m) ja
puhtaaksi puhallusvirran(q puntpun). Vuoto virta minimoidaan roottorin pai-
netasapainolla ja tehokkailla tiivisteilld (kuva 6). (Fldkt woods tekninen ka-
sikirja 2010, 118, 119.)
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3.2 Neste-LTO

Nestekiertoinen ldammaontalteenotto muodostuu tulo- ja poistoilmakana-
vaan sijoitetuilla lammonsiirtimilla. Lammonsiirtovaliaineena kdytetdan
veden ja jadtymisenestoaineen seosta, jota kierrdatetdadan pumpulla lampi-
mastd patterista kylmaan, eli poistosta tuloilma patteriin. Jddtymisenesto-
ainetta kdytetdan siltd varalta, ettd pumppu pysdhtyisi ja talteenotto alhai-
sissa lampotiloissa onnistuisi. Jadtymisenestoaine heikentdd hyotysuh-
detta esim. 10 % lisdys etyleeniglykolia laskee hy6tysuhdetta prosentilla.
Teoriassa 15 % seos on riittavd, mutta yleensa suositellaan kuitenkin 30 %
seosta.

Poistopuolen lammansiirrin taytyy olla varustettuna valumisaltaalla lauh-
devesien takia. Siirtimet on tehty kupariputkista, seka profiloiduista ku-
pari- tai alumiinilamelleista. Lamellijako normaalisti 2mm. lamménsiirto
piirissd on pumppu vakiokierros tai taajuussaddetty, 2- tai 3- tieventtiili te-
honsdit66n ja huurtumisen valvontaan. Neste LTO(ldmmdontalteenotto)
tehd&din pienista ilmavirroista hyvinkin suuriin, jokaiselle koolle 16ytyy mo-
nia eri tehovaihtoehtoja (Putkirivien maara). siirtimet kytketdaan vastavirta
kytkentand, milla tarkoitetaan, etta vesi virtaa vasten ilmavirtausta.
Jarjestelmdn ominaisuuksina on, jalkiasennuksen yksinkertaisuus, tulo- ja
poistoilma virtojen sekoittumista ei tapahdu, sekd kanavien ei tarvitse olla
yhdessa (kuva 7).



Ulkoilma

KUVA 7, Nestekiertoinen LTO

Nestekiertoisen jirjestelmdn hyo6tysuhde normaaleilla ilman nopeuk-
silla(n.3m/s) on 50-55 % 8 putkirivilld. 10 putkirivilld voidaan padsta yli 60
% hyotysuhteeseen, kun g tulo=q poisto, talléin painehavié kuitenkin kas-
vaa suureksi. (Flakt Woods tekninen kasikirja 2010, 125.)

3.3 Levyldammonsiirrin

Levylammaénsiirrin koostuu nimensd mukaisesti nelionmallisista levyista.
Levyt ovat suunniteltu siten, ettd joka toisen levyn vilissd kulkee ldmmin
ja joka toisessa kylma ilma, jolloin Idmpé siirtyy levyjen kautta. Levyt ovat
ohuita ja ne ovat tehty materiaalista joka omaa hyvan [dmménsiirtymisen.
lamménsiirrin taytyy rakentaa risti virtaukselle ilmaliitantdjen takia. Risti
virtauksen takia hyotysuhde karsii huomattavasti verrattuna pyorivdaan
lammaonsiirtimeen. Ristivirtauksen takia siirtimeen muodostuu ns. kylma-
kulma ulko- ja jateilman vélisessd kulmassa matalilla lampétiloilla. Viilealla
ilmalla syntyy lauhdevettd poistoilman laskiessa alle kastepisteensd, siksi
poistoilman alla tdytyy olla my6s valumisallas poistoyhteineen, joka ohja-
taan viemadriin. Lisdksi yli 3 m/s nopeuksilla taytyy jateilmapuolella kdyttaa
pisaranerotinta (kuva 8). Tuloilman sdddon ja huurtumisen eston vuoksi
lAmmonsiirrin varustetaan usein raitisilman ohituksella. Huurteen ja huur-
tumisen estoa tarvitaan ulkolampdtilan ollessa noin -7 astetta. Huurtu-
mista estetdin tai sulatetaan lohkosulatuksella, jateilman lampétilaa oh-
jaamalla, ulkoilman ohituksella tai tulopuhaltimen pysaytykselld jaan sula-
misen ajaksi. Lohkosulatuksessa tuloilmalohkot jaetaan (2-4 kpl) ja niita
suljetaan vuoron peradn, jolloin suljettuna oleva lohko sulaa poistoilman
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vaikutuksesta. Lisiksi etuna tdssa on tuloilmavirran ja hyotysuhteen vahdi-
nen laskeminen esim. neljilld lohkolla hydtysuhde laskee vain noin 10 %
virtaustasapainon muuttuessa. Ohituspeltid kdytettdessa paastaan maksi-
missaan 20-25 % hyétysuhteisiin ulkoilman ldmpdatilan ollessa matala q
wlo=q poisto- Peltid sdddetéddn portaattomasti, niin ettei limpétila raitisilman
ja ulospuhalluksen kulmassa (kylmé kulma) alita esim. 2 astetta. Levyldm-
ménsiirtimia voidaan sanoa tiiviiksi, silld vuoto on vahemman kuin 0,5 %
paine-eron ollessa 400 pa. Tuloilman painetta pidettdessd korkeampana
kuin poiston painetta, estetddn kaasujen ja hiukkasten siirtyminen poistoil-
masta tuloilmaan 100 %:sti. (Flakt Woods tekninen kasikirja 2010, 124.)

Poistoilma

=

Ulkaiima

Tuloilma

KUVA 8, Levylamm®nsiirrin

4 Sihkomoottoreiden ja lammontalteenoton valinta
4.1 SFP-arvo

llImanvaihtojarjestelméssi ei pelkdstadan hyva talteenottojdrjestelma riita,
vaan tiytyy ottaa huomioon puhaltimien energiankulutus, joka on kor-
keimmillaan silloin, kun talteenoton hyétysuhde on korkea. Silloin puhal-
linsdahké muodostaa jopa % energiakustannuksista. tehokkuuden maarit-
telyyn on otettu ominaissihkteho SFP (Specific Fan Power). SFP-luvulla
tarkoitetaan sihkoverkosta otettua tehoa, joka tarvitaan yhden ilmakuu-
tion liikuttamiseen ilmanvaihtolaitoksessa. Tulo/poistokone- yhdistelmén
SFP lasketaan kaavalla, rakennuksen kaikkien tulo- ja poistopuhaltimien
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yhteenlaskettua ominaissahkéteho jaettuna suurimmalla ilmavirralla (tulo
tai poisto). Joissain maissa kdytetaan VAS-luokkaa (Ventilation Air Condi-
tioning), joka méérittelee koko rakennukselle laskettua ominaissahkote-
hoa. Silloin yksittdinen ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho annetaan
SFPv-arvona. (Recair Kanninen S. 2006-09-11.)

SFP ilmastointikoneelle missa tulo- ja poistoilma SFPV=Pszhks tf +Psinks pf /d
max

SFPv=Tulo- ja poistokoneen ominaissidhkéteho, KW/(m?3/s)

P sinks t=tuloilmapuhaltimen sdahkon ottoteho, KW

P sahks pr=poistoilmapuhaltimen sahkén ottoteho, KW

qv=koneen ilmavirroista suurempi(tulo tai poisto) m*/s

Lisdksi Ympéristéministerid on asettanut rajoja koneellisille ilmanvaihto-
jarjestelmille energiatehokkuutta koskevassa rakentamismaardyskokoel-
massa. Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmissa ominaissdahkdteho saa olla
enintddn 2.0 KW/(m3/s) ja pelkéssa poistoilmanvaihtojarjestelmdssd vas-
taavasti 1.0 KW(m3/s). Mikali sisdilmaston hallinta edellyttdd tavanomai-
sesta poikkeavaa ilmastointia voi ominaissahkéteho olla edelld mainittuja
suurempi. (Rakennusmaarayskokoelma D3 2012, 15)

Hyvaa sahkétehokkuutta ajatellessa, eli matalaa SFP-lukua, téytyy ilman-
vaihtokoneen mitoituksessa yrittdd paasta mahdollisimman matalaan pai-
nehivioon, sekd puhaltimen valinta osua korkean hydtysuhteen alueelle.
Lisdksi kanavistot, paatelaitteet ja ulospuhallushajoittaja suunnitella mata-
lalla painehaviélla toimiviksi. Puhaltimen sd&at6on helpointapa on kuristaa
ilmavirtaa pellilld, mutta energia mielessa se on epdedullinen. Toinen me-
netelma on johtosiipisdits, joka vahentdd ilmavirtaa pienemmalld haviolla
kuin peltisdats. Kolmantena tapa, joka on energia tehokkain, eli taajuus-
muuttaja tai jarjestelmé kaytto, joka saataa pydrimisnopeutta tarkasti tar-
peen mukaan(kuva 9). Verrattuna kuristussadtdé6n verrattuna voi energian
kulutus vahentya jopa 50% Kuvassa ndytetdan tehontarve suhteessa ilma-
virtaan eri saitomenetelmilld(kuva9). (FIakt Woods tekninen kasikirja
2010,102- 103.)

Puhallinteho (%)
100—

90—
80—

70—

60—

Johtosilplsaatd
50— £

40—

/4
4
/4

30—
20—

¢
7 Jarjestelma

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tehontarve suhteessa ilmavirtaan

KUVA 9, Tehontarve suhteessa ilmavirtaan
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4.2 E-luku

E-Luvulla tarkoitetaan rakennuksen tai sen osan kokonaisenergian kulu-
tusta (KWhe/(M?vuosi)). E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja
energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain ldmmitettya netto-
alaa kohden. Kertoimilla pyritddn pddsdantoisesti vaikuttamaan sahkon
kulutuksen vihentdmiseen kiinteistoissd. Mitd suurempi kerroin, sitd suu-
rempi vaikutus silld on kiinteiston energiatehokkuuteen. Laskennassa kay-
tetdan valtionneuvoston asetuksessa (9/2013) maarattyja energiamuoto-
jen kertoimia:

Sihko 1,7
Kaukoldmpo 0,7
Kaukojddhdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0

Rakennuksessa kdytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Yld nakyvistd kertoimista sahkon kerroin on suuri, jolloin pienikin sddstd
kulutuksessa vaikuttaa kiinteistdjen laskennalliseen energiatehokkuuteen.
(Finlex.fi energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen maarittaminen
176/2013, 3.)

4.3 IE-hy6tysuhdeluokitus

Hydtysuhdeluokitus tulee standardin I[EC 60034-30, joka madrittelee ener-
giatehokkuusluokat  oikosulkumoottoreille.  IE-hy6tysuhdeluokituksia
(IE=International Efficiency) on nelja kappaletta(Kuva 10).

IE1= standard efficiency
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IE2=High efficiency
IE3=Premium effiency
IE4=Super premium effiency

Vuoden 2011 jilkeen IE1-luokituksella olevaa moottoria ei saa kayttda
vaan moottorin on vastattava IE2-luokitusta vuoteen 2015, jonka alusta
7,5- 375 KW tehoalueen moottorien on oltava IE3-luokkaa. My6s 1.1.2017
eteenpidin 0,75-375KW tehoalueen on vastattava IE3-luokkaa. IE2 luokka
on sallittu taajuusmuuttaja kdytossa.

Asetus koskee yksinopeuksisia, kolmivaiheisia ja hakkikdamitykselld olevia
50 Hz:n tai 50/60 Hz:n oikosulkumoottoreita, joiden nimellisjdnnite on kor-
keintaan 1000v, nimellisteho vililld 0,75-375 Kw, 2, 4 ja 6 napaiset, sekd
suunniteltu jatkuvaan kdyttéon.

Poikkeuksina moottorit, jotka ovat suunniteltu toimimaan nesteeseen
upotettuna tai toiseen koneeseen integroituna, jarrumoottorit, muut
moottorityypit, IE2 taajuusmuuttaja kdytto, sekd moottorit, jotka erityi-
sesti suunniteltu toimimaan yli 4000 m korkeudessa, 60 asteen ympadris-
tonlampétilassa, alle -30 asteessa tai ilmajdahdytteisend alle O asteessa.
(IEC 60034-30, Siemens oikosulkumoottorit, 2015, IE3 standardi.)

Efficiency %
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Kuva 10, IE-luokat
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5 IV-KONE VERTAILU

Vertailtavia kammiopuhaltimella varustettuja ilmastointikoneita oli yh-
teensa 3 kpl, eli kolmea eri talteenottoa sekd 3 eri moottorivaihtoehtoa
kammiopuhaltimineen.

Vertaillaan ensin ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuutta ja kdyttékoh-
teita. Tarkoituksena saada ndkemys koneiden mahdollisuuksista ja selvit-
taa energiatehokkain/ jarkevin valinta verrattavana olleeseen ilmastointi-
koneeseen, eli toimistoilmanvaihtoon. Talteenotoista vertailtavana on
Py6riva (kuvall), nestekiertovaihdin(kuval2) ja ristivirta(Kuva 13). Neste-
kiertoisella LTO:lla on nimeniin Econet, joka on Fldkt Woodsin kehitte-
lem3 paremman hydtysuhteen omaava nestetalteenotto jarjestelmd. Kol-
mea talteenottojirjestelmai vertailtiin sen takia, koska kaikkia talteenotto
tyyppej4 ei voida kiyttds kaikissa olosuhteissa ja haluttiin saada vertailuun
kuitenkin eri nakokulmia useammasta talteenottotyypista. Kammiopuhal-
timille valittiin myds 3 eri moottorityyppid joita ldhdetdédn vertailemaan
ominaisuuksiensa ja energiankulutuksen osalta. Vertailussa pudotetaan
energiankulutukseltaan ja ominaisuuksiltaan huonoimmat puhallinmoot-
torit pois.

Puhaltimien vertailussa kidytettiin arvoja, jotka saatiin Flakt Woods Oy:n
ACON-suunnitteluohjelmasta ns. koneajoista.

Puhallin moottorien vertailussa oltiin hyvin tasavertaisia(taulukko 1), silla
kaikkien moottoreiden kanssa ollaan noin 400 KWh sisdlld vuotuisessa
energiankulutuksessa, joka euroiksi muutettuna laskettaessa sdhké hinta
esim. 0.1 €/KWh = 40 €/vuosi.

Taulukon 1 tulokset on saatu laskemalla puhallinmoottorit kaavalla 1.
Kaavaan lihtotiedot saatu ACON-ohjelmasta ns. koneajosta tai Fldkt
Woodsin puhallinajosta. kone ja puhallinajot liitteend.
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Pyoriva Lto KwWh/a tulo KWh/a poisto
PM-moottori 6075 6084
IE3 oikosulku-
moottori 6389 6400
EC-moottori 6010 6010
Ristivirta Lto
PM-moottori 5603 4925
IE3 oikosulku-
moottori 5831 5069
EC-moottori 5517 4841
Econet Lto
PM-moottori 5366 5096
1E3 oikosulku-
moottori 5576 5296
EC-moottori 5275 5018

Taulukkol, Moottoreiden vertailu

Taulukosta ndhd&in, ettd EC-puhallin on energiatehokkain, mutta kor-
jausta tai huoltoa tarvittaessa puhallin on palautettava valmistajalle kor-
jattavaksi tai mikili moottoria ei voida korjata niin vaihdettavaksi. Vaihto
tai korjattavaksi lihettdminen ei ole paras ratkaisu, silld tilojen kdyttod
varten tarvitaan ilmanvaihto asianmukaiseksi, eikd se ilman puhallinta on-
nistu. llImanvaihdon katkokset pyritddnkin pdasddntoisesti pitdméaan mah-
dollisimman lyhyini, mutta tissd tapauksessa se on ldhes mahdotonta.
Lisdksi lahetys, korjaus tai uuden puhaltimen hinta tulee luonnollisesti
maksettavaksi omistajalle, mikili ollaan valmistajan takuun ulottumatto-
missa. Edelld mainituista mahdollisista kdyttokatkoksista ja kuluista EC-
moottorin kanssa paddytasn valitsemaan PM-moottorilla varustettu pu-
hallin, jonka kulutus ei kuitenkaan eroa kuin muutamia kilowattitunteja
vuositasolla EC-moottorillisesta puhaltimesta. Hankintahinnassa joudu-
taan PM-moottorista maksamaan enemman, silld siihen tarvitaan oma
taajuusmuuttaja. Tdssa kokoluokassa kustannusvaikutus on noin 1000 €.

Puhallinenergiat laskettiin jokaiselle moottorille kaavallal, silld ACON-
ohjelma laskee mahdollisesti joitain ohivirtauksia mistd ei ole tietoa, joten
edelld mainitusta syysti normaali D5 rakennusméaardyskokoelmasta saata-
valla kaavalla ei saada samaa energia kulutusta puhaltimille kuin ACOn oh-
jelma. EC-puhaltimella varustetun koneen puuttuminen aiheutti sen, etta

APpuhallinxqv
p : q " (1)
n puhallinkok+1000

Wpuhallin =
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W puhallin = Puhaltimen sidhkdenergian kulutus, KWh

AP puhaliin = Puhaltimen paineen korotus, Pa

Qv = Puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
N puhalinkok = Puhaltimen kokonaishy&tysuhde, -

At = Ajanjakson pituus, h

laskenta suoritettiin kaikkiin puhallinmoottoreihin kdsin, jotta saatiin ver-
tailukelpoiset tulokset. Mikali EC-puhaltimen olisi saanut valittua ohjel-
maan olisi ohjelma suorittanut laskennan automaattisesti. EC-moottori
pystyttiin valitsemaan suoraan ohjelmassa vain pienimpiin koneisiin noin
0.8 m3 ja sitd pienemmit ilmavirrat omaaviin koneisiin. Suurempia puhal-
timia on kuitenkin saatavissa normaalisti, mutta Flikt Woodsin tehdas oli
tehnyt paatdksen olla laittamatta niitd edelld mainittua suurempiin konei-
siin.

Seuraavaksi vertailunkohteena on limastointikoneiden eri talteenottotyy-
pit PM-moottorilla varustettuina, joka valittiin aiemman vertailun perus-
teella. Ensimmadisend Py6riva talteenotto, joka ilmastointikoneen periaa-
tekuvassa(kuvall)
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Kuva 11, llmastointikone pyoriva talteenotto.

Pyorivilld talteenottojarjestelmalld on paras hyétysuhde, silla se toimii
suoraan vastavirta periaatteella ilman viliaineita. Talteenotto tyyppi sopii
hyvin yleisiin tiloihin missa ei ilmene voimakkaita hajuja ja poistoilma hiuk-
kasia, silld ne voivat siirtyad tuloilmaan kiekon absorption vdlitykselld, joka
vie hajut ja hiukkaset takaisin ilmastoitavaan kohteeseen.

Seuraavat talteenoton energialaskelmat ovat Flakt Woods Oy:n ACON-
ohjelman laskemia.

Perusasetukset ja laskelmat PM-moottorilla ja pyorivalla talteenotolla va-
rustetulle ilmastointikoneelle.



Perusasetukset Mitoittavat
olosuhteet

Koneen tyyppi & Konekoko
Tuloilma

Poistoilma
Lamméntalteenotto

SFP

Hydtysuhde, EN308
Lammitys

Jaahdytys
Tuloilmapuhallin

Poistoilmapuhallin

Lammontalteenotto
vuositasolla

eQ, tulo/poistoilma - 023
2.00 m¥s

2.00 m¥s

RHE, Semco

1.88 kWi(m?/s)

86.0 %

8.27 kW

30.2 kW

2.03 kW
2.08 kW

Energy recovery

Tuloilmalle laskettu

lamméntalteenoton 94 %
vuosihybétysuhde

Lammon talteenotto 108410 kWh
ittt 5737 ki
Yhteensa 114147 kWh
Energiankulutus vuositasolla Energian kulutus
Lammitys 6653 kWh
Jaahdytys 698 kWh
Tuloilmapuhallin 5912 kWh
Poistoilmapuhallin 6038 kWh
Muu sdhkonkulutus 692 kWh
Yhteensa 19993 kWh
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Toisena vertailukohteena on econet-talteenottojarjestelmalld oleva ilmas-
tointikone, jonka periaatekuva alla(kuva 12).
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Kuva 12, lImastointikone nestekiertoinen talteenotto

Tama on Flakt Woodsin econet nestemiiselld talteenotolla ja kammiopu-
haltimella varustettu ilmanvaihtokone. Econet-talteenottoa voidaan kayt-
ti3 niin sanotusti haastavissa kohteissa, silld tulo ja poisto ei tarvitse olla
vierekkain, kun talteenotto tapahtuu nesteelld. Toiminta tapahtuu
econet-jarjestelmassa lammanvaihtimen avulla ja jarjestelma optimoi tal-
teenoton nestevirtaa taajuusohjatullapumpulla parhaan tuloksen saavut-
tamiseksi, lisdlampo4 tai jadhdytystd voidaan tuoda piiriin suoraa tai lam-
mén vaihtimen valityksella.

Perusasetukset ja laskelmat PM-moottorilla ja nestekiertoisella econet-tal-
teenotolla varustetulle ilmastointikoneelle.




Perusasetukset Mitoittavat
olosuhteet

Koneen tyyppi & Konekoko
Tuloilma
Poistoilma

Lammontalteenotto
SFP

Hyotysuhde, EN308
Lammitys
Jadhdytys
Tuloilmapuhallin

Poistoilmapuhallin

Lammontalteenotto
vuositasolla

eQ, tulo/poistoilma - 023
2.00 m3/s
2.00 m?3s

1.53 kW/(m3/s)

64.2 %

45.3 kW
28.5 kW

1.73 kKW
1.69 kW

Energy recovery

Tuloilmalle laskettu

lammaontalteenoton 63 %
vuosihydtysuhde

Lammén talteenotto 73051 kWh
T"ulonr.napuhaltlmen 5153 kKWh
[Ammitysvaikutus

Jadhdytyksen talteenotto 13 kWh
Yhteensé 78217 KWh

Energiankulutus vuositasolla

Energian kulutus

Lammitys 42657 kWh
Jadhdytys 650 kWh
Tuloilmapuhallin 5306 kWh
Poistoilmapuhallin 4977 KWh
Muu sdhkénkulutus 533 kWh
Yhteensa 54123 kWh
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Kolmantena vertailtavana kohteena on ristivirta talteenotolla varustettu

ilmastointi kone, jonka periaatekuva(Kuva 13).
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Kuva 13, llmastointikone ristivirta talteenotto

Kuten kuvassa nikyy, kone on varustettu esilaimmityspatterilla, jotta kyl-
mall3 ilmalla voidaan ajaa riittdvaa ilmavirtaa ilman, ettd siirrin menee
jaahan. Ndin saamme talteenoton toimimaan parhaalla mahdollisella ta-
valla. Levylammén siirrin pystytaan tekemdan hyvin tiiviiksi, eli kun pide-
taan tulopaine suurempana kuin poistoilman, varmistutaan ettei min-
kaanlaista kaasun tai hiukkasten siirtymistad tapahdu poistoilmasta tuloil-
maan.
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Perusasetukset ja laskelmat PM-moottorilla ja ristivirta talteenotolla va-

rustetulle ilmastointikoneelle.

Perusasetukset Mitoittavat

olosuhteet

Koneen tyyppi & Konekoko

Tuloiima
Poistoilma

‘Lammadntalteenotto
SFP

Hyotysuhde, EN308
Lammitys
Jadhdytys
Tuloilmapuhallin

Poistoilmapuhallin

Lammontalteenotto
vuositasolla

eQ, tulo/poistoilma - 023

2.00 m3s

2.00 m3/s

PHE, Recuterm
1.52 KWI(m?3/s)

721 %

20.5 kW
30 kW

1.87 KW
1.63 kW

Energy recovery

Tuloilmalle laskettu
[ammdntalteenoton
vuosihydtysuhde
Lammon talteenotto
Tuloilmapuhaltimen
[Ammitysvaikutus

66 %

75727 KWh
5294 kWh

Yhteensa

Energiankulutus vuositasolla

81021 kWh

Energian kulutus

Esilammitin
Lammitys
Jaahdytys
Tuloilmapuhallin
Poistoilmapuhallin

Muu sahkonkulutus

22679 kWh
14852 kWh

683 kWh

5455 kWh
4803 kWh
36 kWh

Yhteensa

48508 kWh
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PM-moottorillisien ilmanvaihtokoneiden yhteenveto eri talteenottomuo-
doilla alla(Kuva 14 ja 15). Kuva 14 ndyttaa prosentuaalisesti talteenotto-
muotojen kulutusten lukujen summan ollessa 100 %

ENERGIANKULUTUS VUOSITASOLLA

mPy6rivi Kwh B MEconetKwh W M Ristivirta Kwh

Kuva 14, energiankulutus prosentteina

Energia kilowattitunteina vuositasolla

60000
50000
40000
30000
20000

10000

Pyorivé Kwh Econet Kwh Ristivirta Kwh

Kuva 15, energiankulutus kilowatteina

Yll4 ndkyvin energiakulutus(Kuva 15) diagrammien mukaan nahddan sel-
kedsti ndiden talteenotto tyyppien erot energiankulutuksessa, Pyorivaa
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talteenottotyyppia kannattaa suosia, mikéli kohde sen vain mahdollistaa.
(Flakt Woods ACON-suunnitteluohjelma)

Lisdksi kustannusvertailu(taulukko 2), josta selvida eri koneiden ostohin-

nat.

EC Pyorivd Lto EC-moot. 23400 €
PM Pyorivd Lto PM-moot. 24 600 €
IE 3 Pyorivd Lto IE3-moot. 24 300 €
EC Econet neste Lto EC-moot. 29900 €
PM Econet neste I.to PM-moot 31100€
IE3 Econet neste Lto IE3-moot 30800 €
EC Ristivirta Lto EC-moot 28 200 €
PM Ristivirta I.to PM-moot. 29400 €
IE 3 Ristivirta Lto IE3-Moot 29100 €

Taulukko2, koneiden mahdolliset kustannukset

6 Energiasaastot ja takaisinmaksuajat

Verrataan parhaimmaksi valikoitua, eli kokonaisilmamadraltaan 4m3/s, ja
pyorivalli talteenotolla olevaa ja Pm-moottorilla varustettua konetta van-
hempaan vuonna 1992 valmistuneeseen ja asennettuun limastointiko-
neeseen, jonka kokonaisilmamadara on 3.6 m3/s. Talteenotto on myés
pyoriva ja puhaltimena toimii taajuusmuuttajaohjattu radiaalipuhallin.
Kone toimii toimiston ilmanvaihdossa ja myos siksi on hyvé jattaa tehore-
servii riittavisti vaikutus alueen laajentumiseen tai tilojen kdyttétarkoi-
tusten muuttumisen vuoksi.

Vertailua varten tarvittiin vanhan kdyt6sséd olevan ilmastointikoneen
energiakulutukset selville, eli kdytdnnossa lammityksen, jadhdytyksen ja
sihkoenergian kulutukset taytyy laskea sekd talteenoton hydtysuhde
EN308 standardin mukaan. Molempien koneiden energiat laskettiin sa-
malla kaavalla ja EN308 antaman hy6tysuhteen mukaan, jotta vertailutu-
lokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.

Lahtotietoina:

Kayntiaika: 12h/5d
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LTO: Pydriva

LTO:n hydtysuhde uusikone 86 %

LTO:n hydtysuhde vanhakone 85 %

IV-koneen SFP uusikone 1,86

IV-koneen SFP vanhakone 3,8

Puhalluslampotila 21 °C

llmamaara uusikone 2 m3/s

llmamaira vanhakone 1.8 m3/s

Ulkoilman lampétila(Hyvinkaan vuoden keskimaardinen) 4,6 °C

Ensin lasketaan [Ammitysenergiakulutusta, johon tarvitaan ominaislam-
pShavid.

Ominaislampdhavio lasketaan seuraavalla kaavalla 2.
Hiv = ¢i * cpi * qu,poisto * td *r » tv(1 — na) (2)

=1,2*1000*1,8%12/24*0,93*5/7(1-0,85) = 107,614W/K

Ja ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema energia Qu lasketaan kaavalla 3.

_ YHiv(Ts — Tu)At
B 1000

Qiv (3)

= (107,614(21-4,6)8760)/1000 = 15460,3KWh

Jossa,

Hiv = ominaislampoéhavié W/K
i = ilmanvaihdon [Ammityksen tarvitsema energia, KWh
Ts= Sisdilman lampétila, °C
u = Ulkoldampétila, °C keskilampdgtila Hyvinkdalld on 4,6 °C
At = ajanjakson pituus, h
1000 = Kerroin, jolla saadaan muutos kilowattitunneiksi
¢= ilmantiheys, 1,2 kg/m?
cpi = llman ominaisldmpdkapasiteetti, 100 J/(kg k)
Oy, poisto = lImamaéarad, m3/s
tq = Kdyntiaika p&ivdssd, h/24 h
r = Muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolaitoksen vuoro-
kautisen kdyntiajan. (kerroin 1 on ymparivuorokautisessa, 093 pdivakay-
tdssé ja 1.07 yo kaytossa)
ty = Kdyntiaika viikossa vrk/7 Vrk
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Na = ilmanvaihdon poistoilman ldmmaéntalteenoton vuosi-/ keskimaardi-
nen hyotysuhde

IlImamaaran nousu aiheuttaa uudessa koneessa [dmmitysenergian nou-
sua, jolloin uuden koneen lammitysenergian kulutuksen ollessa 16032,9
KWh ja Vanhan 15460,3 KWh saadaan energian kulutuksen kasvua 0,6
MWh, joka vastaa 43 € energian hinnan ollessa 75 €/MWh.

Talteenoton hyétysuhde on tietysti kunnossa olevalle, puhtaalle ja ndin
ollen tehokkaalle talteenottokiekolle. Likaisuuden ja toimimattomuuden
my6td myos hyotysuhde heikkenee.

Vuotuinen sdhkéenergiankulutus iv-koneelle lasketaan seuraavalla kaa-
valla(kaava 4).

Wilmanvaihto = },Pes * qu * dt (4)

= 3,8*1,8(8760(12/24*5/7)) = 21399,4 KWh

Jossa,

Pes = llImanvaihtokoneen ominaissdhkéteho, KW/(m3/s)
qv = limavirta, m3/s
di = Kayttdaika jaksolla, h

Sadhkdenergian kulutus on uudessa koneessa huomattavasti pienempi,
johtuen pienemmasta SFP-luvusta(ominaissdahkdteho). Vanhan ilmastoin-
tikoneen ottoteho mitattiin, joten saatiin tarkka arvo SFP lukua varten.
Sahkén vuotuisen kulutuksen vertailussa vanha ilmastointi kone kulutti
melkein 50 % enemman sidhkdenergiaa. Vanhan koneen vuotuinen kulu-
tus 21399,4 KWh — uuden koneen kulutus 11638,3 = 9,8 MWh vahem-
man, kuin vanhan koneen kulutus.

Jaahdytysenergian kulutus on molemmilla sama, silld se lasketaan keski-
lampétiloihin perustuen. Jadhdytysenergian kulutus on 698 kWh

Muu energiankulutus on uudessa koneessa 692 KWh, jossa on pumput ja
LTO:n moottori. Tatd voidaan pitdd saman suuruisena myds vanhassa -

manvaihtokoneessa.

Jaahdytys ja muun energiankulutus otettu Acon-ohjelmasta.

Kokonaiskulutukset:

Vanha llmanvaihtokone =38249,7 KWh
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Uusi ilmanvaihtokone = 29061,2 KWh

Uusi ilmastointi kone on 9,2 MWh energiatehokkaampi vuodessa, joka
tarkoittaa laskettuna 0.1 €/KWh= 920 € sddst6d vuodessa
Uudenilmastoiti koneen hinta toimitettuna ilman asennusta = 24600 €
Pelkdn ilmastointi koneen takaisinmaksuaika on 26,7 vuotta.

Yll3 olevassa ei ole huomioitu huoltokustannuksia. (Fldkt Woods ACON-
suunnitteluohjelma, nykyisen koneen tiedot)

7 Pohdintaa ja loppusanat

Tydssé ilmeni hyvin eri ilmastointi koneiden ja talteenottojen hyvid ja
huonoja puolia energia ja kidytettdvyys mielessd. Vertailussa kuitenkin sel-
visi vanhan ja uuden ilmanvaihtokoneen tasavertaisuus. Vuonna 1992
valmistuneessa ja asennetussa koneessa ei ollut niin merkittavid eroja mi-
hin olin varautunut. Kilpailu kykyisemmaksi koneen teki sahkdenergian
osalta jalkeenpdin asennetut taajuusmuuttajat.

Takaisin maksuaika ei ole kauhean houkutteleva, mutta jo 25 vuotta
vanha kone alkaa tarvitsemaan suurempaa huolenpitoa ja kannattanee
uusia mahdollisen vaikutusalueen remontin yhteydessa. Yleispdtevda uu-
sintaan johtavaa pistettd aikajanalla ei saada, silld jokaista ilmastoiti-
konetta taytyy katsoa yksiléna. Koneiden hankintahinta vaihtelee konei-
den vililld ja energiansiéstoihin vaikuttavia asioita on monia. Kuitenkin
voidaan sanoa, ettd ilman minkiinlaista talteenottoa olevat koneet mak-
savat itsensé hyvin nopeasti takaisin, joten niiden uusiminen on energia-
tehokkuus mielessd aina jarkevaa, silla ilman minkdanlaista talteenottoa
puhalletaan limminilma suoraan ulos, energiaa kuluu huomattava madara
sisdanpuhallus ilman [dmmittdmiseen.
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Projekti 3 () /HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427
Kone 2 ()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 2/21
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Mikko Moilanen
Tuloilmavirta 2.00 m¥s Poistoilmavirta 2.00 m¥/s
Ulkoinen paineh&vit 250 Pa Ulkoinen painehavio 250 Pa
Jannite 3 x400V + N, 50 Hz Paino 1477 kg
Ominaissahkoteho SFP 1.86 kW/(m3/s) Designed for wet conditions
liman tiheys 1.2 kg/m*®* Korkeus mpy 125 m
YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran v0 Et tw ts dpP*
suunnassa (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Ulkoilmakanava 50
Peltiosalliitantdosa 2.6 3
Suodatin 2.4 115
Lammonsiirrin 2.3 86.0 -29/14.8 197
Kammiopuhallin 71.6 14.8/15.6 27127.8 631
liImanlammitin 2.0 15.6/19 12
Rakenneosa 0
limanjaahdytin 2.0 27.8/17 28
Rakenneosa 0
Adnenvaimennin 1.5 10
Liitantahavio 16
Tuloilmakanava 200
Poistoilma:
Poistoilmakanava 200
Rakenneosa 0
Suodatin 2.3 84
Adnenvaimennin 1.6 11
Rakenneosa 0
Lammaonsiirrin 2.3 22 /-21.8 196
Lisakuristus 70
Kammiopuhallin 71.4 630
Pelti 2.5 2
Liitantahavio 17
Jateilma 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)
Ulkoilmaliiténta 64 65 75 67 59 60 57 50 70
Tuloilmaliitanta 67 61 60 55 56 56 52 48 62
Poistoilmaliitanta 64 60 66 54 43 48 46 41 59
Jateilmaliitanta 70 69 77 74 76 74 71 68 80
Koneen vaipan lapi 61 59 66 52 46 48 45 35 59
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Ekosuunnitteluasetus ()

Tayttéda asetuksen vaatimuksen vuodelle: 2016
Téayttaa asetuksen vaatimuksen vuodelle: 2018

Koneen tyyppi: NRVU BVU

SFPint (2016: 1468 W/(m%/s), 2018: 1189 W/(m?/s))

Projekti 3 () / HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427

Kone 2 ()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 3/21
Asiakas

Asiakkaan viite

Oma viite Mikko Moilanen

Tuloilmavirta 2.00 m¥s Poistoilmavirta 2.00 m%s
Ulkoinen painehéavio 250 Pa Ulkoinen painehavio 250 Pa
Jannite 3 x400V + N, 50 Hz Paino 1477 kg
Ominaissahkdteho SFP 1.86 kW/(m?'s) Designed for wet conditions

lIman tiheys 1.2 kg/m*® Korkeus mpy 1256 m

LYHYT TEKNINEN ERITTELY

Kone

Tuloilmavirta 2.00 m¥s Asennus Sisdasennus, vaakasuora
Ulkoinen painehavit 250 Pa Materiaali Aluzink teras

Int. static pressure 381 Pa Lampoeristys T3

Poistoilmavirta 2.00 m3/s Kondenssieristys TB3

Ulkoinen painehévi® 250 Pa Tiiviysluokka L2 (CEN B)

Int. static pressure 380 Pa Vaipan lujuusluokka CEN D2

Mitoittava lampétila kesalla 27 °C Tuloilman suodatinluokka F7

Mitoittava kosteus kesalla 50 % Poistoilman suodatinluokka M5

Mitoittava lampétila talvella -29 °C

Mitoittava kosteus talvella 89.8 %

Lampétila sisaan, tuloilma/kesa 17 °C Lampétila sisdan, poistoilma/kesa 25 °C
Kosteus sisdan, tuloilma/kesé 82 % Kosteus sisdan, poistoilma/keséa 30 %
Lampétila sisédan, tuloilma / talvi 19 °C Lampédtila sisadén, poistoilma / talvi 22 °C
Kosteus sisdan, tuloilma / talvi 23 % Kosteus sisaéan, poistoilma / talvi 30 %
Mixing ratio at winter design 0 %

temperature

Lampétilahyétysuhde (EN308) 86.0 % Lammon talteenoton teho 131 kW

SFP tuloilma 0.89 kW/(m?®/s) Kokonaispaino 1477 kg

SFP poistoilma 0.97 kW/(m?/s)

SFP yhteensa 1.86 kW/(m?/s) Suurimman lohkon paino 559 kg

799 W/(m?/s)

Lampétilahydtysuhde tasailmavirroilla (EN308) (2016: 67 %, 2018: 73 %) 86.0 %
External leakage rate 04 %
Internal leakage rate 0.0 %
Tuloilma Poistoilma Yksikkd

Lammon talteenotto painehavioé 190 190 |Pa
Suodatin energialuokitus B D
Suodatin alkupainehévio 66 33|Pa
Suodatin ala 0.9 0.9m?
Suodatin otsapintanopeus 2.4 2.2|m/s
limavirta 2.15 2.00 \m3/s
Puhallin liitdnt&havio 16 18 |Pa
Puhallin kokonaishy&tysuhde 64.3 63.9|%

Lammitys/Jaahdytys
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Projekti 3 () / HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427
Kone 2 ()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 4/21
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Mikko Moilanen
Tuloilmavirta 2.00 m3¥/s Poistoilmavirta 2.00 m¥/s
Ulkoinen painehavit 250 Pa Ulkoinen painehavio 250 Pa
Jannite 3 x400V + N, 50 Hz Paino 1477 kg
Ominaissahkoteho SFP 1.86 kW/(m3/s) Designed for wet conditions
liman tiheys 1.2 kg/m*® Korkeus mpy 125 m
Teho [kW] |llma Sis&an |lima Ulos Vesi sisdan / | Jaatymissuoja Vesi [I/s] |Vesi Liit.
[°C/%] [°C/%] ulos [°C] [kPa] [mm]
lImanlammitin  |8.27 15.6/39.2 19/31.6 60/40 0.1 0.2 25
limanjaahdytin  130.2 27.8/47.7 17/87.5 712 1.44 11.6 32
Moottoritiedot
Jannite 3 x400V + N, 50 Hz
Nimellisteho, tuloilma 3.6 kW Nimellisteho, poistoilma 3.6 kW
Nimellisvirta, tuloilma 78 A Nimellisvirta, poistoilma 7.8 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)
Ulkoilmaliiténta 64 65 75 67 59 60 57 50 70
Tuloilmaliitanta 67 61 60 55 56 56 52 48 62
Poistoilmaliitéanta 64 60 66 54 43 48 46 41 59
Jateilmaliitanta 70 69 77 74 76 74 71 68 80
Koneen vaipan lapi 61 59 66 52 46 48 45 35 59




r
FlaktWoods
4

ILMANKASITTELYKONE eQ

Projekti 3()/HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427

Kone 2 ()/HG301A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 5/21

TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)
TULOILMA

Peltiosa

Mitoittava painehavio 3 Pa

Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 140
Korkeus cm : 060
Tiiviysluokka: 4 (CEN 3)
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssé sisdpuolella
Peltityyppi: 200 mm séleet
Materiaali: Sinkitty terés
Rakenneosa
Konekoko: 023
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 023
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinluokka: F7
Suodatintyyppi: Lasikuitu, vakiomalli
Suodattimen kehys: Muovi
Huoltopuoli: Tuloaukko osan paédyssa (vakio)
Sijainti: Alipaineelle
Esisuodatin: lIman
Suodattimen allas: lIman
Materiaali: Aluzink teras
Huoltopuoli: Oikea
Suodattimien kehyskoot
Alkupainehavi6
Mitoittava painehavio
Loppupainehéavio
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

REGOTERM pyo6riva lammaonsiirrin
Konekoko: 023
Roottorin rakenne: RegAsorp hygroskooppinen sorptioroottori
Tehovaihtoehto: Tehovaihtoehto 10 (1.6, syvyys 270 mm)
Syéttojannite: 1 x 230 V, 50Hz
Roottorityyppi ja sdatétapa: 270 mm roottori, sdédettava pydrimisnopeus
Rakennepituus: Imukammio ennen ja jélkeen roottorin
Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa
Toimitusmuoto: Yhtenainen roottori
Materiaali: Sinkitty teras/AlZn
Huoltopuoli: Oikea
Versionumero: Flakt Woods Roottorin kayttdmoottori
Lampétilahy6tysuhde
Hydétysuhde standardin EN 308 mukaan
Lampdtilahyotysuhde 0°C ulkolampétilassa
Lampdétilahyotysuhde
Kosteushyotysuhde

2x592x592, 1x287x592
65

115

165

0.9

24

86.0
86.0
86.0
86.6

Pa
Pa
Pa

m/s
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Projekti 3 ()/HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427
Kone 2()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 6/21
Tuloilma Kesa Talvi
Painehavio 197 162 Pa
llman lampétila 27127 -29/14.8 °C
Suhteellinen kosteus 50/50 89.8/411 %
Teho mitoituspisteessa 131 kW
limavirran kulkeutuminen 0.21 m?s
Otsapintanopeus 2.4 2.3 m/s
Poistoilma Kesa Talvi
Painehavio 196 169 Pa
liman [ampétila 25/25 22/-21.8 °C
Suhteellinen kosteus 30/30 30/100 %
Tarvittava poiston lisékuristus 70 Pa
Otsapintanopeus 2.3 2.3 m/s

Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio

Kammiopuhallin
Huoltopuoli: Oikea
Puhaltimen valinta
Puhallinkoko: Koko 2
Térindnvaimentimet: Kumi
Moottorin valinta
Moottorityyppi: PM-moottori IE4
IEC Size: 90
Pyo6rimisnopeussiaté
Valmiste, tyyppi: Yhdysrakenteinen taajuusmuuttaja
Kotelointiluokka: IP54
Asennus: Yhdysrakenteinen taajuusmuuttaja
Toimitusmuoto: asennettu paikalleen
Moottori/taajuusmuuttaja tarvikkeet
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Kaapelin pituus: 308

Mitoitustiedot
Pyo6rimisnopeus 1804 Rpm
Maks. pydrimisnopeus 2100 Rpm
Kokonaishyotysuhde 65.0 %
Paineenkorotus 631 Pa
Sahkon ottoteho 2.03 kW
Lampétilan nousu puhaltimessa 0.8 °C
K-kerroin ilmavirran mittaukseen 18.89
Puhallinpyéréan koko 050
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1.79 kW
Paineenkorotus 567 Pa
Pydrimisnopeus 1706 Rpm
Moottori
Moottorin nimellisteho 3.6 kW
Nimellisvirta 7.8 A
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 %

Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio
Valaisin
Rakenne: LED
Toimitustapa: Valaisin asennettu ja kaapeli tuotu vaipan lapi mikali kohdalla on kiinted paneeli.
Taajuusmuuttaja
Moottoritarvikkeet
Centriflow 3D puhallin + PM-moottori
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Projekti 3 () /HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427

Kone 2 ()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 7/21
llmanldammitin, vesi

Tehovaihtoehto: 1

Lamellirunko: Cu/Al

Lamellijako: 2 mm

Vesireitit: 04

Rakenne: Yhtenainen lamellirunko

Kehysosat: Sinkitty teras

Liitantapuoli: Oikea

Putkiliitanta DN 25
Vesitilavuus 46 |
Mitoittava painehévid , Talvi 11 Pa
Teho 8.27 kW
liman lampétila 156.6/19 °C
Otsapintanopeus 2.0 m/s
Lammittimen s&atétapa Mitoitus ilman pumppuryhmaa
Veden lampétila 60/40 °C
Vesivirta 0.1 I/s
Veden nopeus 0.2 m/s
Vesipuolen painehavio 0.2 kPa
Rakenneosa

Konekoko: 023

Pituus: 030

Huoltopuoli: Oikea
limanjaahdytin, vesi

Kayttétapa: Jaahdytyspatteri

Konekoko: 023

Tehovaihtoehto: 2

Rakenne: Vakio otsapinta

Lamellijako: 2 mm

Vesireitit: 4

Lamellirunko: Cu/Al

Kehysosien materiaali: Sinkitty terés

Liitdntapuoli: Oikea

Putkiliitanta DN 32
Vesitilavuus 9.5 |
Mitoittava painehavio 28 Pa
Painehéavio 28 Pa
Painehavio, kuiva patteri 21 Pa
Teho 30.2 kW
llman lampétila 278117 °C
Suhteellinen kosteus 4771875 %
Otsapintanopeus 2.0 m/s
Veden lampétila 7/12 °C
Vesivirta 1.44 /s
Veden nopeus 1.1 m/s
Vesipuolen painehavio 11.6 kPa

Rakenneosa
Konekoko: 023
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea

Ainenvaimennin
Konekoko: 023
Pituus: 500 mm

Rakenne: Ovi ja ulosvedettavat lamellit
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Projekti 3 () /HG301 Acon 2.24.170622.1
AOC ACON-02107427

Kone 2 ()/HG301 A 2018/02/22
Konekoko 023 Sivu 8/21
Materiaali: Sinkitty teras

Huoltopuoli: Oikea

Mitoittava painehavio 10 Pa
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen kehitys 1,6,12,16,16,12,11,10 dB
huomioitu

POISTOILMA

Rakenneosa

Konekoko: 023

Pituus: 010

Huoltopuoli: Vasen

Suodatin
Konekoko: 023
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinluokka: M5
Suodatintyyppi: Synteettinen
Suodattimen kehys: Sinkitty terés
Huoltopuoli: Tuloaukko osan paadyssa (vakio)
Sijainti: Alipaineelle
Esisuodatin: llman
Suodattimen allas: liman
Materiaali: Aluzink teras
Huoltopuoli: Vasen

Suodattimien kehyskoot 2x592x592, 1x287x592

Alkupainehavié 34 Pa
Mitoittava painehavié 84 Pa
Loppupainehavio 134 Pa
Suodattimen otsapinta 0.9 m?
Otsapintanopeus 2.3 mls

Adnenvaimennin
Konekoko: 023
Pituus: 500 mm
Rakenne: Ovi ja ulosvedettévat lamellit
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Vasen
Mitoittava painehavio 11 Pa
Vaimennus oktaavikaistoittain, oman &anen kehitys 1,6,12,16,16,12,11,10 dB
huomioitu

Rakenneosa
Konekoko: 023
Pituus: 020
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin

Huoltopuoli: Vasen

Puhaltimen valinta
Puhallinkoko: Koko 2
Tarindnvaimentimet: Kumi

Moottorin valinta
Moottorityyppi: PM-moottori IE4
IEC Size: 90

Pyérimisnopeussdatd
Valmiste, tyyppi: Yhdysrakenteinen taajuusmuuttaja
Kotelointiluokka: IP54
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Asennus: Yhdysrakenteinen taajuusmuuttaja
Toimitusmuoto: asennettu paikalleen
Moottori/taajuusmuuttaja tarvikkeet
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Kaapelin pituus: 308
Mitoitustiedot
Pyo6rimisnopeus 1812 Rpm
Maks. pydrimisnopeus 2100 Rpm
Kokonaishyétysuhde 64.8 %
Paineenkorotus 630 Pa
Sahkon ottoteho 2.08 kW
Lampétilan nousu puhaltimessa 0.8 °C
K-kerroin ilmavirran mittaukseen 18.89
Puhallinpyérén koko 050
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1.95 kW
Paineenkorotus 573 Pa
Pydrimisnopeus 1758 Rpm
Moottori
Moottorin nimellisteho 3.6 kW
Nimellisvirta 7.8 A
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 %

Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio
Valaisin
Rakenne: LED
Toimitustapa: Valaisin asennettu ja kaapeli tuotu vaipan lapi mikali kohdalla on kiinted paneeli.
Taajuusmuuttaja
Moottoritarvikkeet
Centriflow 3D puhallin + PM-moottori

Kanavapelti
Toiminto: Jateilma
Mitoittava painehavio 2 Pa
Pelti
Leveys cm : 140
Korkeus cm : 060
Tiiviysluokka: 4 (CEN 3)
Liitanta: Laippa
Toiminto: Jatelima
Peltityyppi: 200 mm séleet
Eristys: Eristetyt séleet
Materiaali: Sinkitty teras
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ENERGIALASKENTA
limankésittelykone
Perusasetukset &
Koneen tyyppl & eQ, tulo/poistoilma -
Tuloilma 2.00 m?/s
Poistoilma 2.00 m¥s
Lammadntalteenotto RHE, Semco
SFP 1.86 kW/(m?/s)
Hyotysuhde, EN308 86.0 % o
Lammitys 8.27 kW
Jaahdytys 30.2 kW
Tuloilmapuhallin 2.03 kW
Poistoilmapuhallin 2.08 kW

Lammontalteenotto
vuositasolla

Tulokset

Energy recovery

Tuloilmalle laskettu 94 %

ldmmdntalteenoton

vuosihyétysuhde

Lammon talteenotto 108410 kWh

Tuloilmapuhaltimen 5737 kWh

lammitysvaikutus

Yhteensa 114147 kWh

Energiankulutus Energian kulutus Energiakustannus
Lammitys 6653 kWh 2661 EUR
Jaahdytys 698 kWh 419 EUR
Tuloilmapuhallin 5912 kWh 2956 EUR
Poistoilmapuhallin 6038 kWh 3019 EUR
Muu sahkdnkulutus 692 kWh 346 EUR
Yhteensé 19993 kWh 9401 EUR
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Syéttotiedot
Lahtéarvot

limastotiedot & Laskentamalli

Laskentamalli

Maa
Laskentapaikkakunta
Vuoden keskilampétila

Puhaltimen kayttotiedot

Yleinen laskentamalli
Suomi

Tampere
5°C/87.7%

Péaivaa per  Tuntia per paivd Tuntia / Vuosi

viikko
Day 5 12 3129
liman lampétila
Tuloilman lampétila / kosteus Poistoilman lampétila / kosteus
Talvi 21°C 22°C/29.6 %
Kesa 23°C 24°C/49.3 %

Jéahdytyksen laskenta

Haluttuun lampétilaan

limavirta
Paivakaytto
limavirta 100.0 %
Energia
Kustannukset / Paastot
Lammitys Jaahdytys Sahko
Energian yksikk&hinta 0.4 0.6 0.5 EUR / kWh
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Tulokset

Lammontalteenotto vuositasolla

5%

[} Lammon talteenotto, 108410 kWh
Tuloilmapuhaltimen lammitysvaikutus, 5737 kWh
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Tulokset

Annual energy demand

33%
30 %

3%

B Lammitys, 6653 kWh

B Jaahdytys, 698 kWh
Tuloilmapuhallin, 5912 kWh
Poistoilmapuhallin, 6038 kWh
[ Muu sahkonkulutus, 692 kWh
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Tulokset

Annual energy cost

4%

32%

31%

B Lammitys, 2661 EUR

I Jaahdytys, 419 EUR
Tuloilmapuhallin, 2956 EUR
Poistoilmapuhallin, 3019 EUR
[ Muu sahkonkulutus, 346 EUR
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Puhallinkdyra - Tuloilma - EQLP-023-2-0-1-1-4-0-1-2-1-1-1
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Puhallinkdyré - Poistoilma - EQLP-023-2-0-1-1-4-0-2-3-1-2-1
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Energy diagram
ANNUAL ENERGY DEMAND

PAIVAKAYTTO

Lampdtila, [ °C ]
N

30 |
28 |
26 |
24 |
22 |
20
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[h]
N
T T T T T 1T 7
0 600 1200 1800 2400 3129
B Lémmitys B Jaahaytys
Lammon talteenotto || Jaghdytyksen talteenotto

D Tuloilmapuhallin
[ Entalpiatalteenotto
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Mollier
Mitoitustiedot - Kesa
Tuloilma ilmavirta
Numero Kuiva Suhteell Vesisisa Entalpia Marka Teho Tuntuva Vesi (I/s)
lampotil  inen Ité (kJ/kg) lampotil (kW) teho
a(°C) kosteus (g/kg) a (°C) (kW)
0,
(1)
1 Ulkoilma 27.0 50.0 11.3 56.0 19.5
2 Kammiopuhallin 27.8 47.7 11.3 56.8 19.8 -2.1 -2.0 0.00
3 limanjéahdytin, vesi 17.0 87.5 10.7 44.3 16.7 30.9 26.7 0.00
4 Tuloilma 17.0 87.5 10.7 44.3 15.7
Poistoilma ilmavirta
Numero Kuiva Suhteell Vesisisa Entalpia Marka Teho Tuntuva Vesi (l/s)
lampotil  inen It6 (kJ/kg) lampotil (kW) teho
a(°C) kosteus (g/kg) a(°C) (kW)
0,
(]
1 Poistoilma 25.0 30.0 6.0 40.4 14.4
2 Kammiopuhallin 25.8 28.6 6.0 41.2 14.7 -2.1 -2.0 0.00
3 Jateilma 25.8 28.6 6.0 41.2 14.7
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Mitoitustiedot - Kesa

Vesisisalto (g/kg)
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Mitoitustiedot - Talvi

Tuloilma ilmavirta

Mollier

Numero Kuiva Suhteell Vesisisd Entalpia Marka Teho Tuntuva Vesi (l/s)
lampotil  inen 1t6 (kJ/kg) lampotil (kW) teho
a(°C) kosteus (g/kg) a (°C) (kW)
(%)
1 Ulkoilma -29.0 89.8 0.2 -28.6 -29.1
2 REGOTERM pyériva 14.8 411 4.3 25.9 8.4 -131.4 -105.8 -0.01
lBmmo...
3 Kammiopuhallin 15.6 39.2 4.3 26.7 8.8 -1.8 -1.8 0.00
4 limanlammitin, vesi 19.0 31.5 4.3 30.1 10.3 -8.4 -8.3 0.00
5 Tuloilma 19.0 31.5 4.3 30.1 10.3
Poistoilma ilmavirta
Numero Kuiva Suhteell Vesisisd Entalpia Marka Teho Tuntuva Vesi (I/s)
lampoétil  inen It6 (kJ/kg) lampétil (kW) teho
a(°C) kosteus (g/kg) a (°C) (kW)
00
1 Poistoilma 22.0 30.0 5.0 34.8 12.2
2 REGOTERM pyériva -21.8 100.0 0.5 -20.6 -21.8 134.9 106.8 0.01
[Bmmo...
3 Kammiopuhallin -21.2 93.8 0.5 -19.9 -21.2 -1.7 -1.6 0.00
4 Jateilma -21.2 93.8 0.5 -19.9 -21.2
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Mitoitustiedot - Talvi

Vesisisaltd (g/kg)
0 5 10 15 20 25
40 :§<‘: o t\§>i<* S . 2w
i . P S | P S
e e L
35 PP~ ==
1= % ' & _g o
% =g
A — = ,{i; T——""90
; / , = T 85
25 AN =i 80
: é/ 75
: ' P e 70
v o =65
20 60
15 N/ S
N 7] /' ) 72 S 2l
g __‘_l — "30
9 — _% i 25
Q- - Ay B B a
% 5 I / / 7</ irae 20 \‘(3\\(@
(—U + W{ /2 < 15 \Q\a
> 0 LT 7417 6(\\,3
-] IR 7 10
< o/ 77 /
ur 5
-5 0
7/
-10 |l 5
as | /f1°
-[]] 15
-20
20
25
-25




LineL

Liite 2

Projektin nimi
Positio/tuote
Asiakkaan viite
Viitteemme

Puhallintyyppi

TF/PF 1

ammiopuhallin CF3D - EC

Tekniset tiedot

Pdivamadra
Projektin tiedot
Positio

Puhaltimen tiedot

pe
FléktWWoods
g

23.8.2017 13:23

Puhallinkoodi GMEC-3-00-050-3400 Max pyGrimisnopeus 2200 r/min

Lukumddra 2 lImavirran mittauksen k-arvo 18.89

Liht6arvot Liitdntatapa

limavirta 2.000 m?3/s Asennus : vapaa imu-vapaa puhallus

Syétetty staattinen paine 630 Pa IV-koneen leveys 0 mm
IV-koneen korkeus 0 mm

Lasketut toiminta-arvot Kaasun ominaisuudet

{Imavirta 2.000m3/s Tiheys 1.199 kg/m?

IV-koneen liitdntdhavid OPa Lampédtila 20.0°C

Muut haviét 0 Pa llmankosteus 50.00 %

Puhaltimen staattinen paine 630 Pa Korkeusasema Om

PyGrimisnopeus 1801 r/min

Kokonaisdanitaso 83.0 dB(A) Paino

Akseliteho - kW Puhallin 41.3 kg

Verkosta otettu teho Ped 1.955 kw Moottori - kg

Staattinen kokonaishy&tysuhde 64.5 % Lisdtarvikkeet 0.1kg

SFP-arvo 0.977 kW/m3/s Yhteensa 41.4 kg

Puhallindata on testattu standardien 15O 5801 ja ISO 13347-2 mukaisesti. A4nidata alla on annettu valitulle liitdntétavalle.

Oktaavikaistoittainen dfinitaso stipitaajuudella voi olla korkeampi kuin alla faskettu.

Lwoct (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lwt (dB) |LwA (dBA)

Vapaa painepuoli 70,4 70.9 80.7 78.8 78.8 75.4 72.6 67.7 85.5 83.0

Vapaa imupuoli 67.6 72.5 80.3 75.4 72.8 71.4 68.4 61.1 83.1 78.9

Moottorikoodji APEC-2-11340-3-2-1 Nopeussdddin

Moottorityyppi EC-moottori EC Mottori IE4

Nimellisteho 3.40 kW Laskennallinen toimintapisteen Hz - Hz

Nimellispydrimisnopeus 2200 r/min  Laskennallinen ohjausjdnnite 7.1V

Moottorin hyotysuhde - % Max pyO6rimisnopeus moottorin kanssa 2200 r/min

Hyo6tysuhdeluokka IE4 Laskennallinen max Hz - Hz

Moottorin nimellisvirta 5.20A Vaihe 3

IEC-koko Verkkojdnnite 400V
Verkkotaajuus 50 Hz

Lisdtarvikkeet

llmaméaidranmittaus neljalla nipalla GMEZ-09-00-050-1-0

llmamé&éra / Paine-ero ldhetin GTLZ-86-00-0-0

ErP-direktiivin mukaiset tiedot ErP 2015 mukainen

Kokonaishydtysuhde 65.7 % Py&rimisnopeus 2200 r/min

Hydtysuhdetaso N 76 Tavoite hyStysuhdeluokka N 62

Verkosta otettu teho 3.568 kW Liitdntatapa A

limavirta 2.313 m?/s Hy6tysuhdeluokka staattinen

Paine 1014 Pa Taajuusmuuttaja Kylla

TUV-luokitus BO DIN 24166 luokitus LK1

Ohjelmaversio

2.0P:28:10:16 / Fan DLL4.8.1.1




Puhallinkayra

Projektin nimi
Positio/tuote
Asiakkaan viite
Viitteemme

TF/PF 1

Puhallin GMEC-3-00-050-3400
Puhallintyyppi Kammiopuhallin CF3D - EC
Lukumadara 2

Lasketut toiminta-arvot

lImavirta 2.000 m3/s
IV-koneen liitdntdhavio 0 Pa
Muut haviot 0 Pa
Puhaltimen staattinen paine 630 Pa
Py6rimisnopeus 1801 r/min
Kokonaisddnitaso 83.0 dB(A)
Verkosta otettu teho Ped 1.955 kw
Staattinen kokonaishy6tysuhde 64.5 %

GMEC-3-00-050-3400

?
FléktWoods
> 4
Pdivamaara 23.8.2017 13:23
Projektin tiedot
Positio

Liitdantdtapa

Asennus : vapaa imu-vapaa puhallus
IV-koneen leveys

IV-koneen korkeus

0 mm
0 mm

SFP-arvo 0.977 kW/m3/s
Kdyraston tiheys 1.200 kg/m3
Tiheys 1.199 kg/m3

= 55 %
60 %

1200~ ”m"\ %

1000

800

pst[Pa]

400

200

Ohjelmaversio 2.0P:28:10:16 / Fan DLL4.8.1.1

tho=  1,20kg/m*
FMEG: 786



Projektin nimi
Positio/tuote
Asiakkaan viite

Mitat

TF/PF 1

Viitteemme

Puhallin GMEC-3-00-050-3400

Puhallintyyppi Kammiopuhallin CF3D - EC

Lukumaara 2

aow .
- aw, N
=
O
@11 x8—

Mitat mm Mitat mm

D 552 Lmotor 521

B 184 Lfan -

W 630 Lfc --

W1 580 E 415

W2 -- L1 --

Wrfc - L2 -

H 630 L3 --

H1 580 L4 --

Hshaft 315 M 550

Ohjelmaversio

2.0P:28:

10:16/ Fan DLL4.8.1.1

Pdivamaara
Projektin tiedot
Positio
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