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I-Iallitselllaton illllanvaihto kone~11isen 
illllanpoiston yhteydessä 

Painejabum:H kerros(~lossa ryynelll sä::dlä 

Kun rakennuksen poistoilmavirrat on säädetty samankokoisis­
sa huoneistoissa saman suuruisiksi, paine;akaumat samanko­
koislssa huoneistoissa ovat samankaltaiset. Mikäli ilmamäärät 
on säädetty samoiksi kesäolosuhteissa, niin talviolosuhteissa il- . 
mamääräc ovat cermisen paine-eron johdosta eri kerroksissa eri 
suuret ja niin myös paine;akaumat. Tämän eron suuruus riip­
puu kanaviston painehäviöiden suhteesta termiseen paine­
eroon kerrosten välillä, joka on C:,.p g h, missä C:,.p = pu - ps 
ja h kerroksen korkeus. Jos kanaviston painehäviöt ovat suu­
ret, eivät ulkolämpötilan vaihtelut muuta olennaisesti tilan­
netta eri kerrosten välillä. 

Mitoittamalla kanavisto oikein voidaan välttyä kuvan 2 mu­
kaiselta tilanceelta, jossa pakkassäällä ylimmistä kerroksista ta­
pahtuva koneellinen poisto on hyvin pieni verrattuna alaker­
roksista tapahtuvaan poistoon. 

Seuraavassa tarkastelemme lähemmin kuvan 1 mukaista ti­
lannetta. 

Kuva 1. Paineiakauma raken­
nuksessa, jossa kustakin ker­
roksesta imetään sama poisto­
ilmamäärä. 
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Kuva 2. Paineiakauma talvella 
rakennuksessa, jossa ilmamää­
rien säätö on suoritettu kesällä 
ja jossa kanaviston painehäviöt 
ovat pienet. 

Hallirun ja hallirsemarroman ilmavirran yälinen 
riippuvuus talvella tyynellä säällä 

Tarkastellaan tilannetta, jossa huoneistossa on pelkästään ko­
neellinen poisto. KorvausiIma tulee huonestoon vuotoina lä­
hinnä ikkunan kautta. Tällöin paine;akauma huoneistossa on 
kuvan 3 mukainen. 

Vuotoaukon tehollisella leveydellä tarkoitetaan sitä, että sii­
hen on sisällytetty vuotokohdan vastuskerroin. Jos paine-ero 
korkeudella y on tlp (y), ko. kohdasta sisäänvirtaava ilmamää­
räon 

åp (y) B (y) dy 
Pu 

ja vastaavasti ulospäin virtaus kohdista, joissa huonetilan pai­
ne on ulkoilman painetta suurempi. 

h 

y 

Ts 

~~~~---------------L __ -L ____ ~Y=o 

Merkitään 
h 
ho 

p, 
pu 
V 
T, 
Tu 
8(y) 

Kuva 3. 

.. huoneiston korkeus 

.. korkeus lanian pinnasta, jossa ulko- ja sisäsiIman staauiset 
paineet ovat samat 

.. sisäilman staatcinen paine laniatasossa 

.. ulkoilman staatcinen paine latciatasossa 

.. poistoilmamäärä 

.. sisäilman lämpötila, K 

.. ulkoilman lämpötila, K 

.. vuotoaukon tehollinen leveys korkeudella y (määritetään 
mittauksilla, esimerkiksi LVI 7/1980 esitetyn menetelmän 
avulla) 
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Välillii 0 ::5 y ::5 ho ulkoilman ja sisätilan välinen paine-ero Siis tapauksessa, jossa ho < h, T, > Tu ja B vakio, ho 

0'"'-> määräytyy yhtälöstä 

Paine-eron nollakohta .:1p (y) == 0 määräytyy siten yhtälöstä 

(1) 

sillä ideaalikaasun tilanyhtälön mukaan 

h 3 V (~) ~z - (1 - 1:') s/2 • 2' iiB • -;:==§::1=:::::=\ 
./ T - T • V2gh s_ u 

T 

josta ho/h voidaan iteroida esimerkiksi muodosta 

!lt. • [(1 _ !lt.) 1/'1. + 1. i . 1 1m 
h h 2 h B , I T _ T' (54) 

V2qh s u 
T 

Kun ho i: h, ei hallitsemattomia ilmavinoja enää esiinny. 
Tällöin V ... == V ja yhtälön (5a) mukaan ehtona tälle on 

Niin muodoin vyöhykkeeltä 0 ::5 Y ::5 ho sisälle vinaava il-
mamääräon . . v > l B' '2 q Ta - T~ 'h* (5e) 

- 3 \1 Ts 

ja ulospäin vinaava ilmamäärä on 

Näiden erotus on toisaalta sama kuin koneellisesti poistettU 
ilmamäärä V. Siis 

Pa ) gy]' 
B(y) dy _. 

(4) 

Jos tunnetaan rakennuksen vuotoaukkojen suuruudet B (y) 
ja V, niin tällöin yhtälöiden (1) ja (4) avulla voidaan laskea ho 

ja paine-ero (Pu - p,). , 
Hallitsematon ilmavirta V ulos voidaan tämän jälkeen las­

kea kaavasta (3). 

E ::ikoisr:lp:.lus 

Oletetaan, että ulkoseinän vuodot sijaitsevat tasaisesti kor­
keussuunnassa, ts. B(y) = B = vakio. Tällöin yhtälöistä (2) ja 
(1) seuraa 

Yhtälön (3) mukaan saadaan 

Saadaan siis kaavan (4) mukaan 

• / T - T [ 
!I t BV2 q s TUholIZ - (h - holl/z], (Se) 

missä T = (T, + Tu)/2. 
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Tapauksessa, jossa ho < h, kaava (5a) ilmaisee kokonaisilman­
vaihtomäärän, joka ideaalikaasun yhtälöä hyväksikäyttäen voi­
daan esittää muodossa 

- 2 h .' '2 q h. (1 _ Tu ) (51:) vkok .. v sis .. '3 B • \J . T
s 

Esimerkki 

v = 0,03 m3/s, B = 0,01 m jah = 3,0 m 
T. = 293 K 

a) Mikä tulee ulkoilman lämpötilan olla, jotta hallitsemat­
tomia ilmavinoja ei esiinny (tyynellä säällä)? 

Kaavasta (5e) saadaan 

(3 0,03) 2 • 293 11 2 
.. 2' 0,01 • 3 2' 9,81 • 3,0· , K 

sus Tu 2. 281,8 K 

b) Kuinka suuri tulisi poiscoilmamäärän siis Tu ~ 281,8 K 
olla, jotta hallitsemattomia ilmavirtoja ei esiintyisi. ulkoläm­
pötilalla Tu = 246 K (= -27 0C)? 

Yhtälöstä (5e) saadaan 

• 2 0 01.1 2 9 81 293 "246' 3,0,12 .. 0,0615 m'/s V ~ !' , Y " • 293 • 

c) Mikä on ulkolämpötilalla Tu = 246 K hallitsemattoman 
ilmamäärän osuus koneellisesta poistoilmamäärästä ja koko­
naisiimanvaihdon energian kulutus? 

Iteroidaan kaavasta (5d): 

!lt. .. [(1 - h.a.)Sh + 1. • 0,03 • 
h h 2 3,0. 0, 01 

-;::====1==::=;;:;:::;=:;;;::~12b '" 
.1 "293 - 246 • 
V 2 ·9,81· 3,0 • (293 + 24602 
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~rutosonho/h = 0,722 ja siis ho = 2,17m. 

Kaavan' (5f) avulla saadaan kokonaisilmanvaihtomääräksi 

v - V 2 01 2 17 kok sis - "3 • 0, " • 

., I 246 • • V2 • 9,81.2,17(1 - 19l) - 0,0378' m'/s 

. Hallitsemattoman ilmanvaihdon suuruus on 0,0378 - 0,03 
= 0,0078 m 3 /s eli 0,0078/0,03 = 26 % koneellisesta 
ilmanvaihdosta. 

Ilmanvaihdon kokonaisenergiankulutus on 

.. 1,2' 0,0378' 1,0' (293 -246) .. 2,13 kW 

d) Yön ajaksi pienennetään koneellinen ilmanvaihto 
puoleen, tsl arvosta 0,03 m 3 /s arvoon 0,015 m 3 /s. Suuriko on 
ilmanvaihdon kokonaisenergian kulutuksen muutos 
ulkolämpödlalla T u = 246 K? 

Iteroidaan ho/h kaavasta (5d): 

!ll .. [<1 _ h.!) 1/2 + n h 

+'10 0,015 
2 3,0 00,01 1 "/3 -.r=/============~29~3~-~2=4~6~~ 

y2 0 9,~1 03,0 0 (293 + 246)/2 

josta saadaan 

no 11 .. 0,610, siis ho .. 1,83 mo 

VkOk ,. j 00,01 0 1,83 0 V2 09,81 0 1,83(1- i:~; 

.. 0,0293 m'/s 

Hallitsemattoman ilmanvaihdon osuus on nyt (0,0293-
0,015)·0,015 = 95 %. 

Ilmanvaihdon kokonaisenergian kulutus on 
0; = 1,2·0,0293' 1,0(293-246) = 1,65 kW. 

Siis koneellisen ilmanvaihdon pudottaminen puoleen ei 
suinkaan pienennä ilmanvaihdon energiankulutusta 50 %, 
vaan tässä esimerkkitapauksessa ainoastaan 

2,13 - 1,65 = 22,5 ,. 
2,13 

• 

LVI-lehti 3/81 ilmestyy maaliskuun lopussa ja erikoistee· 
mana on SÄÄ TÖTEKNIIKKA. 

LVI-lehti 4/81 ilmestyy huhtikuun lopussa ja käsittelee 
LVI-MÄÄRÄYKSIÄ JA .NORMEJA. 

LVI-lehti 5/81 ilmestyy toukokuun lopussa ja on LÄMMI­
TYSTEKNIIKAN ERIKOISNUMERO. 

Ilmoitusaineistot tulisi jättää viimeistään ao. ilmestymis­
kuukauden alussa. 
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oi1001'l. SafQtlj 
-kohdepoistoiäriestelmät 

Energiansäästö 
Oilon "'Safety-kohdepoistojärjestel· 
mällä voidaan säästää lämmityk­
sessä huomattavia summia. Tänä 
päivänä suuressa osassa teolli· 
suutta johdetaan poistoilma ulos 
suoraan katto ja/tai seinäpuhal­
timien kautta. Tästä seuraa huo· 
mattava lämmönhukka. Safety- koh­
depoistojärjestelmä poistaa epä­
puhtaudet siellä. missä niitä muo­
dostuu. Tällöin yleisilmanllaihdon 

Hitsaussavut vähenevät 

Oikein toimivat imupäät 

tarve vähenee oleellisesti. Suuria 
säästöjä tulee paitsi energiakus· 
tannuksissa myös ilmanvaihtolait­
teiden hankintakustannuksissa. Sa­
fety-kohdepoistojärjestelmän an­
siosta saadaan teollisuushalleihin 
puhtaampi ja terveellisempi ilma. 
Safety-kohdepoistojärjestelmä on 
investointi viihtyisyyteen ja alen­
tuviin lämmitys kustannuksiin. 

Kohdeimu on paras vaihtoehto hai­
tallisten hitsauskaasujen poistami­
seen työympäristöstä. 

Oikein toimiva imupää. varustettu 
voimakkaalla magneettikiinnityk­
sellä. Toimitamme kokoja 70-200-
300-400-500 mm. 

Voit valita imuaseman koon tarpeesi mukaan 
Oilon Safety·kohdepoistojärjestel· ~ 
miä toimitetaan vakioina seuraavia ( (:e::::"--'=:::II 
koko luokkia mitoitettuna hitsaaja- I i L, 
lukumäärän mukaan 5. 10. 15. 20. _"';'-..-1., 

25. 30 hitsaajalIe. Muita kokoja 
tehdään tilauksesta asiakkaan tar­
peen mukaan. 

Asemat sijoitetaan hallin ulkopuo­
lelle. syklooni suodattimineen si­
säpuolelle. Syklonierottomesta 
johdetaan keskusputkisto ulosot-
t~ineen hallin ympäri. SP-10-S 

Viiden hitsaajan asema SP-5-M 
Soveltuu käytettäväksi esim. lai­
voissa. työmailla jne. Riittää vii· 
delle hitsaaialle. Käyttövarma ra­
kenne. helppo siirtää johtuen 
isoista pyöristä. Työntökahvaa voi­
daan käyttää nostokoukkuna . 
Vakiovarusteena seuraa mukana: 
5 kpl imupäitä magneettikiinnityk­

sellä tai imukupilla 
3 kpl jakoventtiili MV·2 
5 kpl 0 32 mm joustava letku 2 kpl 0 75 mm joustava letku 

ål0m å15m 
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