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Hoga byggnader &r &nnu ovanliga i Finland men allt fler har bérjat byggas spe-
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nad och ventilationskanalens totaltryck. Som resultat erholls att tilluftsflédet
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energiférbrukning forandras da skorstenseffekten paverkar systemet. Resultatet
blev att tilluftsflakten maste arbeta mera och franluftsflakten mindre men ef-
tersom tilluftsflakten arbetar lika mycket mera som franluftsflakten mindre sa blir
aggregatets energiforbrukning anda den samma aret runt.
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mig och h&mtat in extra motivation till skrivandet.

Helsingfors, 31.5.2018

Mathias Sandberg
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D2

MagiCAD

CAD

Schakt

Finlands byggbestammelsesamling for byggnaders inom-

husklimat och ventilation. Foreskrifter och anvisningar 2012

Ett CAD Planeringsprogram for VVS-system.

Computer-Aided Design, ett digitalt ritprogram.

En lodrat 6ppning | en byggnad dar t.ex. ventilationskanaler

ror sig mellan vaningarna.



1 INLEDNING

Hoga hus ar annu ovanliga i Finland men de senaste aren sa har allt flera hoga
hus borjat synas speciellt i huvudstadsregionen. For tillfallet sa byggs det tva
stycken 12 vanings bostadshus i Bole och i Fiskehamnen byggs det ocksa tva
stycken skyskrapor dar den ena kommer att bli Finlands hogsta bostadshus och
ar nastan 132 meter hogt. /9, 10/

| h6éga hus uppstar vissa problem med ventilationen pa grund av skorstensef-
fekten som man kommer att ga mera in pd i detta examensarbete. | Finland ar
planering av ventilation i hoga hus &nnu sa nytt och det finns inte riktigt regler

eller handbdcker for hur man egentligen skall gora det.

| detta arbete behandlas problem med ventilationen i hdga hus och olika venti-
lationsldsningar jamfors med varandra. Vidare undersoks hur skorstenseffekten
paverkar luftfloden och flaktars energiférbrukning vaningsvis.

Syftet med detta slutarbete ar att fa en liten inblick i hur man skall planera venti-
lation i hoga hus och framhéava hur skorstenseffekten paverkar olika ventilat-

ionssystem



2 VENTILATION | HOGA BOSTADSHUS

Ventilationens uppgift ar att uppratthalla ett halsosamt och trivsamt inomhuskli-
mat i byggnaden. Ventilationen ser till att avlagsna orenheter som forekommer i

inomhusluften som t.ex. fukt och koldioxid.

Vid planering av ventilation anvands vissa riktvarden for att uppratthalla ett gott

inomhusklimat:

e inomhustemperaturens skall allmént vara 21 °C

e temperaturen skall inte 6verstiga 25 °C

e koldioxidhalten skall hallas under 2160 mg/m? (1200 ppm)
e inneluftens fukthalt skall inte vara skadligt hog langa tider

e ljudnivaerna skall inte vara for htga

Vid dimensionering av luftfloden i bostadshus sa brukar man i forsta hand utga
ifrdn personantalet men ifall man inte har tillrackligt med information om det sa
kan man dimensionera enligt bostadens area. D& man dimensionerar enligt per-
sonanatalet i byggnaden sa anvands uteluftsflodet 6 dm®/s per person och da
man dimensionerar enligt arean sa anvands uteluftsflodet 0,35 (dm?3/s)/m?.

Dessa varden ar minimiuteluftsfloden enligt D2.

Ventilationen skall kunna styras sa att det forcerade luftflodet &r minst 30 %
storre an det dimensionerade flodet. Nar ingen vistas i byggnaden sa kan luftflo-

det minskas med hégst 60 % av det dimensionerade luftflédet.

Tilluften skall filtreras med luftfilterklassen F7 som motsvarar att den separerar

minst 80 % av partiklar med storleken 1,0 um under dess livslangd.

| bostadshus s& skall det komma in tilluft i alla rums vistelsezoner utan att det
blir drag och darfor sa befinner sig tilluftsdonen i sovrummen och vardagsrum-
met. Ifall det finns en bastu i bostaden sa skall det ocksa finnas ett tilluftsdon

dar. Tilluftsdonen skall vara riktade sa att luften kommer at hela vistelsezonen.

Franluftsdonen i bostadshus maste finnas i &tminstone kok, badrum, wc och
kladrum/forrad. Fororenad luft frdn dessa utrymmen far inte stromma in tillbaka

till vistelsezonerna.



Den godtagbara avvikelsen dimensionerade luftfléden systemvis ar +10 %. | av-

vikelsen sa raknas aven matfelen med. /1/

Tabell 1: Riktvarden for dimensionering av luftfloden i bostadshus. /1/

Tabell 1. Bostadsbyggnader

Ventilationen for bostider dimensioneras i allméinhet med tabellens franluftfléden som grund sa att luftvaxlingsko-
efficienten for bostider ar minst 0,5 1/h och uteluftflodet uppnar minst riktvirdena. Franluftfloden for sma ligenhe-
ter dimensioneras i allménhet mindre én riktvirdena sa att luftvixlingskoefficienten ar hogst 0,7 1/h under den tid da
bostaden anviinds och forceringen av franluftflodet kan styras rums- eller ligenhetsvis efter behov. Om forceringen
av franluftflodet endast kan styras byggnadsvis kan franluftfléden for sma lagenheter dimensioneras mindre dn
riktvirdena sa att luftvixlingskoefficienten ar minst 1,0 1/h. Franluftfléden i stora ldgenheter dimensioneras i all-
minhet storre an riktvirdena for att det rumsspecifika uteluftflodet ska folja riktvirdet och lagenhetens luftvixlings-
koefficient ska vara minst 0,5 1/h.

Utrymme/anvindning Uteluftflode | Uteluftflode | Franluft- Ljudniva Luft-
flode Lacor/ hastighet | Obs!
vinter

(dm’ /s)/pers |( dm’/s)ym’> |dm’/s dB m/s
Bostadsutrymmen: 6
Bostadsrum 0.5 28/33 * 0,20 *C1 foreskr.
Kok #S 8 #A 33/38 * 0,20 *C1 foreskr.
- forcering #S 25 33/38 0,20
Kladkammare, forradsrum #S 3 33/38
Badrum #S 10 #B 38/43 0,20
- forcering #S 15 38/43 0,20
Toalett #S 7#4B 33/38
- forcering #S 10 33/38
Hemvardsrum #S 8 33/38 0,30
- forcering #S 15 33/38 0,30
Ligenhetsbastu 2#C 2/m’ #C 33/38
Allminna utrymmen:
Trapphus 0,5 1/h 0,5 1/h 38/43
Forrad 035 035/m*  |43/48

Kallkillare (dven kylrum 1

ligenhet, om arean > 4m2) 0.2 0.2 /m? 43/48
Omklidningsrum 2 2/m’ 33/38 0,20
Tviittrum 3 3/m’ 43/48 0,20
Basturum 2 2/m? 33/38
Tvittstuga 1 1/m’ 43/48
Torkrum 24D 2/m*#D  [43/48
Hobbyrum, klubbrum 1 4E 1/m*#E  |33/38 0,20

# A Riktviirde da luftflodet 1 spiskdpan kan forceras rums- eller ligenhetsvis, 1 annat fall fir nktviirdet for spiskapa 20 dm'/s.
#B  Riktviirde da luftflddets forcering kan styras rums- cller ligenhetsvis, 1 annat fall dr riktvirdet enligt forcerat lufifléde.
#C  Dock minst 6 dm"/s. Lufifldet i bastun beaktas inte vid beriikning av ligenhetens luftviixlingskoefficient om bastuns
utelufifldde ir lika stort som franlufiflddet.

#D  Kan dimensioneras mindre dé luftavfuktare anviinds.

#E Forutsiitter mjlighet till viidring, annars 1,5 (dm*/s)/m’.

#S Uteluftfldde ersiitts 1 allmiinhet med uteluftfléde som leds frin bostadsrum.




2.1 Olika ventilationssystem i hoga byggnader

Nar man skall planera ventilation i hdga byggnader sa ar det manga saker som
man maste tanka pa for att fa systemet att fungera pa basta mojliga satt. Saker

som man skall tanka da man planerar ventilation i hga byggnader:

e kostnad

e husets uppbyggnad och arkitektur
e ventilationskrav i byggnaden

e ljudkrav

e energianvandning

e service och atkomst

e brandsakerhet

e servicekostnader

Det finns manga olika l6sningar for att planera ventilationen men ofta sa ar det
en eller flera av de ovan namnda sakerna som medf6r att man maste planera

ventilationen pa ett visst sétt.

Nar man borjar planera en hég byggnad sa skall man sa snabbt som mojligt
komma 6verens om vilket ventilationssystem man kommer att valja eftersom
det kravs sa mycket utrymme for det. Det ar viktigt att hela planeringsteamet vet
om vilket system som skall planeras eftersom det paverkar byggnadens arkitek-

tur och héllfasthet.

En ventilationslosning &r att man har ett centralt aggregatrum, oftast pa oversta
vaningen, som forser hela byggnaden med luft. Denna I6sning ar vanlig i hog-

hus med farre an 20 vaningar.

En liknande 16sning &r att man delar upp bygganden i mindre delar sa att t.ex.
ett aggregat betjanar de dversta vaningarna och ett annat betjanar de nedersta
vaningarna. Det kan finnas flera aggregatrum i byggnaden beroende pa hur hog
den ar. Denna l6sning ar vanlig i hoga byggnader med flera vaningar (fler an
15).



Den andra l6sningen som anvands mycket i skyskrapor &r att man har ett ag-

gregatrum per vaning dar varje aggregat skoter om sin egen vaning

Den tredje I6sningen ar att varje bostad har ett eget aggregat, och denna l0s-
ning som ocksa anvands i hoga bostadshus anvands aven mycket i radhus och
mindre hoéghus. /2 s. 37-42/

2.2 Centrerad ventilation

Man kan ha ett eller flera centrala aggregatrum i byggnaden beroende pa hur
hog den &ar men principen ar anda densamma. Det kan ocksa byggas pa olika
satt beroende pa hur byggnaden ser ut och vad det ar for byggnad. Detta sy-

stem byggs sa att till- och franluftskanalerna sprider ut sig horisontellt till alla va-

ningar via ventilationsschakt (figur 1).

Figur 1. En bild av ett centrerat ventilationssystem. /12, s.124/
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Tilluftskanalen delar sig till alla utrymmen och sprider luften enligt behovet.
Franluftskanalen suger at sig den forbrukade luften och for den tillbaka till ag-
gregatrummet. Ofta sa tar man till vara franluftens varme via en varmevaxlare i

aggregatet for att minska tilluftens uppvarmningskostnader.

Ifall byggnaden har en stor vaningsyta sa brukar man sprida ut kanalerna langs
aggregatrummet sa att alla bostader eller utrymmen som finns nedanfor far en
egen stigarkanal som kan justeras till det 6nskade flodet. Denna lI6sning gor att
det &r ganska enkelt att stalla in luftflédena till alla stigare eftersom alla huvud-
reglerspjall befinner sig pa samma stélle. Denna l6sning kraver ocksa ganska

mycket utrymme eftersom alla kanaler skall spridas ut langs rummet.

En annan I6sning ar att man bara har en stor luftkanal som gar ner nagonstans i
byggnaden och sa delar den sig i varje vaning. Denna I6sning anvands t.ex. i
byggnader som har en relativt liten vaningsyta. Med den har I6sningen sa stéller
man in luftflodena i kanalen vaningsvis med reglerspjall som befinner sig i varje
vaning. /2, s.43-60/
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2.3 Vaningscentrerad ventilation

Det finns ocksa manga olika varianter av vaningscentrerad ventilation men den
bygger pa att det finns ett skilt aggregat per vaning (figur 2). Aggregatet place-
ras ofta vid en yttervagg sa att aggregatet latt far in uteluft och kan avlagsna
den forbrukade luften. Fordelen med att ha ett skilt aggregat per vaning ar att
det ar latt att stdlla in luftflddena jamfort med att ha ett centralt aggregat. Men
denna I6sning tar ocksad mycket utrymme eftersom aggregatet behover ett eget
rum i varje vaning. Oftast gar ventilationskanalerna i korridorerna till alla bosta-
der och darfér maste man bygga ett undertak i varje korridor sa att kanalerna
inte blir synliga. /2, s.43-60/

Figur 2. Bild av ett vaningscentrerat/bostadscentrerat ventilationssystem. /12, s.125/
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2.4 Bostadscentrerad ventilation

Bostadscentrerad ventilation ar ett system dar varje bostad har ett eget litet
ventilationsaggregat. Denna I6sning ar ganska vanlig i mindre hus som radhus
och mindre hdghus men har ocksa anvants i hdga hus. Aggregaten ar utrustade
med en egen varmevéxlare och placeras oftast i WC:n eller kiadrummet. Detta
betyder att varje lagenhet skall ha en egen utelufts- och avluftsventil. Uteluften
tas vanligtvis in fran vaggen medan avluften fors upp till vattentaket.

| h6ga hus kan denna Iésning vara lite problematisk eftersom det finns sa
manga bostader déar varje bostad skall ha sina egna utelufts- och avluftsventiler.
Enligt D2 sa finns det regler for hur langt ifran varandra utelufts- och aviuftsven-
tiler maste vara (figur 3). En l6sning &r att leda upp alla avluftskanaler till vatten-
taket och ta in uteluften fran bostadernas vaggar for att fa tillrackligt med av-
stdnd mellan dessa. Men denna lésning &r inte den basta i hdga hus eftersom
det blir jatte langa avluftskanaler. En annan lésning som kanske lampar sig
battre i hoga hus ar att ta in uteluften fran ena sidan av huset och leda ut avluf-
ten till andra sidan huset, da blir avstandet mellan ute- och avluften tillrackligt

stort och da blir avluftskanalerna inte lika langa. /3, s. 465-468/
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Figur 3. Avstandet mellan utelufts- och avluftséppningarna. /1/
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2.5 Jamforelse av ventilationsldsningarna

Det finns manga for- och nackdelar med de olika l6sningarna men de kan vari-
era fran projekt till projekt eftersom alla ventilationssystem &r byggda pa sitt

eget satt. Denna jamférelse ar darfor bara riktgivande.

Centrerad ventilation

Fordelar Nackdelar
e all teknik pa samma stalle e behover en extra vaning
e energieffektivt e komplexa kanalsystem
e ljudtekniskt bra e maste beakta skorstenseffek-
o lattatkomligt ten
e sma servicekostnader e svart att balansera systemet

Vaningscentrerad ventilation

Fordelar Nackdelar
e latt att balansera systemet e Ljudtekniskt dalig
e behodver inte ta skorstensef- e Behover skilda utelufts — och
fekten i beaktande avluftsventiler
e brandsakert e Hoga servicekostnader

e enkla kanalsystem

14



Bostadscentrerad ventilation

Fordelar Nackdelar
e |att att balansera systemet e hoga servicekostnader
e behodver inte ta skorstensef- e behover skilda utelufts — och
fekten i beaktan avluftsventiler

e brandsakert

e enkla kanalsystem

12, s. 43-60/

15



3 FLODESTEKNIK OCH FLAKTAR

Det finns manga saker som skall beaktas da man planerar ventilationskanaler
och héar ar de viktigaste:

e energieffektivt och latt justerbart

o |ufttatt

e ljudtekniskt stabilt

o flodestekniskt stabilt

e skall fungera med olika luftfloden

e brandsakert

e latt att anvanda (service, lattatkomligt)

e estetiskt

Det kan ocksa vara bra att planera ventilationskanalerna sa att det latt gar att
bygga om byggnaden utan att behéva byta ut hela ventilationssystemet. Man
skall reservera gott med utrymme for ventilationskanalerna redan i borjan av
planeringen sa att det finns utrymme for isolering och montering. Ifall det inte
finns tillrackligt med utrymme sa kan det latt ga sa att det inte gar att byggas en-
ligt planeringen, vilket ofta leder till hogre tryckfall och darigenom hdgre energi-

kostnader.

Ventilationskanalerna och aggregatets tryckfall definierar ventilationssystemets
energieffektivitet och darfor skall kanalerna planeras med laga tryckfall och laga
hastigheter. Nar luftflodet har laga hastigheter sa ar det ocksa latt att halla ljud-
nivan inom de tillatna granserna och latt att justera luftmangderna. /4, s. 87-88,
5.s. 115/

Det totala trycket i en ventilationskanal ar ganska svart att rakna ut for hand ef-
tersom det baserar sig pa s manga olika faktorer, men det finns formler som
man kan anvanda sig av och komma ganska néra det verkliga tryckfallet. Oftast
sa brukar man nufortiden rakna ut kanalens totaltryck med hjalp av nagot pro-

gram som t.ex. MagiCAD.

16



Kanalens totala tryckfall baserar sig pa friktionstryckfallet i kanalerna och en-

gangsmotstanden i de olika kanaldelarna.
Det som inverkar pa friktionstryckfallet:

¢ luftens hastighet

e luftens viskositet

e kanalens storlek och form
e kanalens langd

e |uftens densitet
Det som inverkar pa engangsmotstanden:

¢ luftens hastighet
e kanalens formandring, tvarsnittsarea och geometri
e engangsmotstandens antal

e [uftens densitet

Luftens hastighet i kanalen kan raknas ut med hjélp av luftens volym- eller

massastrom och kanalens tvarsnittsarea med formeln:

=Z=20

dar

v =luftens hastighet [m/s]
q, =luftens volymstrém [m3/s]
qm =luftens massastrom [kg/s]
p =luftens densitet [kg/m?]

A =kanalens tvarsnittsarea [m?]

17



3.1 Friktionstryckfall och engangstryckfall

Nar luften flods igenom kanalerna sa bildas det ett friktionstryckfall som &r bero-
ende av hur grov kanalens yta &r, hur stor kanalens tvarsnittsarea ar och hur
hog hastighet luften har. Oftast anvander man platkanaler i ventilationssystem
och de har en ganska slat yta pa insidan sa de har ett ganska lagt grovhetstal.

N&r man planerar ventilationskanalernas storlek sa brukar man anvéanda ett dia-
gram dar man vet luftflédet och friktionstryckfallet (figur 4). Vanligtvis sa brukar
man inte ga over 1,0 Pa/m. /4, s.88-89/
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Figur 4. Diagram for dimensionering av kanalens storlek dar x-axeln ar luftflédet och y-

axeln tryckfallet i kanalen. /11, s.52/

De totala tryckforlusterna kan beréknas med formeln:

18



Apforust = 2 Apy + X Ap;  [2]
dar
Apsoriust = Kanalens totala tryckforlust [Pal]
Ap ;= friktionstryckfallet pa en kanaldel [Pa]

Ap{= engangsmotstandstryckfallet vid en kanaldel [Pa]

Formeln kan annu delas upp i mindre delar dar man far att
AL
Apy = —0,5pv* [3]

Ap; = {0,5pv? [4]

dar

A = friktionsmotstandskoefficient [-]
L = kanaldelens langd [m]

d = kanaldelens innerdiameter [m]

{ = formandringens engangsmotstandstal [-]

For att kunna tillampa denna formel sa skall flodet vara turbulent och friktions-

motstandsflodet skall vara konstant.

Alla kanaldelar och formandringar som t.ex. t-stycken, reglerspjall och vinklar
har ett eget engangsmotstandstryckfall. Engangsmotstandstalen ar koefficienter
och saknar darfor enheter. Kanaldelarnas tryckfall kan raknas ut med formeln

[4]. | figur 5 ses de vanligaste kanaldelarnas engdngsmotstandstal. /4, s. 89-98/
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Figur 5. De vanligaste kanaldelarnas engangsmotstandstal. /6, s. 100/

20



3.2 Statiskt, dynamiskt och totalt tryck i till- och franluftskanaler

Det finns tva tryckkomponenter som verkar i en ventilationskanal:

e (et statiska trycket som antingen ar ett dver- eller undertryck i kanalen

e det dynamiska trycket som bildas da luften ror sig i kanalen

Det statiska trycket ar det absoluta omgivningens tryckskillnad och verkar med
samma kraft at alla hall. Det dynamiska trycket verkar bara at ett hall, alltsa at

samma hall som luftens flodesriktning i kanalen.

| ett forlustfritt flode s& kan man anvanda Bernoullis ekvation dar man far att det
totala trycket &r summan av det statiska och dynamiska trycket och kan raknas

ut med formeln:

Ptot = Pst + Pdyn (5]

| verkligheten sa finns det dessutom tryckforluster i kanalerna som orsakas av
friktion och engangstryckfall s& det verkliga totaltrycket kan raknas ut med for-

meln:

Ptot — APfortust = Pst + Pdyn [6]
dar
Ptot = kanalens totala tryck [Pa]
Ps: = kanalens statiska tryck [Pa]

Pdyn = kanalens dynamiska tryck
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Det dynamiska trycket kan réknas ut med formeln:
2 qu
Apgyn = 0,5pv° =0, 5‘4—Z [7]

Apdyn"’qu (8]

| figur 6 ser man en overblick pa hur det statiska trycket, dynamiska trycket och
tryckforlusterna ser ut i en till- och franluftskanal. I tilluftskanalen sa &r det totala
trycket positivt medan det ar negativt i franluftskanalen. Det totala trycket ar
mindre i franluftskanalen eftersom det statiska trycket ar negativt och det bety-
der alltsa att det finns ett undertryck i kanalen som hjélper till att suga in luften. |
tilluftskanalen ar det statiska trycket positivt som betyder att det finns ett 6ver-
tryck i kanalen och det forsvarar luften for att trycka sig igenom kanalen. /4, s.
89, 98-99/

22



Figur 6. Statiska och dynamiska trycket i till- och franluftskanaler. /4, s.99/
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3.3 SFP-tal

SFP-talet (Specific Fan Power) ar ett tal som beskriver elenergieffekten i ett
ventilationssystem. Det finns manga olika SFP-tal som tar i beaktande olika sa-
ker i ventilationssystemet. Da man mater hela ventilationssystemets specifika
eleffekt sa tar man i beaktande hela ventilationssystemets eleffekt, alltsa alla
flaktar, pumpar och hjalputrustning som anvander strom. Da réaknar man ihop
alla flaktars och utrustningars eleffekt och delar det pa hela ventilationsaggrega-
tets dimensioneringsluftflode, alltsa det storre luftflodet av till- eller franluften.

Det kan raknas ut med formeln:

PgtintPE fran
SFP = —LtlT” Ejrin [9]

9v max
dar
SFP = ventilationssystemets specifika eleffekt [kKW/(m3/s)]

Py = flaktens effektbehov inkl. reglerutrustning [kW]

4 max = det dimensionerade luftflodet [m3/s]

D& man raknar ut flaktens SFP-tal s& tar man flakten inklusive flaktens reglerut-
rustnings eleffekt och delar det pa den behandlade luften som har gatt genom

flakten. Flaktens SFP-tal kan rédknas ut med formeln:

SFPFAN = ﬁ = il = A [10]

dv NraNn9v NFraN

dar

SFP,y = flaktens specifika eleffekt [kW/(m3/s)]
Py = flaktens effektbehov inkl. reglerutrustning [kW]
q, = flaktens luftflode [m3/s]

Nray = flaktens inkl. reglerutrustnings verkningsgrad [-]
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Flaktens eleffekt kan raknas ut med formeln:

»A
Pp=22 [11]
NFraN

Nar man dimensionerar ventilationskanaler sa ar det viktigt att forsoka ha sa
laga tryck som mojligt for att minska energiférbrukningen. Da man har ett sy-
stem med hdga tryckfall s& maste flakten arbeta mycket hardare for att fa ut

samma luftméangd som i ett system med laga kanaltryckfall. /7, 4, s. 106-107/
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3.4 Affinitetslagar for flaktar

Dessa formler visar ett samband mellan flaktens varvtal, luftflode, tryck och ef-
fekt.

Med formel 12 sa kan man se att luftflédet &r direkt proportionellt mot flaktens
varvtal. Det betyder att om luftflodet fordubblas s& fordubblas ocksa flaktens

varvtal.
-2 [12]
q1 ny

dar

q = luftflodet [m3/s]
n = varvtal [1/min]

Med formel 13 sa kan man se att da varvtalet fordubblas sa okar trycket fyrfald-

igt.

Po _ (@)2 [13]

P1 ni
dar
p = tryck [Pa]

Med formel 14 kan man se att da flaktens varvtal fordubblas s& okar flaktens ef-
fekt med 8-faldigt. /8/

Zo - (@)3 [14]
dar

P = flakteffekt [W]
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4 SKORSTENSEFFEKT

Skorstenseffekt eller "stack effect” som det heter pa engelska ar ett fenomen
som férekommer i hoga byggnader. Skorstenseffekten uppstar da det ar stor
temperaturskillnad mellan utomhus- och inomhusluften och det leder till att luf-
ten borjar réra sig uppat och da bildas det en tryckskillnad i byggnaden. Orsa-
ken till fenomenet ar att det finns en densitetsskillnad mellan den kalla tata luf-
ten utanfor byggnaden och den varma tunna luften innanfér byggnaden. Det be-
tyder att luften soker sig in i byggnaden i den lagsta vaningen och ror sig uppat
till den Gversta vaningen dar den forsoker ta sig ut ur byggnaden. Den termiska
tryckskillnaden som sker ar direkt proportionell mot hur hég byggnaden ar och
hur stor temperaturskillnaden &r innanfor och utanfor byggnaden. Vinden har
ocksa en ganska stor inverkan pa hur stor skorstenseffekten blir men ar ganska

svar att ta hansyn till i berakningarna.

Skorstenseffekten kan ocksa vara motsatt sa att det finns en kraft som for luften
nerat istallet for uppat. For att det skall ske sa skall utomhusluften vara varmare
an inomhusluften men i Finland sa hander det ytterst sallan eftersom utomhus-
luften nastan aldrig nar sa hoga temperaturer att det skulle ske en tillrackligt
stor temperaturskillnad. Skortenseffekten ger upphov till ett undertryck nere och

ett Overtryck uppe i byggnaden men nagonstans i mitten av

byggnaden sa finns det en sa kallad neutral tryckniva (NPL) dar trycket ar lika-
dant pa bada sidorna av bygganden sa att luften varken vill komma in eller fara
ut. | praktiken ar det nastan omajligt att rakna ut den verkliga skorstenseffekten

och att veta exakt var den neutrala trycknivan befinner sig.

Figur 7 ar en skiss pa hur luften ror sig i byggnaden beroende om det ar kallt el-
ler varmt utomhus. Bilden visar ocksa att ju langre ifran den neutrala trycknivan

man kommer s& desto storre blir tryckskillnad i byggnaden. /2, s. 21-25/
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EXFILTRATION INFILTRATION

ABOVE THE NPL ABOVE THE NPL
COLD QUTSIDE NEUTRAL PRESSURE HOT OUTSIDE
TEMPERATURE LEVEL (NPL) TEMPERATURE
INFILTRATION EXFILTRATION
BELOW THE NPL BELOW THE NPL
STACK EFFECT REVERSE STACK
EFFECT

Figur 7. Tryckskillnader i hdga hus med skorstenseffekt. /2, s. 22/

Luften ror sig uppat i byggnaden via olika schakt, trapphus och andra 6pp-

ningar. Den teoretiska skorstenseffekten kan raknas ut med formeln:

T;—T,
Ap = = )psgh  [15]

dar

Ap = tryckskillnaden i schaktet [Pa]
T; = inneluftens absoluta temperatur [K]
T, = uteluftens absoluta temperatur [K]

p, = inneluftens densitet [kg/m?]
g = normalaccelerationen vid fritt fall = 9,81 m/s?

h = schaktets hojd [m]

Formeln anger den maximala tryckskillnadspotential som kan uppsta i ett schakt
men i verkligheten ar den mindre eftersom det finns s& manga faktorer som ar-
betar emot denna kraft som t.ex. hur tat byggnaden ar och byggnadens arkitek-

tur. Denna formel kan tillampas i ventilationskanalerna d& man vill veta hur stor
28



inverkan skorstenseffekten har vid en viss temperaturskillnad. Faktorer som in-

verkar pa skorstenseffektens storlek:

e den termiska tryckskillnaden

e ventilationskanalens tryckniva
e ventilationskanalens tathet

e byggnadens yttervaggs tathet

e byggnadens innervaggars, golvens och dorrarnas tathet

Grafen i figur 8 ar raknad med formel 9 och visar den hogsta majliga tryckskill-
naden som kan uppsta pa grund av skorstenseffekten som funktion av schakt-
héjden. Temperaturskillnaden &r 47 grader och inneluftens densitet ar 1,2

kg/m3.

250
225
200
175
150
125

100

Maximal skorstenseffekt [Pa)
=] [%;] =]
[ =) [

(=]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Schaktets hojd [m]

Figur 8. Tryckskillnaden i ett schakt pa grund av skorstenseffekten.

D& temperaturskillnaden ar 47 grader (-26 grader ute och +21 grader inne) s&
bildas det en tryckskillnad pa ungefar 15-20 Pa i ett 3-vaningshus, 40-45 Pa i ett
6-vaningshus och 60-65 Pa i ett 10-vaningshus.
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Luftflédesandringen i ventilationskanalen som orsakas av tryckskillnaden kan

rédknas ut med formeln

Aviner vinter
L — ()2 [26]

Apsommar qsommar

Som kan skrivas om till

_ Apvinter
Qvinter = ’ A 9sommar [17]
Psommar

Skorstensenseffekten anses vara positiv i byggnader med sjalvdragsventilation
eller maskinell franluft eftersom kraften delvis eller helt bidrar till att luften ror sig
i byggnaden. | byggnader med maskinell till- och franluft anses skorstenseffek-
ten vara negativ eftersom det forandrar luftflodena i byggnaden. Den tillatna luft-
flodesavvikelsen inom ett system ar +10 % enligt D2 vilket betyder att ventilat-
ionen skall klara av att halla nastan samma luftfldden oberoende av om det ar

sommar eller vinter. /4, s. 107-108/
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5 PROJEKTBESKRIVNING

Projektet som man tanker anvanda som botten for den har undersdkning ar ett
kvarter i Vanda som annu ar i planeringsskedet. Kvarteret befinner sig vid
Kivistd station och bestar av 3 byggnader med en gemensam innergard och en
parkeringshall nedanfor. | kvarteret finns det 327 stycken bostader och 5
stycken affarsutrymmen pa forsta vaningen i byggnad 1.

Byggnad 1 &r ett 12-vanings hus med en total area pa 16 982 m2.
Byggnad 2 ar ett 5-vaningshus med en total area pa 3 112 m?
Byggnad 3 ar ett 6-vaningshus med en total area pa 7 956 m?

Byggnad 1 ar indelad i tva i delar, Graniitti och Zirkoni, dar de bada delarna har
sina egna VVS-system. Eftersom detta hus ar sa stort sa tanker man begréansa
detta slutarbete till bara ett aggregat som befinner sig i Graniitti i byggnad 1.

5.1 Ventilationsaggregatet

Man tanker férdjupa sig i ett av de stora aggregaten i Graniitti som betjanar half-
ten av Graniittis bostader. Aggregatet har namnet G-G309TKO01PKO01 (figur 9)
och det ar ocksa detta namn som man kommer att anvanda i detta slutarbete.
En provkdrning har gjorts med aggregatet redan i ett tidigt skede av planeringen
for att fA en uppskattning om aggregatets varden. Vardena ar darfor inte helt ex-
akta utan ar planerade med lite sdmre varden &n vad det i verkligheten kommer
att vara. Genom att planera med lite simre varden sa kan man skydda sig som
planerare. Ifall ventilationssystemet ar byggt pa ett satt som orsakar lite mera

tryckfall sa finns det annu lite sékerhet att anvanda.
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Figur 9. Bild av ventilationsaggregatet G-G309TK01PKO1.

Enligt aggregatets korning sa har den fatt varden som visas i figur 10.
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Figur 10. Aggregatets tekniska data.
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Aggregatet har vardena 2,5 md/s tilluft och 2,5 m?/s franluft. Kanaltrycket har
lagts till 350 Pa vilket ar ganska hogt men det sakerstéller att det planerade ka-
nalsystemet inte skall dverstiga det vardet. Med dessa varden sa har féretaget
Systemair réknat ut att aggregatet far ett SFP-tal pa 1,74 KW/(m3/s) da aggre-
gatet kors for fullt med rena filter. Ett medelvarde av aggregatets SFP-tal har
raknats ut till 1,34 KW/(m%/s) med rena filter eftersom aggregatet inte kors med
full effekt hela tiden. Ett annat SFP-tal har ocksa raknats ut med smutsiga filter
eller s.k. dimensioneringsfilter for att fa ett mera realistiskt SFP-varde. Da ag-
gregatet kor med full effekt med dimensionerings filter sa far aggregatet ett
SFP-varde pa 1,89 KW/(m®/s). Medelvardet med smutsiga filter blir da 1,48
KW/(m?3/s).

Filtren brukar bytas ut 1 eller 2 ganger om aret och det ar bara i borjan som filt-
ret ar rent och sedan blir det smutsigare med tiden. Ju smutsigare filtret ar sa
desto hogre blir tryckfallet och desto hogre blir ocksa flaktens energiforbrukning

sa det l6nar sig att byta ut filtren med jamna mellanrum.

Pa aggregatets tilluftssida sa har det anvants filterklassen F7 dar tryckfallet ar
32 Pa da filtret ar rent och dimensioneringstryckfallet pa filtret &r 91 Pa. Pa fran-
luftssidan anvands ett filter med klassen M5 dar tryckfallet ar 28 Pa da filtret ar

rent och dimensioneringstryckfallet ar 74 Pa.

Pa tilluftssidan ar det totala tryckfallet 541 Pa da filtret ar rent och dar filtret star
for 32 Pa. D& kan man rakna ut att filtret bara utgér 6 % av det totala tryckfallet.
Med det dimensionerade filtret sa blir det totala tryckfallet 600 Pa och da utgor

filtret redan 15 % som ar ganska mycket.

Pa franluftssidan ar det totala tryckfallet 578 Pa da filtret ar rent och dar filtret
star for 28 Pa, da utgor filtret 5 % av det totala tryckfallet. Med det dimension-
erade filtret s& blir det totala tryckfallet 624 Pa och da utgor filtret 12 %.

Man kan rakna ut hur mycket mer effekt flakten tar dd man har ett rent och ett

smutsigt filter. Utrdkningen kan géras m.h.a. formlerna 15, 16 och 17.

Tilluft:
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Po _ (@)2
P1 ny

541Pa (1130 r/min>2
600 Pa

n

Dar man far att ny blir 1190 r/min.
=)

P4 B n,

2,07 KW (1130 r/min)3
P,  \1190 r/min

Dar man far att P, blir 2,42 KW

Sa det betyder att flaktens effekt 6kar med 17 % da man har ett smutsigt filter.

Franluft:

578 Pa _ (1137 r/min>2

624 Pa n,

Dar man far att n, ar 1181 r/min

2,10 KW _ (1137 r/min>3
P,  \1181r/min

Dar man far att P, blir 2,35 KW

Det betyder att flaktens effekt okar med 12 % da man har ett smutsigt filter.
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Figur 11 ar ett funktionsschema for aggregatet G-G309TKO01PKO1. Tryck-
matarna PE10 och PE30 maéter hela tiden hur stort kanalens totaltryck ar.
Tryckmatarna ser till att kanalens totaltrycket hela tiden ar den samma som
man har stéllt in. Totaltrycket i kanalen andrar hela tiden eftersom luftflodena i
kanalerna andrar hela tiden. Tryckmatarna ar kopplade till "mittaus”och "saato”
som ar kopplade till aggregatets flaktar. Da kanalens totaltryck andrar sa ger
tryckmatarna en signal till flakten att &ndra pa flodet tills totaltrycket &r den

samma som det installda vardet.

Pa detta satt s ser aggregatet till att luftflédena halls ganska samma aret runt

aven da nar skorstenseffekten &r som storst.
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Figur 11. Aggregatets funktionsschema.
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5.2 Kanalsystemen

Ventilationsaggregatet G-G309TK01PKO01 befinner sig i (13:e Vaningen) i bygg-
nad 1 i delen Graniitti.

| figur 12 ser man hur kanalsystemet ar planerat i ventilationsrummet pa
13: vaningen. Kanalerna delar sig fran aggregatet till alla schakt dar kanalerna

gar ner anda till andra vaningen.

Iv=koneen_haalausreitti
stleikkdireidsts,

o e ——__°
 —(E 121 L L ] —
fournot ja oﬁcﬂ‘%@;@m-?"" -
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Figur 12. Kanalsystemet pa 13: vaningen.

Kanalsystemet ar indelat i 4 delar: frisk luft, tilluft, franluft och avluft. Frisk luft ar
den del som tar in ny luft till aggregatet dar den behandlas, och tilluften ar den

luft som har behandlats i aggregatet och delar sig till alla byggnadens delar.

Franluft ar den smutsiga luften som tas ut ur rummen och fors tillbaka till aggre-

gatet och avluft ar den smutsiga luften som avlagsnas fran aggregatet.
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Aggregatet G-G309TK01PKO01:s kanalsystem delar sig langs taket i 6versta va-
ningen. Kanalerna delar sig till 12 stycken schakt dar de gar ner anda till andra
vaningen. Schakt befinner sig i varje lagenhet som finns nedanfor sa att kana-
lerna gar in till alla rum. Alla bostader som finns nedanfor har i alla fall tva
stycken schakt dar det ena befinner sig vid badrummet och det andra bredvid
koket. Med detta system sa far man in kanalerna till alla bostader. Kanalerna ar
planerade sa att hela bostadens tilluft och badrummets franluft kommer fran det
ena schaktet, medan kokets franluft (spiskapan) kommer fran det andra.

| figur 13 ser man hur ventilationskanalerna ser uti 12:e vaningen dar man kan

se att kanalerna kommer ner till varje bostad via ett eget schakt.

Vaningarna ar nastan identiska i vaningarna 2-10 medan vaningarna 11 och 12
har lite mindre vaningsyta. Ventilationssystemet ar uppbyggt pa samma satt i

vaningarna 2 -10 medan det blir lite annorlunda i vaningarna 11 och 12.

Kanalsystemet ar uppbyggt sa att det gar ner dubbla stigarkanaler i samma
schakt. Den forsta stigaren betjanar vaningarna 7-12 medan den andra betjanar
vaningarna 2-6. P& detta satt ar det lattare att stalla in ratta luftfloden i bostéa-

derna.
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Figur 13. Ventilationssystemet pa 12:e vaningen.

| figur 14 ser man hur kanalsystemet ar uppbyggt i ett schakt. | schaktet finns
det tva stycken franluftskanaler och tva stycken tilluftskanaler dar det ena kana-
lenparet betjanar vaningarna 2-6 och det andra kanalparet vaningarna  7-12.
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6 SKORSTENSEFFEKTENS INVERKAN | STIGARKANALERNA

Man har balanserat hela aggregatet G-G309TK01PKO01:s kanalsystem m.h.a.
MagiCAD. Programmet balanserar kanalens totaltryck med den information
som man har gett. (figur 15)

Balancing

Balancing method
Generic dp(20.0 20.0) -

@ Balancing to minimum pressure

Balancing to fan pressure

Balancing to given pressure 0.0 Pa
Waming limit of high dp: 150.0 Pa
Balancing waming tolerance [% of dp]: 10

Figur 15. Balanseringens installningar.

Som metod har man matat in att programmet skall balansera till minsta méjliga
tryck och att tryckskillnaden pa donen och reglerspjallen inte far ga under 20
Pa.

MagiCAD balanserar kanalerna utan att ta i beaktande nagot utanfor kanalen.
Det betyder att programmet inte tar i beaktande skorstenseffekten vid balanse-

ringen.

Som resultat sa fick man ut aggregatets totala kanaltryck pa bade till- och fran-
luftssidan. MagiCAD raknade ocksa ut hur manga pascal det skall vara for varje

reglerspjall och don for att f& de 6nskade luftflddena i alla bostader.

Eftersom MagiCAD inte tar i beaktande skorstenseffekten vid berakningen sa
rakanr man ut hur mycket det egentligen paverkar luftflodena i nedersta och

dversta vaningen da det ar -26 grader utomhus.
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6.1 Skorstenseffektens inverkan pa luftflodena

Man réaknade teoretiskt ut hur mycket luftflédena &ndras i stigarkanalerna som-

mar- och vintertid. Tilluft 1 och franluft 1 ar kanalerna som betjanar vaningarna

2-6 medan tilluft 2 och franluft 2 ar kanalerna som betjanar vaningarna 7-12 (en
skiss Over schaktet finns i figur 16). Som utetemperatur har anvants -26 grader
och som innetemperatur +21 grader.

Eftersom kanalsystemet ar uppbyggt sa att kanalerna ar langa och har laga ka-
naltryck sa varierar ocksa luftflodena mycket nar det ar kallt ute p.g.a. skor-
stenseffekten.

Aggregatet ser daremot alltid till att kanalens totaltryck halls konstant m.h.a.
trycksensorer pa till- och franluftssidan, sa skorstenseffekten inte har lika stor

betydelse som man teoretiskt har réknat ut.

Figur 16 ar en skiss dver hur trycken i kanalerna dndras sommar- och vintertid.
Skissen ar tagen fran schakt 1.1 dar det finns tva stycken tilluftskanaler och tva
stycken franluftskanaler. Pa sommaren ar kanaltryckena lika i varje vaning ef-
tersom systemet da ar installt sa att alla vaningar skall fa lika mycket luft, men
pa vintern sa borjar skorstenseffekten verka och skapar ett mindre tryck i ne-
dersta vaningen och ett hogre tryck i dversta vaningen. Eftersom sjatte va-
ningen ungefar ar i mitten sa blir den vaningen pa den neutrala trycknivan och

haller ett likadant tryck bade pa sommaren och pa vintern.

42



Tilluft 2 Tilluft 1
£ sommar 96 Pa sommar 107 Pa
: vinter 115 Pa vinter 142 Pa
12 van
sommar 96 Pa
. < vinter 77 Pa
7van

sommar 107 Pa

<_ vinter ~107 Pa

6 van.
sommar 107 Pa
£ vinter 71Pa
2van

Figur 16. Kanaltryckena pa de olika vaningarna.
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Franiuft 1

Franluft 2

sommar 77 Pa
vinter 41 Pa

sommar 77 Pa
vinter ~77 Pa

sormmar 77 Pa
vinter 112 Pa

sommar 68 Pa
vinter 49 Pa

sommar 68 Pa
vinter 87 Pa

—<

fvan

2van.

—<

12 van.

7 van.



Vid kanalen "tilluft 2” sa ar skorstenseffekten 38 Pa vilket betyder att det i

7:e vaningen (kanalens lagsta vaning) blir halften av skorstenseffektens tryck,
d.v.s. 19 Pa mindre tryck pa vintern jamfort med sommaren. | 12:e vaningen blir
det daremot 19 Pa hdgre i kanalen pa vinter. Det betyder att den neutrala tryck-
nivan befinner sig ndgonstans mellan 9:e och 10:e vaningen dar trycket ar det-

samma som pa sommaren, alltsa 96 Pa.

Med dessa tryckskillnader kan man teoretiskt rakna ut hur mycket luftflodena
skiljer sig pa sommaren och vintern med formel [17], vilket innebéar att luftflo-
dena skall vara instéllda pa sommaren nar skorstenseffekten inte paverkar sy-

stemet.

| tabell 2 kan man se resultaten av hur mycket luftflédena varierar pa sommaren

och pa vintern (nar det &r -26 grader ute) i de olika vaningarna i kanalsystemet.

| tilluftskanal 2 kan man se att luftflodet pa vintern okar till 109 % 12:e vaningen
och sanks till 90 % i 7:e vaningen. | franluftskanal 2 kan man se att luftflodena

andras i motsatt riktning som tilluftskanalen. |1 12:e vaningen minskar luftflodet
till 85 % och i 7:e vaningen okar det till 113 %.

| tilluft- och franluftkanal 1 sa blir luftflddena desamma som pa sommaren i va-
ning 6 eftersom trycket halls lika. | vaning 2 sa minskar luftflodet till 81 % i

tilluftskanalen medan det okar till 121 % i franluftskanalen.
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Tabell 2. Kanaltryckena i de olika vaningarna och Iuftflodesandringen vintertid.

Tilluft 2 | Franluft 2
Luftflodet sommar van. 12 [I/s] 38 26
Kanaltryck sommar van. 12 [Pa] 96 68
Luftflédet sommar van. 7 [l/s] 38 26
Kanaltryck sommar van. 7 [Pa] 96 68
Kanallangd [m] 17 17
Skorstenseffekt [Pa] 38 38
Luftflédet vinter van. 12 [l/s] 41,59 22,07
Kanaltryck vinter van. 12 [Pa] 115 49
Luftflodet vinter van. 7 [I/s] 34,03 29,41
Kanaltryck vinter van. 7 [Pa] 77 87
Luftflédets andring van. 12 [%] 1,09 0,85
Luftflédets andring van. 7 [%] 0,90 1,13
Tilluft 1 | Franluft 1
Luftflédet sommar van. 6 [l/s] 38 26
Kanaltryck sommar van. 6 [Pa] 107 77
Luftflédet sommar van. 2 [l/s] 38 26
Kanaltryck sommar van. 2 [Pa] 107 77
Kanallangd [m] 32 32
Skorstenseffekt [Pa] 72 72
Luftflodet vinter van. 6 [l/s] 38,00 26,00
Kanaltryck vinter van. 6 [Pa] 107 77
Luftflodet vinter van. 2 [I/s] 30,95 31,50
Kanaltryck vinter van. 2 [Pa] 71 113
Luftflédets andring van. 6 [%] 1,00 1,00
Luftflodets andring van. 2 [%] 0,81 1,21

Enligt D2 sa sajs det att luftflddesavvikelsen bara far var +10 % i ett system.

Om man tittar pa resultaten sa 6verskrider alla redan dessa varden. Dessa re-
sultat ar raknade med formel [15] som anger den teoretiskt maximala skorstens-
effekten som kan uppsta. Sa dessa resultat ar hogre an vad det i verkligheten
kommer att vara. Aggregatet ser anda till att det alltid &r samma tryck i kanalen

genom att andra flaktvarvtalet.
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6.2 Skorstenseffektens inverkan pa SFP-talet

Man balanserade tilluftskanalen med MagiCAD och fick foljande resultat som vi-

sas i figur 17.
ptot 2000 Pa
pst 1992 Pa
Welocity 1.2 mfs
Status Mot defined

Figur 17. Tilluftskanalens totaltryck.

Tilluftskanalens totaltryck blev jamnt 200 Pa sommartid da skorstenseffekten

inte paverkar systemet.

| figur 18 visas tilluftsflaktens resultat enligt aggregatets kérning.

Puhallin, Kammio

limamé&ara 2.50 m¥s
Kanavistopaine 350 Pa
Painehavio 15 Pa
Staattinen paine 614 Pa
Kokonaispaine 640 Pa
Akseliteho 2.07 kW
Puhaltimen py6rimisnopeus 1130 r/min
Maksimi pydrimisnopeus 1595 r/min
Teho staattisen paineen avulla 742 %
Teho kokonaispaineen avulla 774 %
K-kerroin 381

Puhallintyyppi ER63Cpro

Suorakayttd

Figur 18. Tilluftsflaktens information.

| figur 18 ser man att nar kanalens totaltryck (kanavistopaine) ar 350 Pa s& har
flakten en effekt pa 2,07 kW. Enligt balanseringen sa fick man att det verkliga
totaltrycket blev 200 Pa. D& maste man rakna ut den verkliga effekten hos flak-

ten (da kanaltrycket ar lagre) med formlerna [13] och [14].
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Forst raknas flaktens verkliga varvtal ut:

2 490 2
&=(E> - 640=( 3 )

p, \ng 1130
dar man far att n, ungefar blir 989 varv/min.

Sedan kan den verkliga effekten raknas ut:

Py (n0>3 Py ( 989 )3
P, \n,/ 2,07 \1130

dar man far att P, ungefar blir 1,39 kW,

Med denna effekt och detta luftflode sa kan man rakna ut tilluftsflaktens verkliga
SFP-tal med formel [10]:

Pr 139
SFPFAN = ; = E:0,56

och da far man att SFPg,y blir 0,56 (KW/m?3/s).

For att rakna ut det nya totaltrycket pa vintern nar det &r -26 grader ute sa kan
man addera skorstenseffekten till kanalens totaltryck sommartid. Detta kan man

gora eftersom alla stigarkanaler ser likadana ut och &r lika langa.

Skorstenseffekten i kanalen:

T,—T, 294 — 247
Ap:( - >psgh: <T>1,2*9,82*32=71,7Pa
u

sa kanalens nya totaltryck blir d& 200 Pa + 72 Pa som blir 272 Pa.

Forst raknas flaktens nya varvtal ut.

Po _ (n(,)Z 562 ( n, )2
p, \ny  ~ 640 \1130

dar ny blir 1059 varv/min.
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Sedan rédknas den nya effekten ut:

P, (n0>3 Py <1059)3
P, \ny 2,07 \1130

dar Py blir 1,7 kW.

SFPFAN=%=%=0,68

sa far man att SFPg 4y blir 0,68 (KW/md/s).

Sa& om man dividerar det nya SFP-talet med det gamla sa far man resultatet
1,21, vilket betyder att SFP- talet for tilluftsflakten hojs med 21 % pa vintern nar

det ar -26 grader ute.
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Man balanserade franluftskanalen med MagiCAD och fick foljande resultat som

ses i figur 19.
ptot -1765Pa
Welocity 12mfs
Status Mot defined

Figur 19. Franluftskanalens varden.

Franluftskanalens totaltryck blev jamt -176,5 Pa sommartid da skorstenseffek-

ten inte paverkar systemet.

| figur 20 visas resultat forfranluftsflakten har fatt fljande resultat enligt aggre-

gatets korning:

Puhallin, Kammio

limamaara 2.50 m?/s
Kanavistopaine 350 Pa
Painehavié 15 Pa
Staattinen paine 623 Pa
Kokonaispaine 650 Pa
Akseliteho 210 kw
Puhaltimen pyorimisnopeus 1137 r/min
Maksimi pydrimisnopeus 1595 r/min
Teho staattisen paineen avulla 741 %
Teho kokonaispaineen avulla s %
K-kerroin 381

Puhallintyyppi ERB63Cpro

Suorakaytté

Figur 20. Franluftsflaktens information.

| figur 20 ser man att nar kanalens totaltryck (kanavistopaine) ar 350 Pa sa har
flakten en effekt pa 2,10 kW. Enligt balanseringen sa fick man att det verkliga
totaltrycket blev -176,5 Pa. D& maste man rakna ut den verkliga effekten (da ka-

naltrycket ar lagre) med formlerna [13] och [14].

49



Forst raknas det verkliga flaktvarvtalet ut:

Po _ (n())z _ 473,5 _ ( ny )2
p, \ny 650 \1137
Dar man far att n, ungefar blir 970 varv/min.

Sedan raknas flaktens verkliga effekt ut:

Py (n0>3 Py ( 970 )3
P, \ny 2,10 \1137

dar man far att P, ungefar blir 1,30 kW,

Med denna effekt och detta luftflode sa kan man rakna ut tilluftsflaktens verkliga
SFP-tal med formel [10]:

_Pe_ 130 _
SFPFAN = . = 2.5 —0,52

sa far man att SFPg 4y blir 0,52 (KW/md/s).

Skorstenseffekten blir densamma som pa tilluftssidan eftersom stigarkanalerna

har precis samma hojd, alltsa 72 Pa.

Pa franluftssidan sa verkar skorstenseffekten at samma hall som flédesrikt-
ningen sa kanalens totaltryck kommer alltsa att bli mindre pa vintern an pa som-

maren.
Kanalens nya totaltryck pa vintern blir da 176,5 Pa + 72 Pa som blir 104,5 Pa.

Forst raknas flaktens nya varvtal ut:

&=(@>Z= 404,5_( n, )2

Py \ng 650 \1137

dar ny blir 897 varv/min.
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Sedan réknas flaktens nya effekt ut:

Py (n0>3 Py ( 897 )3
P, \n,/ 210 \1137

dar P, blir 1,03 KW.

Det nya SFP-talet beréknas:

SFPpay = % = 12—"53 = 0,412

sa far man att SFPg4y blir 0,41 (kW/md/s).

S& om man dividerar det nya SFP-talet med det gamla sa far man resultatet
0,79, vilket betyder att SFP- talet for franluftsflakten sanks med 21 % pa vintern
nar det ar -26 grader ute.

Pa vintern sa maste tilluftsflakten arbeta 21 % hardare for att halla kvar samma
totaltryck i kanalen medan franluftsflakten arbetar 21 % mindre for att halla

samma totaltryck.

Som resultat s& ser man att skorstenseffekten inte har nagon teoretisk inverkan
pa aggregatets SFP-tal eftersom effektskillnaden &r lika stor i tillufts- och fran-

luftsflakten men med motsatt fortecken.
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7 SLUTSATSER

Eftersom héga hus @nnu ar sa ovanliga i Finland sé finns det inte heller nagra
bra regler eller anvisningar for hur man skall ta i beaktande skorstenseffekten i
ventilationssystemen.

| detta examensarbete har man undersokt hur skorstenseffekten paverkar ett
ventilationssystem i ett hogt hus. Man har teoretiskt gatt igenom hur man raknar
ut det totala trycket i kanalsystemen och hur mycket skorstenseffekten paverkar
det totala trycket da det &r som kallast ute. Eftersom trycket i stigarkanalen and-

ras sa andras aven luftflddena i de olika vaningarna.

Nar ventilationssystemet ar balanserat pa sommaren sa kommer det lika
mycket luftfléde till varje vaning eftersom skorstenseffekten inte paverkar syste-
met. P& vintern nar skorstenseffekten borjar verka sa blir det obalans i kana-
lerna och &andrar luftflédena vid varje vaning. Som resultat kom man fram till att
tilluften minskar i den understa vaningen och okar i den 6versta vaningen. Fran-
luften beter sig precis tvartom, alltsa sa att franluften 6kar i den understa va-

ningen och minskar i den 6versta vaningen.

Man har ocksa undersokt hur flaktarnas eleffekt paverkas av skorstenseffekten.
Skorstenseffekten paverkar pa savis att det blir en tryckskillnad sa att luften bor-
jar rora sig uppat. Det betyder att tilluftsflakten maste arbeta hardare for att be-
halla samma totaltryck i kanalen eftersom luftpelarna ror sig mot varandra. Pa
franluftssidan sa verkar skorsteneffekten at samma hall som franluftsflédet och
darfor behover franluftsflakten arbeta mindre. Eftersom tilluftsflakten arbetar lika
mycket mera som franluftsflakten mindre sa haller aggregatet ett likadant SFP-

tal &ret runt.

Det ar nastan omaijligt att rakna ut den verkliga skorstenseffekten och hur
mycket luftflédena egentligen andras under aret eftersom det ar s manga fak-
torer som inverkar pa det. Dessa resultat som finns i detta examensarbete ar
den maximala mojliga skorstenseffekt och i verkligheten sa kommer resultaten

att vara mindre.
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8 SAMMANDRAG

Hoga byggnader &ar &nnu ovanliga i Finland men allt fler har borjat byggas spe-
ciellt i huvudstadsregionen. Eftersom de annu ar sa ovanliga i Finland sa finns
det &nnu inte sa bra kunskap om vilka problem som kan vara forknippade med
dem och hur man skall planera dem pa réatt satt. Detta examensarbete tar upp
vilka problem som uppstar och kan anvandas som en modell da man planerar
liknande byggnader. | htga byggnader uppstar vissa problem med ventilationen
pa grund av skorstenseffekten. Skorstenseffekten ar ett fenomen som uppstar i
hoga byggnader da utomhustemperaturen ar kallare &n inomhustemperaturen.
Skorstenseffekten ger upphov till att luften borjar réra sig uppat i byggnaden
p.g.a. tryckskillnader. | hga byggnader dar man har bade till- och franluft anses
skorstenseffekten vara negativ eftersom den andrar pa vaningarnas luftfloden
och flaktarnas energiférbrukning. | detta examensarbete har man tagit upp tre
olika ventilationssystem som kan anvandas i hoga byggnader och jamfért dem
med varandra. Man har ocksa gatt igenom grunderna i ventilationskanalernas
flodesteknik for att fA en battre bild av vad som hander i kanalerna nar skor-
stenseffekten borjar paverka systemet. | detta examensarbete har man under-
sokt hur skorstenseffekten paverkar ett ventilationssystem i ett 13 vaningar hogt
bostadshus. Ventilationssystemets till- och franluftskanalers totaltryck &r balan-
serade med programmet MagiCAD. For att rakna ut hur mycket luftflédena for-
andras pa de olika vaningarna har man anvant mig av en formel dar man tar i
beaktande skorstenseffektens tryckskillnad och ventilationskanalens totaltryck.
Som resultat fick man att tilluftsflodet 6kar i den Gversta vaningen och sjunker i
den nedersta vaningen. | franluftskanalen blir det tvartom sa att franluftsflodet
minskar i den Gversta vaningen och 6kar i den nedersta vaningen. Man under-
sokte ocksa hur mycket flaktarnas energiférbrukning forandras da skorstensef-
fekten paverkar systemet. Resultatet blev att tilluftsflakten maste arbeta mera
och franluftsflakten mindre men eftersom tilluftsflakten arbetar lika mycket mera
som franluftsflakten mindre sa blir aggregatets energiférbrukning anda den

samma aret runt.
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https://www.rakennustieto.fi/bin/get/id/5guoZSL5w%3A%2447%24L10529%2446%24pdf.0.0.5gunJ4yOi%3A%2447%24handlers%2447%24net%2447%24statistics%2495%24download%2495%24pdf%2446%24stato.5gv06pzjY%3AC1-109760/L10529.pdf
http://www.energihandbok.se/formler-och-berakningar/
https://tripla.yit.fi/en/home-in-tripla
http://www.redi.fi/tiesitko-taman-redista/
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=4c9a03b5-b67a-473b-bd4a-d2e9120d5465
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=4c9a03b5-b67a-473b-bd4a-d2e9120d5465
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Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 107/125

Unit no.: 9

DVCompact 60

Paino: 482 kg

Koneen leveys: 2170 mm

Tuloima " poistoima,imuaukko Kone EUROVENT

limavirta (1,205 kg/m?) 2.50 2.50 m¥s - CERTIFIED
) PERFORMANCE

Otsapintanopeus (kone) 1.19 1.19 m/s

Range: DVCompact

Kanavistopaine 350 350 Pa www. eurovent-certification. corm

Puhaltimen pydrimisnopeus 1130 1137 r/min

Moottori; Jannite; Nimellisvirta, [A] 5.20; 3x400; 10.9 5.20; 3x400; 10.9 kW/VIA

Ympaéristd 55 db(A) s

Suodatin Tuloilma / Poistoilma F7/F5 - CERTIFIED
PERFORMANCE
Lammitys, vesi 90.3 kW 50/30°C - 13.3 kPa - 1.10 I/s 1 1/4" / 1 1/4" Kytkentakoko ENERGY EFFICIENCY

Www.eurovent-certification.com
) L. Fans [kWh/year 8760 17.01.005
Dimensionin
N T N e )
Lamméntalieenotto (Kondensoiva / O
ammontalteenotto (Kondensoiva 76.0 % / 69.6 % 68.8 % /62.8 %
Kuiva)

Poistoilma : 2" / 2"

kRepor‘t to performance data

SFPv, puhtaat suodattimet ml.

) . 1.74 KW/(m?/s) 1.34 KW/(m?/s) 29365 kW
taajuusmuuttajat
FP: itoi i is.
St R 1.89 KW/(m?/s) 1.48 KW/(m¥s) 32442 kKW
taajuusmuuttaja
2016 2018
Hyvaksytty Kylla Kylla
Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi = EUROVENT °
raimo.pontys@systemair.fi p%EEDTp',VTA'NECE S Ste | I I a I r
g
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Tarjousnumero
Projekti
Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 109/125

Commissioning Data

Painehavid, puhtaat suodattimet
Fans absorbed power clean filters 1.88 1.95 kW

Vaihtoehtoiset toimintapisteet

e e T T o

limavirta, Tuloilma, m3/s 2.50 2.50 2.50
limavirta, Poistoilma, m*/s 2.50 1.77 1.99
SFPv, kW/(m3/s) 1.74 1.17 1.34
SFPe, kW/(m?/s) 1.89 1.31 1.48
Hyo6tysuhde, LAmméontalteenotto (Kondensoiva)f 64 65.7 68.8
Hyotysuhde, Lammdntalteenotto (Kuiva), %  69.6 59.9 62.8
Puhallin, akseliteho, Tuloilma, kW 4.14 4.06 4.08
Puhallin, akseliteho, Poistoilma, kW 2.10 0.84 1.22
Lammityspatteri, Teho, kW 90.3 90.3 90.3
Nestemaara, I/s 1.10 1.10 1.10
Painehavio, neste, kPa 13.3 13.3 13.3
Operation hours 2628 6132
Operational hours yearly 8760
Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi EUROVENT . °
raimo.pontys@systemair.fi @‘ P%E}EDTRII\/'I:AINECE . S ySte m a I r
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Tarjousnumero

Projekti

Kone nro. G-G309TKO1 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 110/125
Ecodesign
T e Ao [Ramavo Ja0ts Ao JReimavo |
Yksikkotyyppi (Ei pientalo - Tulo/Poisto) Hyvaksytty Hyvaksytty

Séaadettava puhallin tai taajuusmuuttaja Hyvaksytty Hyvaksytty

Lammontalteenotto Hyvéaksytty Hyvéaksytty

Lamméntalteenoton hyétysuhde Hyvéaksytty 69.6 63.0 Hyvéaksytty 69.6 68.0

Painemittari (vain 2018) Hyvéaksytty Hyvéaksytty

Sisainen SFP W/(m?/s) Hyvaksytty 572 1597 Hyvaksytty 572 1347
Lopputarkastus Hyvaksytty Hyvaksytty
T Tnoime  |eoswime |
Valmistaja Systemair

Malli DVCompact 60

Luokittelu NRVU;BVU

Moottorin tyyppi Moninopeus Moninopeus Asennettu
Lamméntalteenottotyyppi (LTO) Lamméntalteenottopatteri

LTO:n terminen hydtysuhde (kuivana) 69.6 %

Ei pientalolaite - virtausnopeus 2.50 2.50 m3/s
Toiminnallinen séahkoteho puhtailla suodattimilla ja useita kayttotiloja 213 2.21 kW
Sisainen SFP W/(m?/s) 2016 572 254 318 W/(m?3/s)
Sisainen SFP W/(m?/s) 2018 572 254 318 Wi(m3/s)
Otsapintanopeus 1.19 1.19 m/s
Nimellinen ulkoinen paine 350.00 350.00 Pa
limastointikomponenttien sisdinen painehavio 161.19 202.02 Pa
Staattinen painehéavié puhtailla suodattimilla 540.19 562.80 Pa
Puhaltimien staattinen tehokkuus puhtailla suodattimilla 63.50 63.57 %
Ulkoiset vuodot, maksimi Tiiviysluokka L3 EN1886 mukaisesti. Vuoto on alle 1 %.
Sisaiset vuodot, maksimi Vuotoluokka on vdhemman kuin 3%.
Suodattimien energialuokka B D

Nakyva suodattimen varoituskuvaus Valvontanayttd

Aénitehotaso Tuloilma, paineaukko Raitisilma imuaukko Jateilma, paineaukko  Poistoilma, imuaukko Ymparisto

Yhteensa 53 db(A) 55 db(A) 84 db(A) 52 db(A) 55 db(A)

Ecodesign on laskettu tuloilman F7 suodattimella ja poistoilman M5 suodattimella.

Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi EUROVENT . °
) e %g"CERTlFlED
raimo.pontys@systemair.fi PERFORMANCE . Systel I Ia Ir
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Tarjousnumero

Projekti
Kone nro. G-G309TKO1 / Asunnot/G-G309PKO01 / Asunnot 111125
Kone paalta Huoltopuolelta
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Tarjousnumero

Projekti
Kone nro.

G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 112/125

Oikealta puolelta

Vasemmalta puolelta
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Systemair Oy

Puhelin:  +358 0207920520

www.systemair.fi

raimo.pontys@systemair.fi

EUROVENT

S CERTIFIED

PERFORMANCE
Ringe: bucompact

www. eurovent-certification.com
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Tarjousnumero
Projekti

Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 113/125

Ovien ja paneelien mitat
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Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
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Tarjousnumero
Projekti
Kone nro.

G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PKO01 / Asunnot

114/125

Tekninen erittely

Konekuvaus

Taajuusalue [Hz]
Ainitehotaso [d

Tuloilma, paineaukko
Raitisilma imuaukko
Jateilma, paineaukko
Poistoilma, imuaukko
Ymparistd

Systemair Oy

65
72
63
65

Puhelin:  +358 0207920520

www.systemair.fi

raimo.pontys@systemair.fi

70
78
67
69

53
74
48
54

48
82
40
47

37
78
26
47

EUROVENT

FORMANCE

- CERTIFIED
PE

Systemair A/S - Mitoitusohjelma SystemairCAD 2.0 C2017-09.01.A4 | 13.10.2017
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Tarjousnumero
Projekti
Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 115/125

Automatiikka

Kieli sdatimen valikossa Suomi
Ulkopuoliset yhteydet Modbus RTU / EXOline
Puhaltimen ohjaus VAV
Peltimoottori - ulkoilma Moottori, jousipalautteinen
Sulkupelti moottori, jateilma Moottori, jousipalautteinen
Jaatymissuoja lammitys Pinta-anturi
Patterikokoonpano Lammitys
Venttiili lammitykselle 2-tieventtiili, Kvs 10.00, DN25 Sisakierre
Painehavié 16 kPa

Tehonsyéttd automatiikalle

Sahkokojetaulun tiedot Jannite 3x400V + N + PE 50 Hz
Maks. kadynnistysvirta 16 kA
Min. kaynnistysvirta 650 A
Maks. Sulake 40 A
Min. Sulake 25 A

Tuloilmakone sisaltaa

Aénenvaimennin

Painehavid 6 Pa
Pituus 900 mm
Puhdistettavuus Kuivapuhdistettava

Taajuusalue [Hz] 63 250 500 4K 8K
[dB] [dB] |[dB] [dB] |[dB]
6 9 17 25 27 25 16 13

Aanenvaimennus

Painehavid 2 Pa
Salepelti Eristetty

Viliosa

Painehavid 1 Pa
Pituus 450 mm

Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520

www.systemair.fi EUROVENT
) e SJCERTIFIED
raimo.pontys@systemair.fi PERFORMANCE
g

systemair
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Tarjousnumero
Projekti
Kone nro.

G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PKO01 / Asunnot

116/125

Tarkastusosa

Painehavio 1 Pa
“ Pituus 150 mm
i |
Rl
|
Ln
Mitoituspainehavid 91 Pa
Alkupainehavié/Loppupainehavio 32/150 Pa
Otsapintanopeus 1.45 m/s
Suodatinnopeus 0.06 m/s
Suodatinluokka F7
Suodatinkoko 8x[490x490]
Pussipituus 640 mm
Varasuodatin F7 1 kpl
Paineen mittanipat 1 kpl
Lammontalteenottopatteri
llmamaara 2.50 m?s
Painehavio 129 Pa
liman lampétila sisdan/ulos -26.0/9.7 °C
Teho 109.39 kw
Tuloilman lampétilahyétysuhde 76.0 %
Kuivateho EN 308 mukaisesti 2.50 m?*s 69.6 %
Otsapintanopeus 1.37 m/s
Neste Etyleeniglykoli (30%)
Nestelampétila, meno/paluu 12/-10 °C
Nestemaéara 1.30 I's
Painehavio, neste 127.2 kPa
Nesteen nopeus 0.78 m/s
Patterin tilavuus 115.2 |
Kytkentapuoli Huoltopuoli
Kytkentékoko meno/paluu 2"/ 2"
Putkimateriaali Cu
Lamellimateriaali Al
Lamellivali 21 mm
Syvyys 20
Patterityyppi DVR-60-T-Z-20-23-975-1875-2.1-CU-Al-H-*
Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520

www.systemair.fi
raimo.pontys@systemair.fi
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Tarjousnumero
Projekti

Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PKO01 / Asunnot

117/125

Puhallin, Kammio

llmamaara
Kanavistopaine
Painehavio
Staattinen paine
Kokonaispaine
Akseliteho

Puhaltimen pydrimisnopeus

Maksimi pyérimisnopeus
Teho staattisen paineen avulla
Teho kokonaispaineen avulla
K-kerroin

Puhallintyyppi

Suorakayttd

2.50
350
15
614
640
2.07
1130
1595
74.2
77.4
381
ER63Cpro

m?s
Pa
Pa
Pa
Pa

kW
r/min
r/min
%

%

Moottorityyppi IE4, PM-moottori

Moottorityyppi-Koko HPS 112M

Lampdsuoja Termistori

Nimellisteho 5.20 kW
Nimellisnopeus 1550 r/min
Maksiminopeus 1705 r/min
Nimellisvirta, [A] 10.9 A
Hyé6tysuhde 92.5 %
Hyétysuhde, todellinen toimintapiste 91.4 %

Taajuudenmuuttaja

Jannite 3x400 \%
Taajuus toimintapisteessa 56 Hz
Maksimitaajuus 79 Hz
Taajuusmuuttaja johdotettu tehtaalla. (15.5 A) 1 kpl
Kok.tehontarve, iiman taajuusmuuntajaa 2.26 kW
Kok. tehontarve, taajuusmuuntajan kanssa 2.34 kW

Taajuusmuuttaja IP 20 on asennettu puhaltimen viereen. Taajuusmuuttajan ja moottorin valilla on suojattu kaapeli. Kaikki

tarvittavat parametrit on aseteltu puhaltimelle sopivaksi konenmitoituksen mukaan. Sahkénsy6tto taajuusmuuttajalle tulee

varustaa paikallisten saaddsten vaatimilla lisasuojauslaitteilla.

Tarkistusikkuna 1 kpl
limamaaramittari 1 kpl
Led-valo 1 kpl
Lammityspatteri MAX, Neste
llmamaéra 2.50 m?s
‘ \ Painehavio 12 Pa
liman lIampétila sisdan/ulos -10.0/20.0 °C
Suht. kosteus, ennen/jalkeen 4/1 %
Teho 90.34 kW
Otsapintanopeus 1.28 m/s
Neste Vesi
Nestelampétila, meno/paluu 50.0/30.0 °C
Nestemaara 1.10 IIs
Painehavid, neste 13.3 kPa
Nesteen nopeus 0.82 m/s
Patterin tilavuus 13.0 |

Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi = EUROVENT
raimo.pontys@systemair.fi @ p%EEDTpll\/'I: AlNECE
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Tarjousnumero

Projekti

Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PKO01 / Asunnot 118/125
Kytkentapuoli Huoltopuoli
Kytkentdkoko meno/paluu 11/4"/11/4"
Putkimateriaali Cu
Lamellimateriaali Al
Lamellivali 21 mm
Syvyys 2
Patterityyppi M 25x22-3/8 CS38 T2 R 2050 A2.1 P 19 NC
Painehavid
Pituus 1200 mm
Puhdistettavuus Kuivapuhdistettava

Taajuusalue [Hz] 63 250 500 4K 8K
[dB] [dB] |[dB] [dB] |[dB]
8 12 22 33 38 33 25 20

Aanenvaimennus

Poistoilmakone sisaltaa

Aanenvalmennln

Painehavid
Pituus 1200 mm
Puhdistettavuus Kuivapuhdistettava
Taajuusalue [Hz]
S A H A AR A
Aanenvaimennus 8 22 38

Viliosa

Painehavid
Pituus 450 mm

Tarkastusosa

Painehavio
I Pituus 150 mm
% |
|
|
‘E\ ‘I‘
|
Lﬁ
Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi EUROVENT . °
) e %g"CEF{TIFIED .
raimo.pontys@systemair.fi PERFORMANCE < Syste | I Ia I r
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Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 119/125

Mitoituspainehavio 74 Pa
Alkupainehéavié/Loppupainehavid 28/120 Pa
Otsapintanopeus 1.45 m/s
Suodatinnopeus 0.12 m/s
Suodatinluokka F5

Suodatinkoko 8x[490x490]

Pussipituus 520 mm
Varasuodatin M5 1 kpl
Paineen mittanipat 1 kpl

Lammontalteenottopatteri

llmamaara 2.50 m3/s

Painehavio 174 Pa

1,11111111111111E+188 155 Pa

liman lampétila sisdan/ulos 21.0/-7.9 °C

Suht. iiman kosteus, ennen/jalkeen 30/100 %

Jaahdytysteho 109.39 kW

Otsapintanopeus 1.37 m/s

Kondenssimaara 0.5 I/min

Neste Etyleeniglykoli (30%)

Nestelampétila, meno/paluu -10/12 °C

Nestemaéara 1.30 Is

Painehavio, neste 135.2 kPa

Nesteen nopeus 0.75 m/s

Patterin tilavuus 1371 |

Kytkentapuoli Huoltopuoli

Kytkentakoko meno/paluu 2"/2"

Putkimateriaali Cu

Lamellimateriaali Al

Lamellivali 21 mm

Syvyys 24

Pisara-altaan materiaali Vakio

Patterityyppi DVR-60-F-Z-24-24-975-1875-2.1-CU-AI-V-*

limamaéra 2.50 m®/s

Kanavistopaine 350 Pa

Painehavid 15 Pa

Staattinen paine 623 Pa

Kokonaispaine 650 Pa

Akseliteho 2.10 kW

Puhaltimen py&rimisnopeus 1137 r/min

Maksimi pyérimisnopeus 1595 r/min

Teho staattisen paineen avulla 741 %

Teho kokonaispaineen avulla 77.3 %

K-kerroin 381

Puhallintyyppi ER63Cpro

Suorakayttd

Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi EUROVENT . °
raimo.pontys@systemair.fi @. p%EEDTp',VTA'NECE . S y S t e m a I r
Ringe: bVCompact
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Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 120/125

Moottorityyppi IE4, PM-moottori

Moottorityyppi-Koko HPS 112M

Lampdsuoja Termistori

Nimellisteho 5.20 kW
Nimellisnopeus 1550 r/min
Maksiminopeus 1705 r/min
Nimellisvirta, [A] 10.9 A
Hyotysuhde 92.5 %
Hyétysuhde, todellinen toimintapiste 91.5 %
Jannite 3x400 \%
Taajuus toimintapisteessa 56 Hz
Maksimitaajuus 79 Hz
Taajuusmuuttaja johdotettu tehtaalla. (15.5 A) 1 kpl
Kok.tehontarve, iiman taajuusmuuntajaa 2.30 kW
Kok. tehontarve, taajuusmuuntajan kanssa 2.38 kW

Taajuusmuuttaja IP 20 on asennettu puhaltimen viereen. Taajuusmuuttajan ja moottorin valilla on suojattu kaapeli. Kaikki
tarvittavat parametrit on aseteltu puhaltimelle sopivaksi konenmitoituksen mukaan. S&hkdnsy6ttd taajuusmuuttajalle tulee
varustaa paikallisten sdaddsten vaatimilla lisdsuojauslaitteilla.

Tarkistusikkuna 1 kpl
limamaaramittari 1 kpl
Led-valo 1 kpl

Painehavio 2 Pa
Sélepelti Eristetty
Muut osat
Lohkot
Tuote Mitat (Leveys x korkeus x pituus) Kokonaispaino
CS-60-1-1120-1-2 2170 x 2170 x 1120 mm
CS-60-0-970-1-2 2170 x 2170 x 970 mm
CS-60-0-1120-1-2 2170 x 2170 x 1120 mm
Konealusta
Tuote Mitat (Leveys x korkeus x pituus) Kokonaispaino
DVZ-60-6-150-3240 2170 x 150 x 3210 mm

Alustapalkit toimitetaan erikseen koteloihin ja ne pitda asentaa ennen kuin lohkot asennetaan niihin.

Kiintea kanavistoliitin,20 mm LS-profiili

Mitat (leveys x korkeus)

Systemair Oy Puhelin:  +358 0207920520
www.systemair.fi EUROVENT . °
) e %g"CERTlFlED
raimo.pontys@systemair.fi PERFORMANCE . Systel I Ia Ir
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Tarjousnumero

Projekti
Kone nro. G-G309TKO01 / Asunnot/G-G309PK01 / Asunnot 1217125
Ulkoilma 2050x950 mm
Tuloilma 2050x950 mm
Poistoilma 2050x950 mm
Jateilma 2050x950 mm
Tuotekoodi Kuvaus Lukumaara
27319 DVCompact-60-RA-5,2-PM-400-w/a 1
26109 Pelti DVC-60 cl.3 insulated 2
B90502 Lammontalteenottopatteri DVRH-60-20R-23NC 1
B90502 Lammdntalteenottopatteri DVRK-60-24R-24NC 1
17741 Aénenvaimennin DVD-60-1200 2
16601 Lammityspatteri DVH-60-2R-19NC 1
17733 Aanenvaimennin DVD-60-900 1
16551 R2025-10-S2+LR24A-SR 1
15854 Konealusta DV-60-X 1
16396 VAV 1
33691 Peltimoottori - ulkoilma, Moottori, jousipalautteinen SF24A 1
33691 Peltimoottori, poistoilma, Moottori, jousipalautteinen SF24A 1
7899 TG-AH1/PT1000 Pinta-anturi 1
19674 Varasuodatin M5 1
17793 Varasuodatin F7 1
16543 llmamaaramittari 2
121706 Paineen mittanipat 2
73070 Led-valo 1
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