{) Suomen LVI-liitto, SuLViry IVKT 2016 / Sulvi 107

Ohje 9
IV-kuntotutkimus
PUHALTIMET

Tama IV-kuntotutkimusohje koskee erityyppisia puhaltimia, joita kaytetdan ilmastointijarjestelmissa ja ilmas-
tointikoneissa. Naité ovat padasiassa tavanomaiset keskipakoispuhaltimet, aksiaalipuhaltimet ja huippuimurit.
Erityisiin toimintaolosuhteisiin ja kayttdsovelluksiin tarkoitettujen puhaltimien kasittely on vahaista. Puhaltimiin
liittyvia komponentteja kasitelldaan siltd osin kuin niilld on vaikutusta puhaltimien kayttédn ja suoritusarvoihin.
Naita ovat puhaltimiin valittémasti liittyvat liitdnta-, kytkenta-, saatd- ja mittausosat.

Sisdllysluettelo

Asiakirjatarkastus

Esitarkastus paikan paalla
Tarkemmat tutkimukset

Raportointi ja toimenpide-ehdotukset
Esimerkkikuvia
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1 Asiakirjatarkastus

Tarvittavat asiakirjat

¢ Ilmanvaihtosuunnitelmat
o tilojen, konehuoneiden ja puhaltimien asennusten ilmanvaihtopiirustukset ja puhaltimien konekortit,
ominaissahkétehot
ilmanvaihtotydselitys/-selostus
automaatiosuunnitelmat, ilmanvaihtokoneiden ja puhaltimien toimintaselostus
tiedot tiloja palvelevista ilmanvaihtokoneista ja niiden kayttdajoista, paloteknisesta osastoinnista
o muut mahdolliset ilmanvaihtoon liittyvat suunnitelmat (esim. lammitys, jaahdytys, vesi- ja viemari)
e Kayttoonottoasiakirjat
o ilmavirtojen/kanavistopaineiden mittauspéytakirjat
o kanaviston tiiviysmittauspdytakirjat
o toimintakokeiden pdytéakirjat
o muut mahdolliset asiakirjat (esim. [ampédtila-, kosteus-, paine-ero-, danimittaukset)
* Huoltokirja (sisaltéaen puhaltimen valmistajan ilmoittamat tekniset tiedot eli eritelmat)

¢ Aiemmat tutkimukset seka tehdyt korjaukset ja muutokset.

O O O

Asiakirjoista tarkastettavat asiat

¢ Puhaltimien sijainti ja asennustapa

* Erikseen jokaiseen jarjestelmaan kuuluvat puhallintyypit
o Keskipakoispuhallin

* taaksepain kaartuvat siivet (esim. ilmastointikoneen puhallin)
= siroccomalliset siivet (esim. ilmastointikoneen rumpupuhallin)
* eteenpain kaartuvat siivet (esim. savukaasupuhallin)

* suorat sateensuuntaiset siivet (esim. kuljetuspuhallin)

* muun malliset siivet
o Aksiaalipuhallin

= profiilisiivet
* levymalliset siivet
O Huippuimuri
* keskipakoispuhaltimen mallinen huippuimuri

* puoliaksiaalipuhaltimen mallinen huippuimuri
o Muu puhallintyyppi

* kanavapuhallin
* muu puhallin
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*  Puhaltimen liitantatapa kanavistoon
o Liitantatapa A: imupuoli vapaasti imeva, painepuoli vapaasti puhaltava
o Liitantatapa B: imupuoli vapaasti imeva, painepuoli kanavaan liitetty
o Liitantatapa C: imupuoli kanavaan liitetty, painepuoli vapaasti puhaltava
o Liitantatapa D: imupuoli kanavaan liitetty, painepuoli kanavaan liitetty
¢ Puhaltimen ilmavirta (tilavuusvirta puhaltimen imuaukolla)
o verrataan jarjestelman suunniteltuun ilmavirtaan tai muuhun vaatimustasoon (D2, Sisailmastoluoki-
tus, tilaajan erityisvaatimukset)
¢ Puhaltimen kokonaispaine (puhaltimen paine- ja imuaukolla vallitsevien kokonaispaineiden erotus)
¢ Puhaltimen staattinen paine (puhaltimen paine- ja imuaukolla vallitsevien staattisten paineiden erotus)
¢ Puhaltimen dynaaminen paine (puhaltimen paineaukossa virtaavan kaasun keskimaardisen nopeuden ja
tiheyden mukaan laskettu dynaaminen paine)
¢ Puhaltimen pyo6rimisnopeus
¢ Puhaltimen oktaaviaanitehotasot kanavistoon ja ymparist66n
o Mittauksiin perustuvat valmistajan antamat oktaaviaanitehotasot puhaltimen eri suoritusarvoilla
o Suoritusarvojen perusteella lasketut puhallintyypin keskimaardiset oktaavidaanitehotasot
¢ Puhallinjérjestelman (puhaltimen moottori sdatélaitteineen) ottama sahkoéteho
* Puhaltimen s&atétapa
o Portaittainen pyérimisnopeussaatd
= kaksi- tai useampinopeuksisella moottorilla
= valivaihteella (esim. vdestdnsuojapuhaltimet)
o Portaaton py6rimisnopeussaato
* sahkdédmoottorin taajuuden saaté
= sdahkomoottorin jannitteen saaté
* hydraulinen kytkin
o  Kuristussaato
* saatopellilld tai muulla virtaussaatimelld kuristetaan ilmavirtaa
o Johtosiipisaato
* puhaltimen imuaukolle asennetulla johtosiipisaatimelld pienennetdan ilmavirtaa aiheutta-
malla siipipydran pyorimissuunnan mukainen pyoérimisliike
o Portaittainen saatd rinnankytketyilla puhaltimilla

= pysaytetddn yksi tai useampia puhaltimia ja suljetaan liitantdhaarojen sulkupellit
o Lisaksi vain aksiaalipuhaltimelle

* portaittaisesti muutetaan ilmavirtaa muuttamalla siipipydran siipikulmia mekaanisesti, kun
puhallin ei ole kdynnissa

* portaaton ilmavirran saatd kaytdn aikana saatamalla siipipyoran siipikulmia saatéjarjestel-
man avulla
¢ Jarjestelman energiatehokkuus
o jarjestelman suunniteltu ominaissahkdteho eli SFP-luku
¢ Puhaltimen pyoérimisnopeuden vaikutus SFP-lukuun.

Tuloksena
* Hyvat lahtotiedot ja yleiskuva paikan paalla tehtdvaa esitarkastusta ja tutkimusta varten
* Selvitys tarvittavien lahtétietojen puutteista.

2 Esitarkastus paikan paalla

Yleiskartoitus

* Aistienvaraiset tarkastukset
o silm@amaarainen puhaltimen mekaanisten osien kunnon arviointi

* imuaukon mitat

* paineaukon mitat

* imupuolen liitin

* painepuolen liitin

* painepuolen muuntoliitin

= kiinted ilmavirtamittari tai mittausanturi

* kaavun ja siipipyoran akselin lapiviennin tiivistys
* moottorin jalusta
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* laakerit
= kytkin
* puhaltimen alusta
* tarinanvaimentimet
* puhaltimen hihnapyoéra
* moottorin hihnapyéra
* kayttéhihnat
* hihnakaytdn suojus
= sahkdjohtojen kunto ja joustava liitospituus
* mittausletkujen kunto ja joustava liitospituus
o puhaltimen toiminnan kuuloaistiin perustuva arviointi adnen perusteella
¢ Kayttéhenkildkunnan haastattelu
¢ Puhaltimen kayttdajat ja -tavat
o havaitut poikkeamat suunnitelmista, viat ja puutteet
¢ Valokuvaus
o yleiskuva puhaltimen liittymisesta IV-jarjestelmaan
o painepuolen liittyminen kanavistoon (joustava liitin, painekanavan koon muutokset, mutkat, haarat,
jakolaatikot)
o imupuolen liittyminen kanavistoon (joustava liitin, imukanavan koon muutokset mutkat, haarat,
kokoojalaatikot)
o tarindneristimet
o sahkoéjohdon ja mittausletkujen asennustapa

Tuloksena
* Tieto siitd, mita asioita ja missa tulee tutkia ja selvittaa tarkemmin.

3 Tarkemmat tutkimukset

¢ Riittavan kattava otos
o kaikki puhaltimet tutkitaan vahintadn aistienvaraisesti (silma, korva, tunto)
¢ Tutkitaan tarkemmin
o puhaltimen suunnitelmanmukaisuus, onko mahdollista saavuttaa asetetut vaatimukset
o puhaltimen pyoérimissuunta
o puhaltimen siipien puhtaus
o Puhaltimen tarindneristimien staattisen painuman riittavyys pienimman pyodrimisnopeuden aiheut-
taman hairiétaajuuden vaimentamiseen

* Ilmavirtamittaukset puhallinkohtaisella kiintealla ilmavirtamittarilla tai mittausanturilla
* Puhaltimen sahkdétehon mittaus ja ominaissahkotehon maarittaminen (erillinen laskentaohje)
¢ Kanavapaineiden mittaus
¢ Lampdtilojen, kosteuksien ja komponenttien paine-erojen mittaukset puhaltimen paineiden ja ilmavirtojen
maarittdmiseksi
¢ Puhaltimen pyoérimisnopeuksien mittaaminen
* Puhaltimen aiheuttamien aanihaittojen arvioiminen ja paikantaminen mittaamalla danitasot
o mitataan huoneiden aanitasot useasta pisteesta (ks. daanitekniset tarkastelut-ohje)
* A-aanitasot kayttdilmavirroilla ja tehostetuilla ilmavirroilla
o mitataan rakennuksen ulkopuolella @@nitasot useasta pisteesta
* A-aanitasot kayttdilmavirroilla ja tehostetuilla ilmavirroilla
o aanilahteen paikannus
* mitataan oktaaviaanitasot kayttdilmavirroilla ja tehostetuilla ilmavirroilla
* verrataan mitattuja oktaaviddanitasoja tyypillisten puhaltimien, komponenttien ja ilmavuo-
tojen aanispektreihin (ks. danitekniset tarkastelut-ohje)
* tehdaan arvio siita, onko puhallin aanihairion mahdollinen aiheuttaja
* varmennetaan aanildhde ja sen paikka lisamittauksin ja suoritusarvojen analyysien avulla
* Puhaltimen asennustavan vaikutus suoritusarvoihin
o Keskipakoispuhaltimessa toispuolinen virtaus imuaukossa
* jyrkat poikkipinnan muutokset lahella imuaukkoa

* kulma tai kdyra lahelld imuaukkoa
o Keskipakoispuhaltimessa pyodriva virtaus imuaukossa
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* imuaukon edessa kaksi perakkaistd mutkaa toisiaan vastaan kohtisuorissa tasoissa

* kulma tai kdyra lahelld imuaukkoa
o Keskipakoispuhaltimessa epatasainen virtaus paineaukossa

= eri suuntiin paineaukosta suunnatut kdyrat ja kulmat ovat painehavidiltdaan eriarvoiset

* pienennetaan kulmaa sopivalla puhaltimen puhallussuunnan valinnalla
o Aksiaalipuhaltimessa epéatasainen virtaus imuaukossa

= virtauksen kuroutuminen niin, etteivat siipien karjet saa riittavasti ilmaa (kuroutuva imuvir-
taus)

* toispuolinen imuvirtaus kayran vaikutuksesta

* vapaasti imevan puhaltimen imuaukon lahella olevat esteet riittavan kauas (L > 0,5D)
o Aksiaalipuhaltimen painepuolella virtaushairi6

*= vahintaan kahden halkaisijan pituinen kanava tai hajotin ennen ulospuhallusta
* ilman kiihtyvan pyoérimisliikkeen pienentaminen ennen kanavan supistusta loivalla supistus-
osalla tai oikaisevalla johdesiivistolla
* ennen mutkaa riittava suora kanava (L > 2D) tai virtaus oikaistaan johdesiivistolla
* vapaasti puhaltavan puhaltimen paineaukon léhelld olevat esteet riittdvan kauas (L > D)
¢ Puhallinkdyréan ja laitoskdyran yhteensopivuus
o Puhallinkayran (tilavuusvirta / kokonaispainekdyran) muoto
* jatkuvasti laskeva
* kukkulan muotoinen
= satulan muotoinen
* epdvakaan kohdan sisaltava
o Laitoskdyran (tilavuusvirta / virtausvastus) muoto
= likimaarin toisen asteen paraabeli
= vakio-osa lisattyné toisen asteen paraabelilla
o Kayrien yhteensopivuus
= puhaltimen ja laitoksen yhteistoiminta on hairiétontd, kun puhallinkdyralla ja laitoskayralla
on vain yksi mahdollinen leikkauspiste, johon toimintapiste asettuu

* puhaltimen ja laitoksen yhteistoiminta hairiintyy ja on epdastabiilia, kun puhallinkdyrélla ja
laitoskdyralld on useampia leikkauspisteitd, joihin toimintapisteet voivat asettua
o Puhallinlakien kayttd
* suoritusarvojen muuntoyhtaldiden eli puhallinlakien kayttd edellyttad, etta laitoksen kuris-
tustila pysyy suoritusarvoja muunnettaessa muuttumattomana eli laitoskdyra on toisen as-
teen paraabeli
= koska puhallinlait patevat vain siipipyorateholle, voidaan puhaltimen ottamaa sahkotehoa
eri toimintapisteissa arvioida ulkoisista havidista johtuen vain likimaaraisesti
¢ Rinnan kytkettyjen puhaltimien yhteistoiminta
o Toiminnan vakaisuus kaytdnaikaisissa toimintapisteissa
* jatkuvasti laskevat puhallinkayrat: toiminta on aina vakaata

* kukkulan muotoiset puhallinkayrat: voi esiintya vaihtuvia toimintapisteita ns. “pumppausil-
mid” tyypillisesti taaksepdin kaartuvasiipisilla keskipakoispuhaltimilla

= satulan muotoiset puhallinkdyrat: voi esiintya vaihtuvia toimintapisteitd ns. “pumppausil-
mid” tyypillisesti aksiaalipuhaltimilla ja eteenpain kaartuvasiipisilla keskipakoispuhaltimilla
(erityisesti siroccomalliset siivet)
* epavakaan kohdan sisdltavat puhallinkayrat: tyypillisesti aksiaalipuhaltimilla voi esiintya
voimakasta epavakaisuutta ja "“pumppausta”
o Toiminnan epavakaisuus kaytdnaikaisissa toimintapisteissa

* yksittaisen rinnakkain kytketyn puhaltimen saat6 takaa puhaltimien epavakaisen toiminnan

4 Raportointi ja toimenpide-ehdotukset

* Yhteenveto puhaltimien kunnosta ja suoritusarvoista

* Havaitut asiat, jotka heikentavat puhaltimien toimintaa jarjestelman osana

* Tarvittaessa toimenpide-ehdotukset puhaltimien virtaus- ja aaniteknisen toimivuuden ja energiatehokkuu-
den parantamiseksi.
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5 Esimerkkikuvia

Kuva 1. Puhaltimen yksiléintitiedot I6ytyvéat tyyppikilvestd. Séhkéjohtojen ja mittausletkujen kunto ja tukeva,
mutta sopivasti joustava kiinnitys pitdé tarkastaa.

Kuva 2. Puhaltimen siipipydrédn oikea pydrimissuunta ja kiilahihnan sopiva kireys on tarkastettava varoen.
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Kuva 3. Kaavuton puhallin. Tarindneristimien kunto on yksi tarkastuskohde.

ref. T225440-001

Type GXLB-5-022-140-1-1
Type GTLZ-81-5-022-1-1
Type F

Type

Type

_ Motor code
i f Laktwoods
Made in Finiar

Kuva 4. Puhaltimen ilmavirran mittauspaine-eron mittausletkujen kunto, kiinnitys mittausyhteisiin ja reitti pu-
haltimelta mittauslaitteelle on varmistettava ja tarkastettava ajoittain. Joskus letkujen sisdan voi tiivistyd vetta,
joka aiheuttaa virheellisen mittaustuloksen.
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Kuva 5. Puhaltimien “kuristuss&&té” ei ole oikea tapa ilmavirtojen sééatéon.

Liite
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Ks. erillinen liitetiedosto.
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