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Sekoittavassa ilmanvaihdossa ilma puhalletaan sisdén
suhteellisen suurella nopeudella oleskeluvydhykkeen
ulkopuolelta, yleensd katosta tai seindstd. Tuloilman
suuresta nopeudesta johtuen se myds sekoittuu
huoneilmaan. Tuloilman nopeus on pidettdva riittdvan
suurena, jotta sekoittuminen on tehokasta, mutta toisaalta
nopeus ei kuitenkaan saa olla liilan suuri ilmavirran
saapuessa oleskeluvybhykkeelle. Tdmé& asettaa tietyt
vaatimukset tuloilmalaitteen tehokkuudelle tuloilman
sisdanpuhallusnopeuden ja huoneilmaan sekoittumisen
suhteen. Tuloilman nopeuden lisddminen aiheuttaa
aanenpainetason nousun. Matalaan &anenpainetasoon
pyrkiminen rajoittaa siis tuloilmalaitteen tehokkuutta.
liman l&ampétila ja epdpuhtaudet eivat juurikaan
vaihtele huoneen sisalla, kun tuloilma on isotermista
tai alilampdistd. Sekoittava ilmanvaihto ei ole erityisen
herkka ulkoisille olosuhteille ja toimii sek& lammitys- etta
jaéhdytystilanteessa.

Koska ylildmpoéinen ilma on huoneilmaa kevyempéa,
sen puhaltaminen oleskelualueelle vaatii huomattavasti
energiaa. Taman johdosta alaspain suuntautuvan sisaén-
puhallusnopeuden tulee lisdéntyd, kun huonekorkeus
kasvaa tai tuloilman lampétila nousee. Korkeissa huo-
netiloissa kéytetaén tavallisesti tuloilman puhallusta suo-
raan alaspain.

Kun huoneilmaa raskaampaa alilampéista ilmaa puhalle-
taan sisdan katosta, saattavat suuret termiset kuormat
aiheuttaa lilan korkean ilmavirran nopeuden oleske-
lualueella. Paatelaitteiden séateily (normaalisti vaakasuo-
ra) sekd lammodnldhteiden (ihmiset, laitteet, valaisimet)
tuottamat konvektiovirtaukset aiheuttavat oleskeluvyd-
hykkeelld nopeuden, joka riippuu paitsi laitteen sisdan-
puhallusnopeudesta my&s poistotehosta pinta-alayksik-
koé kohti (W/m?), tehonjaosta paatelaitetta kohti (W/laite)
seka paatelaitteen puhalluskuviosta.

Seka yli- etté alilampdisen ilman sy6ttd samasta kattoon
sijoitetusta tuloilmalaitteesta ei yleensé tayté kaikkia lam-

potilagradientille, 1&mpdtilatehokkuudelle ja ilmavirran
nopeudelle oleskeluvydhykkeella asetettuja vaatimuksia.
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Kuva 1. Sekoittava ilmanvaihto.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
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Ongelma voidaan ratkaista kayttdmalla moottorilla
varustettua tuloilmalaitetta, joka muuttaa puhalluskuviota.
Toinen vaihtoehto on mitoittaa laite jA&dhdytystilannetta
varten ja kayttaa ylildampadisen ilman puhalluksessa apuna
alaspain puhaltavia tuloilmasuuttimia.

Kuva 2. Syrjéyttéva ilmanvaihto.

Syrjayttavassd ilmanvaihdossa huoneen lammon-
l&hteiden aiheuttamat termiset virtaukset ohjaavat
ilmanjakoa. Alildmpdinen ilma puhalletaan suoraan
oleskeluvydhykkeelle lattiatasossa pienelld nopeudella.
lima levida pitkin lattiaa ja tyontad tieltdan (syrjayttas)
[@mpimamman vanhan ilman, jonka lAmmonlahteiden
aiheuttamat konvektiovirtaukset nostavat huoneen
kattoon. Poistoilma ohjataan ulos katon kautta, jonne
muodostuu Iammin, “epdpuhdas” kerros.

Syrjayttévan jarjestelmén ilmanvaihto on sekoittavaa te-
hokkaampi, koska ilma jakautuu lampétilakerroksiin. Ero
korostuu huonekorkeuden kasvaessa. Samalla kasvavan
lampdtilatehokkuuden ansiosta voidaan saastaa jaah-
dytyskustannuksia tai vastaavasti hyédyntaa ulkoilman
jaéhdytysvaikutusta paremmin, koska poistoilma on
lAampimampaa, ja sen mukana huoneesta poistuu enem-
man lampdkuormaa. Syrjayttdvaa ilmanvaihtoa ei tule
normaalitapauksissa kayttda huonetilan [Ammitykseen.

Tuloilmalaitteen lahivyéhykkeen koko riippuu ensisijai-
sesti tuloilman maarasta, alilampdotilasta seka laitteen
sijainnista. Suositellulla ilmanvirtausalueella tuloilmalait-
teen koolla ei ole kdytadnndn vaikutusta lahivydhykkee-
seen. Lahivydhykkeen muotoa voidaan kuitenkin muut-
taa tarpeen mukaan tuloilmalaitteen ilmanjakosuuttimia
saatamalla.
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Kuva 3. Piennopeusilmanvaihto.

Piennopeuspuhalluksessa alilampoistéa ilmaa tuodaan
katosta pienella nopeudella. Raitis iima tydntaa edellaéan
vanhan ilman.

Paras tulos saavutetaan, kun tuloilma puhalletaan tasai-
sesti jaettuna koko katon alueelta.

Jarjestelma ei sovellu lammitykseen.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
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Eri jarjestelmillda on omat hyvét ja huonot puolensa, jotka
tulee ottaa huomioon jérjestelmaa valittaessa. Yhteista
kaikille jérjestelmille on, etta tilan ldmpdolosuhteet ovat
sitd paremmat mitd useampia tuloilmalaitteita kéytetaéan
ja mité tasaisemmin laitteet on jaoteltu huonetilaan. Edut
ja haitat on koottu alla olevaan yhteenvetoon.

Sekoittava ilmanvaihto

+ Sopii sekd jadhdytykseen ettd lammitykseen.

+ Tehokas induktio mahdollistaa voimakkaasti alilam
pdi sen ilman sisdadnpuhalluksen.

+ Suurin piirtein sama lampétila ja ilmanlaatu koko
huo neessa, ts. pieni [Ampdtila- ja pitoisuusgradi-
entti.

+ Stabiili puhalluskuvio.

+ Mahdollistaa joustavan ilmanvaihtolaitteiden sijoit-
te lun.

+ Ei pienenna lattiapinta-alaa (lahivydhyke).

- Oikosulkuvirtauksen ja sen my6té ilmanvaihdon
tehokkuuden heikkenemisen riski (erityisesti lammi
tyk sessd).

- Suurehko tehontarve jadhdytyksessa.

- Saattaa aiheuttaa vetoa suurilla jadhdytystehoilla.

Syrjayttava ilmanvaihto

+ Suuri ilmanvaihto- ja lampétilatehokkuus.

+ Hyvaé ilmanlaatu oleskeluvydhykkeell&.

+ Nopeudet pienié oleskeluvydhykkeelld, ei kuiten-
kaan lahivydhykkeella.

+ Sopii hyvin korkeiden tilojen jadhdytykseen.

- Rajoittaa tilan kalustettavuutta ja pienentad lattia-
pin taalaa (lahivydhyke).

- Pieni induktio.

- Suuri pystysuuntainen lampédtilagradientti.

- Eisovellu lammitykseen.

Piennopeusilmanvaihto

+ Ei pienennd lattiapinta-alaa.

+ Soveltuu hyvin suuriin ilmanvaihtomaériin pienilla
alilampétiloilla.

+ Suuri paikallinen ilmanvaihdon tehokkuus.

- Pieni induktio.

- Eisovellu lammitykseen.

- Oikosulkuvirtauksen riski, kun poistoilmalaite on
ka tossa.
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Tuloilmalaitteen tulee varmistaa riittdvan ilmamaéaran
saanti huoneeseen asianmukaisen ilmanvaihdon saavut-
tamiseksi ja samalla tayttéda oleskeluvydhykkeen aanita-
soon, ilmavirran nopeuteen ja lampédtilaeroihin liittyvat
vaatimukset. Ndiden vaatimusten tayttdmiseksi on tun-
nettava joitakin suunnittelusdéantoja, joista tarkeimmat
kdydaan lapi seuraavassa. Laitetta valittaessa on otet-
tava huomioon sen aiheuttama painehéavi6, aanitaso ja
heittopituus. N&mé& arvot ilmoitetaan jokaiselle laitemallil-
le erikseen. Téssa tuotteen datalehti esitetyt mitoituskri-
teerit ja tekniset arvot perustuvat Lindabin laboratoriossa
moderneilla tarkkuusinstrumenteilla tehtyihin mittauksiin.
Kaytannossa olosuhteet ovat harvoin yhta ihanteelliset
kuin laboratoriossa, koska esim. tilan muoto, kalustus ja
valitut laitekokoonpanot asennuksineen vaikuttavat voi-
makkaasti ilman levidmiseen tilassa. Lindabin mittausla-
boratorioissa on mahdollista suorittaa tdysmittakaava-
kokeita, jotka ovat erittdin hyddyllisia etenkin silloin, kun
kyseessé on suuri ja monimutkainen projekti.

A Huoneen kokonaisabsorptiopinta-ala [m?]
b, Puhalluskuvion suurin leveys loppunopeudella 0,2 m/s [m]
b, Puhalluskuvion suurin korkeus loppunopeudella 0,2 m/s [m]
F  Laitteen vapaa poikkipinta-ala (g/v,, jossa v, on miattu
tuloilman 1&ahténopeus) [m?]
Ko Aanentehotason korjauskerroin [dB]
b, Heittopituus loppunopeudella 0,2 m/s [m]
lo Kéantymispiste [m]
I,  Etaisyys laitteesta puhalluskuvion leveimp&an kohtaan. [m]
L, A-painotettu &anenpainetaso [dB(A)]
Ly A-painotettu &&nentehotaso [dB(A)]
L, Aénentehotaso oktaavikaistoittain [dB]
L, Aédnenpainetaso: [dB]
L, Aé&nentehotaso [dB]
AL A&nenvaimennus [dB]
D  Huonevaimennus [dB]
Ap, Kokonaispainehavid [Pa]
q llmavirta [mé/n], [I/s]
At Tuloilman ja huoneilman vélinen lampétilaero K]
v, Tuloilman ldhténopeus [m/s]
v, limavirran nopeus etéisyydella x laitteen keskipisteesté [m/s]
Vi TErminen maksiminopeus oleskeluvyéhykkeelléd [m/s]

Diagrammit esittdvat kokonaispainehavion (ilman tihey-
della p = 1,2 kg/m?), joka ilmoitetaan laitteen (ja mahd.
tarvittavan liitdntalaatikon) staattisen ja dynaamisen
paineen summana asennettuna yhden metrin pituiseen
suoraan kanavaan, jonka halkaisija on sama kuin paate-
laitteen liitanta.

Adnitaso esitetdan luettelon diagrammeissa A-paino-
tettuna &énentehotasona L, pé&éatelaitteelle ja mahd.
tarvittavalle liitdntalaatikolle asennettuna 1 m pituiseen
suoraan kanavaan, jonka halkaisija on sama kuin paéte-
laitteen liitanta.

Aénenpainetaso on mitta danenvoimakkuudelle, ts. ko-
kemillemme paineaalloille, kun taas &anentehotaso on
aanilahdettd luonnehtiva parametri. Kumpikin &énitaso
ilmoitetaan normaalisti desibeleind (dB), mika saattaa ai-
heuttaa sekaannusta.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
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Aénenpaine (L,)

Adnen voimakkuuden mitta, paineaallot, jotka korva
tai &&nitasomittarin mikrofoni rekisteréi. Adnenpai-
neen mittayksikkd on Pascal (Pa), mutta se ilmoitetaan
usein dédnenpainetasona desibeleiné (dB) tai dB(A).

Adnenteho (L )

Teho, jonka &éanildhde (esim. kone) tuottaa &dnen
muodossa. Adnentehon mittayksikké on watti (W),
mutta se ilmoitetaan usein dénentehotasona desibe-
leiné (dB) tai dB(A).

Lindabin tuotteen datalehti paatelaitteen daniominaisuu-
det iimoitetaan danentehotasona.

Aanentehotaso:

_ N
L, =10 xlog N [dB]

re

jossa N on todellinen &anenteho [W], joka siirtyy ilmaan
paineaaltoina, ja N _=10"2 W on vertailu&&nenteho.

L. =20 x log PP [dB]

re

Aénenpainetaso:

jossa p on todellinen &anenpaine [N/m?]jap =2 x 10°N/
m? on vertailudanenpaine.

Huonevaimennus D [dB] on &é&nentehotason ja 4&nenpai-
netason erotus

L. =L, -D

P W
A-painotettu &&nentehotaso, L, muunnetaan kunkin ok-
taavikaistan danentehotasoksi kaavalla.

Lok = Lua + K. jossa K, on korjausarvo. K , -arvot anne-
taan taulukoissa erikseen jokaiselle paatelaitteelle.

Jokaiselle paatelaitteelle ilmoitetaan &&nentehotason
aleneminen kanavasta huoneeseen (loppuheijastuma
mukaan lukien).

Kaikki tekniset arvot ovat voimassa isotermiselle tuloil-
malle.

Heittopituus |, mé&éritelld@n suurimpana vélimatkana
laitteen keskipisteestéd loppunopeuteen 0,2 m/s.
Heittopituuden |, arvot koskevat kattoon asennettuja
paatelaitteita (kuva 4).

T

|0,2

Kuva 4. Heittopituus |, , kattoon asennetulle péatelaitteelle.
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Vapaassa asennustavassa, ts. kun laite on asennettu yli
300 mm etéisyydelle katosta (kuva 5), heittopituus lyhe-
nee 20%, joten IO,2 vapaa = 0,8 x 'o,z-

min. 300

Kuva 5. Vapaa asennustapa.

Séleikolle on voimassa |, sen ollessa yli 800 mm etaisyy-
della katosta (kuva 6).

> 800

P

I

Kuva 6. Heittopituus séleikén ollessa yli 800 mm etéisyydelld ka
tosta.

Jos séleikkd asennetaan yli 300 mm etéisyydelle katosta

(kuva 7), heittopituus kasvaa |, 40%, joten |, ritilé katon
lahelld = 1,4 x |, ,.

l

<300

S

I02

Kuva 7. Heittopituus séleikén ollessa alle 300 mm etéisyydelld
katosta.

Puhalluskuvion korkeus b, ilmaisee suurimman pystys-
uoran etéisyyden katon ja ilmavirran loppunopeuden 0,2
m/s valilla (kuva 8).

"

Iy

Kuva 8. Puhalluskuvion korkeus.

Puhalluskuvion korkeus b, ilmaisee suurimman pystys-
uoran etéisyyden katon ja ilmavirran loppunopeuden 0,2
m/s valilla (kuva 9). Etéisyys laitteesta puhalluskuvion le-
veimpaan kohtaan merkitéén,. b, b, jal, -arvot riippuvat
kunkin paatelaitteen heittopituudesta | ,.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
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Py Ib

Kuva 9. Vaakasuora puhalluskuvio.
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Kuva 10. Coanda-vaikutuksen alainen ilmanvirtaus.

Kun tuloilma suunnataan tason, esim. katon, suuntaises-
ti, syntyy tason ja ilmasuihkun vélille alipaine, joka saa
ilmasuihkun pysymaén katossa. (kuva 70). Télla coan-
da-vaikutuksena tunnetulla ilmidlld on suuri merkitys
iimanjakoon etenkin jaahdytetylla tuloilmalla. Jotta ilmi-
Osta saataisiin suurin hy6ty, tulisi ilmavirran séleikkdé/ha-
jotinta kohti olla mahdollisimman pieni ja tasaisesti jaettu
ja ilmavirran nopeuden mahdollisimman suuri.

Tehokkain tuloilman hajotussuunta on tdméan johdosta
360° ilman sivuesteita. Erityisesti rakohajottimet (LTD) on
jaettava aktiivisiin ja passiivisiin vyéhykkeisiin vedon valt-
tamiseksi.

limasuihkun ydinosan nopeus voidaan rajoitetulla alueel-
la laskea kaavalla: jossa x kuvaa etéisyytté siihen pistee-
seen, jossa ilmasuihkun ydinkohdan nopeus on vx v, m/s.

Esimerkki

Paéatelaitteen heittopituus |,, = 3 m. Etdisyys siihen pis-
teeseen, jossa loppunopeus on 0,3 m/s, lasketaan seu-
raavasti:

v - |02>< 0,2 s = |02><O,2
X X v,
x= 3mx02m/s _o

0,3m/s

©Lindab



Heittopituuden luetteloarvot ovat voimassa isotermiselle
tuloilmalle.

Ali-taiylilampoisella tuloilmallatermiset voimat vaikuttavat
joko pakottamalla suihkun alaspain (alilampdinen)
tai  ylospain  (ylldmpdinen).  Virtausolosuhteiden
maarittdmiseksi on otettava huomioon lampdtilaeron
ja tuloilman l&htdnopeuden suhde (virtausteoriassa
Arkhimedeen luku). Jos halutaan laskea ilman nopeudet
yksityiskohtaisesti ja saada nakyviin péaatelaitteiden
virtausolosuhteet, se on mahdollista Lindabin Indoor
Climate Designer, www.lindQST.com.

Alla olevia peukalosdantdja ali- ja ylilampdisen ilman
vaaka- tai pystysuoralle puhallukselle voi kuitenkin
kayttdd heittopituuden korjaamiseen summittaisissa
laskelmissa.

Vaakasuora puhallus katon lahella
1. Mikali vaakasuuntaan puhallettu tuloilma on jaahdytet-
tya, heittopituus lyhenee 1,5% astetta kohti (kuva 17), ja

puhalluskuvion korkeus b, kasvaa.

2. Mikali vaakasuuntaan puhallettu tuloilma on I&mmitet-
tya, heittopituus kasvaa 2% astetta kohti (kuva 77).

—W\)

lp.2 alilampétila

ly o isoterminen

Iy lildmpétila

Kuva 11. Heittopituus |, ,kattoon asennetulle paételaitteelle.
Pystysuora puhallus katosta

Pystysuoran puhalluksen heittopituudet ovat voimassa
isotermiselle tuloilmalle.

1. Jos tuloilma on jadhdytettyd, heittopituus kasvaa.
Heittopituus kaksinkertaistuu arvolla At = -10°C.

2. Lammitettyd ilmaa puhallettaessa heittopituus lyhe-
nee. Heittopituus puolittuu arvolla At = 10°C.

Paatelaitteilla, jotka voidaan saatda pystysuoralle
puhalluskuviolle, annetaan lisdksi erityiset kaantymis-
pistediagrammit lammitetylle ilmalle (At = +5K, +10K
ja mahd. +15K) ja kdantymispiste lo Yhdessa muiden
tuotetietojen kanssa.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

B A B
Hajotin 1

Hajotin 2

Oleskeluvyéhyke

Huonekorkeus
—1800———C-

150 150

C

Oleskeluvyéhyke Oleskeluvyohyke

1800

-—1800—+—C-

Kuva 12. Sekoittavan ilmanvaihdon suunnittelu.

Jotta véltettaisiin 0,2 m/s ylittdvat iimasuihkunopeudet
oleskeluvydhykkeelld, paatelaitteet on mitoitettava siten,
etté heittopituudet |, ovat oikeassa suhteessa etéisyyk-
siin A, B ja C (kuva 12). Vastakkaisten ilmasuihkujen ta-
pauksessa on noudatettava kaavaa:

0,75 x <%+ C) <l, < (%>+ C

Sein&a pain suunnatun paatelaitteen tapauksessa sovel-
letaan kaavaa:
0,75xB+C)<l,<B+C

Mikali kaksi tai useampia laitteita sijoitetaan samansuun-
taisesti (tuloilma yhteen tai kahteen suuntaan) siten, etta
niiden vélinen etéisyys A on pienempi kuin b,, heittopi-
tuus kasvaa seuraavan kaavan mukaan: |, (korjattu) =
K x |, ,K on korjauskerroin, jonka arvon voi lukea kuvasta
13.

18 T by

\
1,6 \

r 0
/
>

1,4 \\\
%&.\\\ ;JF by
1,2 N \\\
\\\
1,0 .
02 04 06 08 1 A/b

Kuva 13. Sekoittavan ilmanvaihdon suunnittelu.
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https://www.lindqst.com/project/icd.aspx

Yli- tai alilampétilasta johtuva ilmasuihkun nousu tai las-
ku yksitiepuhalluksella varustetuille suuttimille ja vapaasti
asennetuille paatelaitteille voidaan lukea kuvasta 14.

Vapaa pinta-ala (m?)

0,5 / /1 / 1/
/ / 1/ 1/
0,2 / /
N é ;
0,05 Yol /7117
fo/ 1]/
0,02 / /P [9,
/)7
VaAVAVA Vi
1,0
Q 0,5
o
NG‘\ 0,2
= 7"\ 0,1
\\% 0,05
0,02
0,01
y/At (m/K)

Kuva 14. Sekoittavan ilmanvaihdon suunnittelu.

Esimerkki

Suuttimen vapaa poikkipinta-ala on 0,075 m2.
limavirralla 210 I/s saadaan tuloilman l&ahténopeudeksi
v, =3 m/s (v, =q/Ax 1000).

Kuvassa 14 on piirretty vaakasuora viiva arvojen A, =
0,075 m?ja v, = 3 m/s vélille. Seuraamalla lihavaa viivaa
alaspdain kohtaan x = 6 m ja sitten vaakasuoraan oikeal-
le, voidaan arvojen y (nouseva/laskeva) ja At (tuloilman
ja huoneilman vélinen lampétilaero) suhteeksi lukea 0,24.
Lampdtilaerolla 10 K saadaan nousuksi/laskuksi y = 0,24
m/K x 10 K = 2,4 m etéisyydella x = 6 m suuttimesta.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

Jotta véltettaisiin esteestd johtuva ilmasuihkun taipumi-
nen, tulee kuvassa 15 esitettyd minimietaisyyttd noudat-
taa.

| [ V<

(mm)
100 r

/
80 + = /{
60*/\; ® ,9/;,%/
Y
40 ///
20 (2

0 X
0,2 0,4 06 08 1 1

AN\

Kuva 15. Minimietéisyys esteen korkeuden ja heittopituuden |, ,
funktiona.

Huoneessa olevat |dmpokuormat aiheuttavat ylospain
suuntautuvia konvektiovirtauksia ja tuloilma aiheuttaa
vastaavasti kylmia alaspain suuntautuvia konvektiovir-
tauksia.
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Laskettu maksiminopeus v, oleskeluvyéhykkeella
termiset ilmavirtaukset huomioiden esitetdén kuvassa 16.
Naihin virtauksiin vaikuttavat huonetilan 1&mpdkuorma
(W/m?) ja tuloiiman jako (hajottimien maard ja
puhalluskuviot), mutta ei sen nopeus. Liséksi nopeus
riippuu huonekorkeudesta.

Oleskeluvybhykkeen maksiminopeuksien laskemisessa
on kaytetty hyvéksi kokemukseen perustuvaa mallia,
jossa muuttujina ovat Iampdkuormitus (W/m?), hajottimien
lukumaara (W/hajotin) seka puhalluskuviota (1, 2, 3, 4

suuntaa) huonekorkeudella 2,5 m.

Jos projektin suhteen ollaan epdvarmoja tai jos halutaan
tutkia erityisolosuhteita, Lindabin mittauslaboratorioissa
on mahdollista suorittaa tdysmittakaavakokeita, jotka
ovat usein hyddyllisia suurten ja monimutkaisten projek-
tien yhteydessa.

Lampdékuorma
SalsikKs [w/hajotin] A
alelkko yorrevirta .. " .
lsuunta  2-suunta  3-suunta  4-suunta Maksiminopeus v, oleskeluvybhykkeelld [m/s]
r r r 1500 [
500 - L
400 |- I 1000 |
L <0,40
r 1000
i - 0:35
800 = 500 - L N
L | <0,3
200 [~ 500 [~ r <025
r L 500
| 0,2
[ [ L 015
100 - oY
100 i
100 100
0 - 0 - 0 - 0 -
L I I I I I I I I I ] [W/mz]
0 50 100 150 200

Kuva 16 a. Terminen maksiminopeus oleskeluvydhykkeelld. Diagrammi on suuntaa antava ja voimassa 2,5 m huonekorkeudelle.

Lampdkuorma P . "
[wihajotin] Maksiminopeus v, oleskeluvybhykkeelld [m/s]
6000
= \\ \ Yall~fal
N \VAelv)
5000 |- N ™~ I
™ N~
L \\ ™~ 0,45 N
N ™~
4000 ™ o~ ™
™S N <0}40 RN
L o X
3000 [ ™ 035 | - ™
2000 ™ P40 ™ ™
L . ]
i ™ 025 | N ™
™~ ™S ™S
1000 - 020 N
| S~ ™ ~
ol I ™~
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L I} [W/mZ]
0 50 100 150 200 250

Kuva 16 b. Terminen maksiminopeus oleskeluvybhykkeelld. Diagrammi on suuntaa antava ja voimassa huonekorkeuksille > 4 m.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08
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Huonetila: PxLxK=10mx6mx4m

Terminen kuormitus:

10 henkes, istumatyd (10 x 130 W) =1300 W (22 W/m?)
10 poytavalaisinta 4 60 W (10 x 60 W) = 600 W (10 W/m?)
10 konetta 4 100 W (10 x 100 W) =1000 W (17 W/m?)
Kokonaiskuormitus: =2900 W (48 W/m?)

Normaalisti lasketaan, ettd tyydyttava ilmanlaatu huo-
netilassa edellyttda tuloilmalisdystd 4-10l/s henkiléd ja
0,4l/s lattiapinta-alaa m? kohti. Kayttamalla arvoa 10l/s
saadaan tarvittavaksi ilmavirtaukseksi:

d,,, = 10 henke& x 10 I/s henkeé kohti + 60 m? x 0,4 I/s
/m?=1241/s

Jos ilmanvaihdon pitdd samanaikaisesti jaahdyttaa huo-
netilan yhteenlaskettu lampdkuormitus, tarvitaan 1ampd-
tilaero At tuloilman ja huone-/poistoilman valilla. At:ksi
saadaan

At = 2900 W —19.4K

124 I/s .
gy X 12 kg/m' x 1007 Jkg/K

Koska lahes 20 K alilampétila mita todennakdisimmin
tuntuu epamiellyttavalta esim. kattohajottimen aiheutta-
man vedon johdosta, on suositeltavaa lisata ilmavirtausta
ja kayttaa pienempaa alildmpdtilaa. Kun valitaan At =6 K,
ilmavirtauksesi voidaan laskea:

2900 W
_ 1000 /m? = 400 I/
97 SKx 1.2 kg/me x 1007 Jkg/K - m s

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08
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Tuloilmalaitteen tulee varmistaa riittdvan ilmamaaran
saanti huoneeseen asianmukaisen ilmanvaihdon saavut-
tamiseksi ja samalla tayttéda oleskeluvydhykkeen aanita-
soon, ilmavirran nopeuteen ja lampétilaeroihin liittyvat
vaatimukset. Nadiden vaatimusten tayttdmiseksi on tun-
nettava joitakin suunnittelusdéantoja, joista tarkeimmat
kdydaan |&pi seuraavassa. Laitetta valittaessa on otet-
tava huomioon sen aiheuttama painehavi6, aanitaso ja
lahivyéhyke. Nama arvot ilmoitetaan jokaiselle laitemallil-
le erikseen. Tassa tuotteen datalehti esitetyt mitoituskri-
teerit ja tekniset arvot perustuvat Lindabin laboratoriossa
moderneilla tarkkuusinstrumenteilla tehtyihin mittauksiin.
Kéyténnossa olosuhteet ovat harvoin yhta ihanteelliset
kuin laboratoriossa, koska esim. tilan muoto, kalustus ja
valitut laitekokoonpanot asennuksineen vaikuttavat voi-
makkaasti ilman levidmiseen tilassa. Lindabin mittausla-
boratorioissa on mahdollista suorittaa taysmittakaava-
kokeita, jotka ovat erittdin hyddyllisia etenkin silloin, kun
kyseessé on suuri ja monimutkainen projekti.

a,, Lahivyéhykkeen leveys [m]
b,, Lahivyshykkeen pituus [m]
g, Lampdotilatehokkuus [-]
Ko Aanentehotason korjauskerroin [dB]
L, A-painotettu &&nenpainetaso [dB(A)]
L, A-painotettu &@nentehotaso [dB(A)]
Lo« Agnentehotaso oktaavikaistoittain [dB]
L, Aénenpainetaso [dB]
L, Aénentehotaso [dB]
AL Aznenvaimennus [dB]
D Huonevaimennus [dB]
Ap, Kokonaispainehavié [Pa]
q llmavirta [me/h], [I/s]
t Tuloilman lampétila [C]
t. Huonetilan lampétila (1,1 m korkeudella lattiasta) [C]
t, Poistoilman lampétila (@]
At Tuloilman ja huoneilman valinen lampétilaero K]

<

limavirran nopeus etéisyydella x laitteen keskipisteesta [m/s]

x

Kerroksittaisen ilmavirtauksen johdosta syrjayttava il-
manvaihto aiheuttaa suuret [Ampétilaerot huonetilan kor-
keussuunnassa. Yleisilmanvaihdossa, jossa lammonléh-
teet on sijoitettu huonetilan alaosaan, lampédtilagradientti,
ts. lampédtilan nousu metrid kohti (K/m), on suurin huone-

= Tarkka laskenta
= = 50% - saanto 74

Korkeus lattiasta
L)

Lampétila
Kuva 17. Ldmpétilajakaumaa kuvaavien mallien vertailu.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

tilan alaosassa ja pienempi ylaosassa.

Yksinkertaisimpia lampdtilajakaumaa kuvaavia malleja
ovat nk. prosenttisddnnét. Eniten kaytetty on 50%
saantod, jossa oletetaan, etta puolet lampdtilan noususta
ilman tulon ja poiston valilla tapahtuu lattiatasossa ja
toinen puoli noustaessa lattiasta kattoon (katso kuva 17).
Malli on hyva ensimmaisena arviolaskelmana tyypillisille
huonetiloille ja paatelaitteille, mutta yksinkertaisuutensa
vuoksi se ei ole riittdvan tarkka lampédtilagradientin
laskemiseen oleskeluvydhykkeella.

Lindab suosittelee sen sijaan kayttamaan
yksityiskohtaisempaa mallia, joka kuvaa lampdtila-
gradientin vaihtelua noustaessa huonetilassa yl6s-
pain. Hyvalla tarkkuudella voidaan olettaa, etta
|ampdtilagradientti oleskeluvydhykkeelld on puolet tul-
oilman ja huoneilman vélisesta lampdtilaerosta. Malli
perustuu tdysmittakaavakokeista saatuihin kokemuksiin
ja ottaa huomioon lampdtilatehokkuuden seka sen, etta
|&mpédtilagradientti on suurempi huonetilan ala- kuin
yldosassa.

Syrjayttdvan jarjestelman ilmanvaihto on sekoittavaa
tehokkaampi, koska ilma jakautuu lampé&tilakerroksiin.
Ero suurenee huonekorkeuden kasvaessa. Poistettavan
[&mpdékuorman suuruus on suoraan verrannollinen tulo-
ja poistoilman véliseen lampétilaeroon (t -t).

Koska poistoilman lampétila (t) on syrjdyttavassa
ilmanvaihdossa korkeampi kuin huonetilan lampédtila
(t). sama lampdkuorma voidaan poistaa huoneesta
korkeammalla tuloilman l&ampdétilalla (t) kuin sekoittavassa
iimanvaihdossa, jossa t, < t. Tama merkitsee sitd, etta
voidaan saastaa jadhdytysenergiaa tai kayttaa ulkoilman
jaadhdytysteho paremmin hyvaksi.

Syrjayttdva ilmanvaihto on lisdksi osin itsesaatyva
vaihtelevissa l&mpdkuormitusolosuhteissa, koska
kuormituksen lisdys suurentaa lampédtilajakaumaa
aiheuttaen korkeamman lampétilan 1&helld kattoa.
Lampatilatehokkuus lasketaan kaavalla:

6= i x 100%
Syrjayttavassé iimanvaihdossa on voimassa, etté g, > 100
% (t,<t), kun taas ¢ < 100% sekoittavassa ilmanvaih-

dossa (t,<t).
Téaydellisessa sekoittumisessa ¢ = 100% (t, =t).

Diagrammit esittavat kokonaispainehavion (ilman tihey-
dellda p = 1,2 kg/md), joka ilmoitetaan laitteen staattisen ja
dynaamisen paineen summana asennettuna yhden met-
rin pituiseen suoraan kanavaan, jonka halkaisija on sama
kuin paatelaitteen liitanta.

Katso sekoittava ilmanjako sivulta 36.
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Aénenpaine (L)

Aénen voimakkuuden mitta, paineenvaihtelut, jotka
korva tai danitasomittarin mikrofoni rekisteréi. Adnen-
paineen mittayksikké on Pascal (Pa), ja se ilmoitetaan ta-
vallisesti ddnenpainetasona desibeleiné (dB) tai dB(A).

Adnenteho (L )

Teho, jonka &éanildhde (esim. kone) tuottaa &dnen
muodossa. Adnentehon mittayksikké on watti (W), ja
se ilmoitetaan tavallisesti &dnentehotasona desibelei-
né (dB) tai dB(A).

Lindabin tuotteen datalehti paatelaitteen aédniominaisuu-
det ilmoitetaan danentehotasona.

Aanentehotaso: L, =10 x log m— [dB]
jossa N todellinen aanenteho [W], joka siirtyy ilmaan pai-
neaaltoina, ja N, = 107" W on vertailudénenteho.

Adnenpainetaso: L, =20 x log FF:— [dB]

re
jossa p on todellinen &énenpaine [N/m?] jap, =2 x 10°
N/m? on vertailuddnenpaine.
Huonevaimennus D [dB] on &dnentehotason ja danenpai-
netason erotus.
L, = L, - DA-painotettu &anentehotaso, L,, muunne-
taan kunkin oktaavikaistan d&dnentehotasoksi kaavalla.
!‘F’= La+ Ky ) ]
jossa K, on korjausarvo. K , -arvot annetaan taulukoissa
erikseen jokaiselle paatelaitteelle.

limaisee jokaisella paatelaitteella 4anentehotason alene-
misen kanavasta huoneeseen (loppuheijastuma mukaan
lukien).

Paatelaitteen ympérilld olevaa aluetta, jolla ilmavirran
nopeus on suurempi kuin 0,2 m/s, sanotaan lahivy6hyk-
keeksi.

Lahivydhykkeen koko ilmoitetaan jokaiselle péaatelait-
teelle alildmpdtilalla At = tr - ti = 3K. Lahivydhykkeen pi-
tuus (a ) ja leveys (b,) on mitattu tasaisesti jakautuneella
lampdkuormalla.

Syrjayttdvan ilmanvaihdon suunnittelu asettaa erityisia
vaatimuksia tuloilmalaitteiden mitoitukselle ja sijoittelul-
le, silla jarjestelma kayttdd hyvakseen termisia kuormia,
ja tuloilma puhalletaan suoraan oleskeluvydhykkeelle.
Jarjestelmd on herkkd lAmpdvaikutuksille, ja tuloilma-
laitteita ei sen vuoksi saa koskaan asentaa voimakkai-
den lammonlahteiden, esim. lampdpatterien viereen.
My6s voimakas auringonpaiste saattaa haitata jarjestel-
man toimintaa ja saada jarjestelmén joissain tapauksis-
sa toimimaan sekoittavan ilmanvaihdon tavoin. Suuret
kylmét ikkuna- tai seindpinnat saattavat aiheuttaa kéay-
tetyn ilman virtaamisen takaisin oleskeluvydhykkeelle.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

Jérjestelma ei sovi lammitykseen ja edellyttdad sen vuok-
si ldmmityksen ja ilmanvaihdon erottamista toisistaan.
Poistoilma on aina johdettava ulos huonetilasta mahdol-
lisimman korkealta.

Jos projektin suhteen ollaan epédvarmoja tai jos halutaan
tutkituttaa erityisolosuhteita, Lindabin mittauslaborato-
rioissa on mahdollista suorittaa tdysmittakaavakokeita,
jotka ovat usein hyodyllisid suurten ja monimutkaisten
projektien yhteydessa.

Tuloilman maéran on vastattava vahintdédn tilan
yhteenlaskettuja konvektiovirtauksia (kuva 178). Jos
tuloilman maéard on pienempi, konvektiovirtaus vetaa
ylh&altd mukaansa kaytetty3, likaista ilmaa, joka sekoittuu
oleskeluvydhykkeen ilmaan (kuva 19).
Seuraavat parametrit vaikuttavat konvektiovirtauksiin:

e Ladmmonlahteen muoto ja pinta

e Lammonlahteen pintalampdtila

e Lampdtehon konvektio-osuus

e Huonetilan keskilampétila

e Kaytetyn ilman vydhykkeen korkeus suhteessa
lAmmdnléhteiden sijaintiin (korkeus) huonetilassa.
Ihmisten, valaisimien ja koneiden aiheuttamat konvektio-
virtaukset voidaan arvioida ndiden lAmmonlahteiden te-
hon ja sijainnin perusteella (katso taulukot 1 ja 2).

Taulukko 1. Ihmisen aiheuttamat konvektiovirtaukset.

. . Lampo limavirta I/s
Aktiviteetti Met| ulosW | 1,2mkork. | 1,8 m kork.
Istuminen (lepo) 1,0 100 8-10 -
Istumaty® 1,2 130 10-12 -
Seisten, kevyt 1,6 170 - 25-30
Seisten, normaali 2,0 200 - 30-35
Seisten, raskas 3,0 300 - 35-40

Met: metabolismi (aineenvaihdunta), 1 met = 58 W/m?
kehon pinta-alaa.

Taulukko 2. L&mmdnldhteiden aiheuttamat konvektiovirtaukset.

" A limavirta I/s per W
Lammanidhde 1,2mkork. | 1,8 m kork.
Poytalamput 0,11 0,20
Kattavalaistus - -
Konet 0,10 0,20
Aurinkokuorma 0,11 0,22

=

N NG I

L

Kuva 18. Syrjéyttavé ilmanvaihto ja riittdvé ilmavirtaus.
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Kuva 19. Syrjéyttavéa ilmanvaihto ja riittdméatén ilmavirtaus.

Mukavien ldmpdolosuhteiden vaatimus oleskeluvydhyk-
keelld rajoittaa lAmpdtilagradientin suuruutta. Taulukossa
3 esitetddn Lindab Comfortin suurimmat suositusarvot
oleskeluvydhykkeen lampétilagradientille erilaisten toi-
mintojen tapauksessa. My6s suurimmat sallitut alilampd-
tilat (t -t) on ilmoitettu Lindabin COMDIF-tuloilmalaitteille.
Lampétilagradientiksi oleskeluvydhykkeella (K/m) voi-
daan hyvaélla tarkkuudella asettaa puolet alildampétilasta
t-t (K).

Taulukko 3. Ldmpadtilajakaumat ja alildmpdtilat.

| Max. lampétila- | Max. alilamp6-

Aktiviteetti gradientti tila

(k/m) t,-t (k)
Istuminen (lepo) 1,5 3,0
Istumatyd 2,0 4,0
Seisten, kevyt 2,5 5,0
Seisten, normaali 3,0 6,0
Seisten, raskas 3,5 7,0

Lahivydhykkeen koko on ilmoitettu tuotteen datalehti
erikseen jokaiselle paatelaitteelle. Toistensa lahelle sijoi-
tetut paatelaitteet suurentavat 1&hivyéhykettd huomatta-
asti (kuva 20)

Kuva 20. Péételaitteet sijoitettu liian Idhekkéin, miké rajoittaa
yksit tdisen paételaitteen induktiota.

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

Suuri ilmavirta yhdesté paatelaitteesta voi aiheuttaa liian
suuren lahivyéhykkeen (kuva 217). Kun ilmavirta jaetaan
kahdelle paatelaitteelle, saadaan pienemmat lahivydhyk-
keet (kuva 22).

Mahdollisimman pienten l&hivydhykkeiden saavutta-
miseksi ja huonetilan optimaaliseksi hyédyntamiseksi
ilmavirta tulisi jakaa tasaisesti mahdollisimman monelle
paatelaitteelle.

»

Kuva 21. Liian suuri ilmavirta yhdesté paételaitteesta aiheuttaa
suuren ldhivyéhykkeen.

Kuva 22. Pienempi ilmavirta laitetta kohti ja pienemméit I&hivyé
hykkeet.

Kun useita paatelaitteita sijoitetaan liian |&hekkain,
lahivyéhyke kasvaa, kuten n&hdaan kuvasta 20,
koska laitteiden vdlille voi syntyd virtauksia. Tietylla
etaisyydelld laitteista syntyy kuitenkin tasainen virtaus,
jonka nopeus on kutakuinkin vakio. Tama loppunopeus
riippuu  kokonaisilmavirrasta  seindn  pituusmetria
kohti seka alilampdtilasta. Kuvasta 23 voidaan lukea
tdma loppunopeus. Usein voi olla jarkevaa jakaa ilma
paatelaitteille, jotka sijaitsevat vierekkaisilla seinilla.
Paatelaitteet pitda silloinkin sijoittaa seinille tasaisesti
jaettuna, koska myos ldhelld nurkkaa olevien laitteiden
valilla saattaa syntya virtauksia.

vV, [m/s] T-T;
05 6K
1
LT A-5K
T -4k
04 ] > 3K
////
2K
03T = 1K
L 1"
|
02
01 - /
0’0 - L L L L L L L L L L Il
100 200 300 400 500 600 700 1000

Q.. PEF lattia m [(m®/h)/m]

Kuva 23. Loppunopeus tasaisella iimanvirtauksella.
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Syrjayttéavan ilmanvaihtojarjestelmén tehon laskemiseksi
on tiedettdva lampdtilaero t-t, johon vaikuttavat
ldmpokuorma, huonekorkeus ja alilampdtila  (t-t).
Laskettaessa lampdtilatehokkuutta ja  tarvittavaa
lampdtilaeroa t -t lasketaan mukaan 50% katossa
olevien ldAmmdnléhteiden (esim. valaisimien) iimoitetusta
tehosta. Kuvasta 24 voidaan lukea lampétilatehokkuus e,
eri huonekorkeuksien ja ldAmpdékuormien yhdistelmilla.

£ = "":tt_‘ x 100%

[%] b
250 -
L -
|- ~
|- —
200 - — -~ Huonekorkeus [m]
L —~— ~| "~
[ — —~ ~ 8
[ — \\ — T~ 6
150 | ——= — — RS
i S~ . — 5
L —l ] — 4
L T——T—s
25
100 - 5
‘ ‘ W/
0 50 100 150

Kuva 24. Lampdtilatehokkuuden riipppuvuus huonekorkeudesta
Jja ldmpdbkuormasta.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
2021-09-08

Huonetila: PxLxK=10mx6mx4m

Terminen kuormitus:

10 henkes, istumatyd (10 x 130 W) = 1300 W (22 W/m?)
10 poOytavalaisinta 4 60 W (10 x 60 W)= 600 W (10 W/m?)
10 konettad 100 W (10 x 100 W)  =1000 W (17 W/m?)

= 2900 W (48 W/m?)

Yhteenlaskettu kuormitus

Vahimmaisilmavirtaus (taulukoista 1 ja 2)"

d,,, = 10 henked x 11 I/s/henkilé + 10 pdytavalaisinta x
60 W/valaisin x 0,1 I/s/W + 10 konetta x 100 W/kone x
0,11/s/W =2701/s

Tarvittava ldampdétilaero (t -t):

¢ -t 2900 W

“T5T 7018 s
2T x 1.2 kg/m® x 1007 Jkg/K

=89K

Kuvasta 24 voidaan lukea lampétilatehokkuudeksi €, =
178% huonekorkeudella 4 m ja [Ampokuormalla 48 W/
m2,

Lampdtilaeroksi t -t saadaan néin

Lot bt 89K
&= = hThE 478 *

K
ot -t g, 5

mik& antaa oleskeluvydhykkeelle lampétilajakauman 2,5
K/m (koska lampétilajakaumaksi oleskeluvydhykkeella
voidaan hyvalla tarkkuudella asettaa puolet alildmpétilasta
t-t). Lindab suosittelee 1dmpdétilajakaumaksi < 2 K/m, ja
sen vuoksi ilmavirtausta on lisattava.

Lampotilajakauma 2 K/m antaa t-t = 4 K ja
muuttumattomalla lampdtilatehokkuudella 178%
hyvaksyttavaksi lampdtilaeroksi tulee t -t = 7,1 K.
Lampokuorman 2900 W poistamiseksi ilmavirran arvoksi
on muutettava:

2900 W

- 1000 I/m? = 337/
71K x 1,2 kg/me x 1007 J/kg/K m S

q

©Lindab
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Adnitaso esitetadn luettelon diagrammeissa A-painotet-
tuna &anentehotasona L,, paatelaitteelle asennettuna
yhden metrin pituiseen suoraan kanavaan, jonka halkai-
sija on sama kuin paételaitteen liitanta.

Todellinen kuulemamme &anenpainetaso lasketaan alla
olevan mukaan.

A Huoneen kokonaisabsorptiopinta-ala [m?]
Ko Aanentehotason korjauskerroin [dB]
L, A-painotettu &&nenpainetaso [dB(A)]
L, A-painotettu &@nentehotaso [dB(A)]
Lo« Agnentehotaso oktaavikaistoittain [dB]
L, Aénenpainetaso [dB]
D Huonevaimennus [dB]
L, Aanentehotaso [dB]
V  Huoneen tilavuus [m?]
T, Huoneen jélkikaiunta-aika [s]
D Huonevaimennus [dB]
Q Suuntakerroin [-]
A Aanentehotason kasvu samanlaisten &anildhteiden
annetulla maaralla [dB]
n  Etéisyys lahimmasta paatelaitteesta [m]
o Absorptiokerroin [
n Laitteiden lukuméaara [-]

Kokonaisaénenteho L, tietylle maaralle samanlaisia paa-
telaitteita saadaan kertomalla logaritmisesti laitteiden lu-
kumaara yksittdisen laitteen danentehotasolla.

Ly = Ly® n (® = logaritminen kertolasku) jossa L, on
yksittéisen paatelaitteen danentehotaso [dB] ja n on lait-
teiden lukumaara.

Kokonaisdénenteho voidaan laskea kuvan 25 avulla kaa-
valla:

L, =L, + Ajossa A on &&nentehotason kasvu samanlais-
ten aénilahteiden annetulla maaralla.

n | 1 2,345 |6 |7 |89 [10]15
Al 0]30/48/60/70/78|85]9,0[9,0]10,0/11,8

Kuva 25. Adnentehotason kasvu (logaritminen kertolasku) sa-
manlaisten &énildhteiden eri madarilla.

Kun &anildhteet ja huoneen absorptiopinta-ala ovat tie-
dossa, huonevaimennus lasketaan kuvista 26, 27 ja 28
yhden tai useamman samanlaisen &anildhteen tapauk-
sessa.

Todellinen d&nenpainetaso on dé&nentehotason ja huone-
vaimennuksen erotus, kun L on aanenpainetaso [dB], L,
on aénentehotaso [dB]ja D on huonevaimennus [dB].
Jos samassa tilassa on useampia aanilahteita, danen-
painetaso tietyssa pisteessd madritetdan laskemalla yk-
sittdisten &aanilahteiden &anenpainetasot logaritmisesti
yhteen (kuva 29).

A voidaan laskea myds jélkikaiunta-ajasta kaavalla:

_ Vv
A=0.16x T

S

Pidatdmme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta
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A
[m? Sabine]

50 a=040 a=0,25 a=0,15
40 a=0,10
80 L~ /
20 a=0,05
1
L1 Much subdued _ a = 0,40
1071 Subdued a=0,25
Normal a=0,16
I /// L Hard a=010
r Very hard a=0,05
5, ) PR = ———
20 30 40 50 100 200 300 500
Volumen [m?3]

Kuva 26. Suuntakerroin &énildhteiden eri sijainneille seka
huonetilavuuden ja absorption ekvivalenttisen pin-
taalan vélinen suhde.

Huoneessa, jonka mitat ovat Px L x K=10m x 7 m x
2,5 m, on asennettu kattoon nelja paatelaitetta. Kunkin
laitteen danentehotaso on 29 dB(A). Huone on "vaimen-
nettu”, ja sen absorptiopinta-ala on A ~ 50 m? Sabine
(kuva 27).

Aénenpainetaso halutaan laskea 1,5 m korkeudella lat-
tiasta.

Neljan laitteen &8nentehotaso: L, =29 © 4 =29 + 6 =35
dB(A) (kuva 25).

Kattoon asennettujen laitteiden suuntakerroin Q = 2, ja
néin saadaan (kuvasta 27):

Vn/NQ =1,4

1,5 m korkeudella lattiasta etéisyys |&himpaén laittee-
seen on r = 1 m, joten huonevaimennukseksi saadaan D
=9 dB kuvasta 28.

Aanenpainetaso huoneessa: L, =35 dB(A) - 9dB =26
dB(A).

|

4wy zm

©3 i

Il

5 e 7]8]9 ]10]15
n/JQ

222426283032 39
161,719 /20/21]22]27
4 105/07/09/1,0[1,1[12/1,31,4/15/1,6 1,9
8 |04/05/06/07/08[09[09]1,0[1,1/11]1,4

Kuva 27. Suuntakerroin &énilédhteiden eri sijainneille ja suhde
\n / \Q &anilahteiden lukumadrén ja suuntakertoimen
funktiona (kuva).

©Lindab
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Kuva 28. Huonevaimennus absorptiopinta-alan ja déanildhteiden lukuméaéran funktiona.
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Kahden yhteenlaskettavan dB-arvon erotus

Kuva 29. Aénitasojen laskeminen yhteen (3dnentehotasojen tai 4anenpainetasojen logaritminen yhteenlasku).

Esimerkiksi. kaksi lahdetta 41 dB ja 47 dB;
eroon 47 - 41 =6;
kuvaajasta: 6 X-akselilla = 1 Y-akselilla;
47 + 1 = 48 dB tuloksena oleva taso.

Pidatamme oikeudet muutoksiin ilman ennakkoilmoitusta H ©
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Useimmat meistd viettdvat suurimman osan ajasta

sisatiloissa. Laadukas sisdilma on ratkaiseva tekija,
kuinka viihhdymme, kuinka tuottavia olemme ja kuinka

pysymme terveina.

Siksi me Lindabilla olemme ottaneet tarkeimméksi ta-
voitteeksi panostaa sisdilmaan, joka liséa ihmisten hy-
vinvointia. Paastdksemme tavoitteeseen kehitdmme
energiatehokkaita ilmanvaihtoratkaisuja ja kestéavia
rakennustuotteita kierratettdvistd materiaaleista. Tar-
joamamme tuotteet ja ratkaisut ovat kestavia seka ih-
misille ettéd ymparistolle.

Lindab | Laadukasta sisailmaa
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