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KOETUS

Koetus suoritettiin 22. 9. 1980—16. 6. 1981. Koetuksessa mitattiin
ilmanvaihtolaitteen tilavuusvirta, paine, tehontarve, heittopituus ja
lampétilan saatimen toiminta laboratoriossa. Lisaksi mitattiin laitteen
kautta karjasuojaan tulleen ilman nopeuksia ja lampétiloja seka laitteen
aiheuttaman melun voimakkuus maatiloilla, seka haastateltiin viitta
laitteen kayttajaa. Kestavyytta ei kokeiltu.

RAKENNE JA TOIMINTA

Trional on alipaineilmanvaihtolaite, jossa on yksi sisaanpuhallussuutin
ja kaksi poistoaukkoa. Laitteella voidaan kierrattda karjasuojan ilmaa
kéasisaatoisen lapan avulla. Laitteessa on potkuripuhallin sekd portaa-
ton, huoneen lampdtilan ohjaama pyorimisnopeuden saadin. Laite
asennetaan karjasuojan seinaan tehtavaan aukkoon. Laite on tehty
galvanoidusta teréslevysta.

MITTOJA

Valmistusvuosi 4 et s. 5 . oo do 0 PRSI RE., . L 1980
Pituus tulosuuttimesta poistoputken paahan .......... 2,28 m
Leveys tulosuuttimen karkiin ........................ 1.52:»
Korkeus alaimuaukon reunasta tulosuuttimen ylareunaan 2,02 %y
Tulosuuttimen leveys . .............................. 1.50 »
Tulosuuttimen korkeus, itsetoimivasti saatyva ........ 0,01 55 20,18 »
Puhallin: Valmistaja Ziehl-Abegg, Saksan Liittotasavalta

Tyyppi ECQ 450/4

(=Yo7 111 ¢ S O DI S 0,45 m

Nimellinen pyoérimisnopeus ................ 22 r/s

NIMBHISIARIING .o o555 50mbBimb i o » & e mnens 220V

Nimellisvirta . .............................. 1.9 A

ERstysitokka: on ... .00 on bl RS U0 B JP 44 ‘
Pydrimisnopeud. saadin: Danfoss, Tanska tyyppi EKT-40 |
Saatimen lampotilan asettelualue .................... 0...=40:0C |

» vertoalueen asettelualue .................. 2569

Puhaltimen minimipyérimisnopeuden asettelualue . . .. e 2 h
limanvaihtolaitteen paino .......................... 125 kg

ARVOSTELU

KAYTTOOMINAISUUDET

TILAVUUSVIRTA JA TEHONTARVE

Kun kiertoilmalappa on taysin auki, eli saatotanko | reiassa, laite ei
kierrata sisailmaa, vaan vaihtaa sitd ulkoa sisalle. Vastapaineen muut-

tuessa laitteen puhaltama ilmamaara muuttuu taulukon 1 ja piirroksen
1 mukaisesti.
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Taulukko 1. llmanvaihtolaitteen tilavuusvirta, tehontarve ja hyotysuhde

Table 1. Discharge rate, power requirement and efficiency of the ventilation
unit
Alipaine Tilav. virta Tehontarve i
Static Rate of air Power Hé?%i‘:\gde
pressure displacement requirement o i
Pa m3/h W °
137 210 333 ! 2,4
116 1370 334 i ]
100 1730 321 15
7 2490 324 16
66 3290 336 19
53 3640 332 | 18
44 3960 328 '; L
30 4 300 ‘ 325 | 14
.0 &y " | 4810 i 826 ¢ | 8.8
ALIPAINE/STATIC PRESSURE Pa
150
100 \
\\
58 =
2
2 1000 2000 3008 4009 5000

TILAVUUSVIRTA/DISCHARGE RATE mv/h

Piirros 1. Ilmanvaihtolaitteen suurin tilavuusvirta
Figure 1. Maximum discharge rate of the ventilation unit

Kun laite toimii tiiviissa huoneessa, tuloilma tulee laitteen tulosuuttimen
kautta ja tilavuusvirta on 3290 m3/h alipaineen ollessa 66 Pa ja
tehontarpeen 336 W. Alipaine voi kaytannossa suurentua tasta vain,
jos laitteen ilma-aukkoja tukitaan. Alipaine voi sen sijaan helposti pie-
nentya, jos rakennus ei ole tiivis. Tall6in osa tuloilmasta tulee vuoto-
paikoista, kaikki ilma kuitenkin poistuu ilmanvaihtolaitteen kautta.
Alipaineen voidaan arvioida olevan uusissa rakennuksissa 265 b0Ea
riippuen ovien ja ikkunoiden lukumaarasta ja kunnosta. Laitteen raken-
nuksesta poistama tilavuusvirta on talldin 3800 . .. 4 400 m3/h.
Vanhoissa rakennuksissa, joissa ikkunat ja ovet eivat ole tiiviit, ali-



paineeksi muodostuu 5 ... 20 Pa ja tilavuusvirraksi 4 500 ... 4 900
m3/h. Tulokset on laskettu ilman olotilaan, jossa lampdtila on + 17 °C,
suhteellinen kosteus 75 %, ilmanpaine 101 kPa ja tiheys 1,2 kg/m3.
Laitteen aikaansaamaa ilmanvaihtoa voidaan sa&tda kasisaatdiselld
kiertoilmalapalla, itsetoimivalla pyérimisnopeuden saatimelld tai mo-
lemmilla yhdessa. Kiertoilmalappaa suljettaessa laitteen tulosuuttimesta
tuleva tilavuusvirta pysyy ennallaan, mutta rakennuksesta ulos vaih-
dettava tilavuusvirta pienenee. Itsetoimiva sdadin muuttaa puhaltimen
pyorimisnopeutta alentamalla moottorille menevad jannitetta, kun
huoneen lampétila alenee. Jos huoneen ldampétila alenee enemman
kuin saatimen vertoalueen suuruisen maaran, puhaltimen pydrimis-
nopeus pienenee asetettuun minimipyorimisnopeuteen asti. Saato-
toimenpiteiden vaikutuksesta muuttuva tilavuusvirta ilmenee taulu-
kosta 2 ja piirroksesta 2. Mittaukset tehtiin tiiviissa huoneessa. Sekoi-
tuslapalla ilmanvaihto voidaan pienentdd 195 m3/h asti, mikd on 6 %
suurimmasta maarasta. Talloin lappa on asennossa VIl ja kiertoilman
osuus on talldin n. 94 % tulosuuttimen tilavuusvirrasta. Lampdtilan
saatimen ohjaamana tilavuusvirta pieneni lahes nollaan saatimen anta-
man jannitteen ollessa pienimmillaan 62 ...68 V. Taulukkoon on
laskettu my0s laitteen energian kulutus vaihdettua ilmakiloa kohden.
Energian kulutus voi olla tavanomaiseen alipaineilmanvaihtoon ver-
rattuna esim. 1,2-kertainen pyérimisnopeuden saatda kaytettdesss ja
1.3-kertainen sekoitusldppasaatoa kaytettdessa. Energian kulutus on
kohtuullinen.

Taulukko 2. Saitdjen vaikutus tilavuusvirtaan, tehontarpeeseen, hyotysuhteeseen
ja energian kulutukseen

Table 2. Operating characteristics of Trional-ventilation unit
’ " Energian
Sekoituslapan| Jannite | Alipaine ;gtaevgf'r;?r Tg;\?g- Hyoty- kulutus
asento Fan Static displace. IPowsF 62 suhde Energy
Position voltage | pressure n?ent ditement Efficiency con-
of the shutter \% Pa m3/h a W % sumption
kJ/kg
|
B A i 220 65,8 ‘ 3290 336 19 0,31
R 220 47,5 2 650 315 12 0.36
Wiy 5 5 i e 151 19.6 1530 277 3.2 0.55
L TP 101 5.9 117 108 | 018 2.8
| SO 220 56.8 2710 337 | 183 0.38
WL o e 175 39,0 2 080 336 7.0 0,49
D) 355 o e s 150 14,0 1150 270 1.7 0,72
1 R 220 52,2 2190 340 9,6 0,47
W5 5§ 5en o 5 175 35,2 1670 324 5.2 0.59
IV Lol 220 57.4 1460 342 | 6.9 0,71
PER A o Ly 176 40,1 1150 327 |40 0.87
o SRS, 150 13.6 550 269 0,78 1.5 1
L oo s i 220 | 66,0 7156 338 3.9 1.4 ‘
VI v | 220 ‘ 67,2 312 | 336 | 1.7 3.3
{PpEd ) 1755 1482 312 323 | 13 3.2
VLT e 220 | 67.4 195 336 1.1 5,2
B o el o g 1756 | -47.3 157 321 0,64 6.2
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Piirros 2. llmanvaihtolaitteen tilavuusvirta séatolapan ollessa asen-
noissa | ... VIl ja saatdjannitteen ollessa 220 ...100 V.

Figure 2. Discharge rate with shutter position |... VIl and fan
voltage 220...100 V

PYORIMISNOPEUDEN SAADIN

Puhaltimen mitattu pyorimisnopeus ja sitd vastaava tilavuusvirta riip-
puen asetetusta minimipydrimisnopeudesta ilmenee taulukosta 3. Saa-
timen toiminta-alue on hyvin laaja, pienimmillaan tilavuusvirta lahenee
nollaa.

Mitattu lampotilan muutos, joka aiheuttaa puhaltimen pyérimisnopeu-
den muuttumisen suurimmasta pienimpaan mahdolliseen, eli saatimen
vertoalue, riippuen asetetusta vertoalueesta, ilmenee taulukosta 4.
Saatimen pienin vertoalue oli 3°C asetusarvon ollessa 2°C. Tilavuus-
virta pieneni kuitenkin jo 10 %:iin lampdtilan muutoksen ollessa 2 °C.
Vertoalue on riittdvan pieni. Lampotilan asetustarkkuus oli hyvéa, huo-
neen lampdtila vastasi hyvin sééatimeen asetettua lampotilaa.

Taulukko 3. Puhaltimen minimipyérimisnopeus ja -tilavuusvirta

Table 3. Control of the throughput

rr?iﬁgsrgigs Pujf_ayilr:ii:réen PyGrimisnopeus Tilavuusvirta
Min-setting Fan voltage Fanrjgeed Thro%/ghput
of the fan g

1 68 2.2 0

2 109 6.2 8

3 144 13 40

4 171 19 75

5 195 22 92

—— 220 234 100




Taulukko 4. Lampotilan sdatimen vertoalue

Table 4. P-band of the temperature controller
Vertoalueen asetusarvo .......... °C 2 2 2 2
P-band setting
Lampétilan muutos .............. O€ Vi..° 10 1.0 2,0 3.0
Temperature change
Puhaltimen pyorimisnopeus .. ... r/s ' 23,4 21,3 6.3 25
Fan speed
Tilavuausvirta, 5. i sa&c s . % f 100 91 10 0
Throughput |

ILMASUIHKUN MUOTO JA HEITTOPITUUS

Heittopituudella tarkoitetaan tassd sitd etdisyyttd tulosuuttimesta
mitattuna, jossa puhallettavan ilmasuihkun suurin nopeus on alentunut
arvoon 0,6 m/s. Heittopituus on esitetty piirroksessa 3 ja 4. Piirroksesta
3 havaitaan, etta heittopituus on sitd suurempi, mita suurempi raken-
nuksessa oleva alipaine on. Uusissa rakennuksissa, joissa alipaine on
26 ...50 Pa, heittopituus on siten 8...12 m. Alipaineen ollessa
10 Pa heittopituudeksi tulee 4 ...7 m.
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Piirros 3. Heittopituus alipaineesta riippuvana
Figure 3. Length of the airflow

Puhaltimen pyoriessa hitaasti alipaine pienenee tiiviissakin huoneessa
niin, etta se on n. 20 Pa lapan ollessa kiinni, ja n. 10 Pa lapan ollessa
auki, kun huhaltimen jannite on 150 V. Jos halutaan, ettad heittopituus
on vahintaan em. 4...7 m, puhaltimen minimipy6rimisnopeuden
asetusnupin on oltava vahintaan asennossa 3, kun ilmanvaihtolaite
on varustettu mittataulukon mukaisella Danfoss-saatimella. Karjasuo-
jassa ilma liikkuu riittavasti viela muutamia metreja heittopituutta
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kauemmaksikin, joten ilma vaihtuu 7 ... 15 m etdisyydelle asti tulo-
suuttimesta. llmasuihkun leveys oli 2,6 ... 3 m puhaltimen pyorimis-
nopeuden ollessa 13 r/s ja 4,5 ... 6 m puhaltimen pyOriessa suurim-
malla nopeudellaan.

Piirros 4. llmanvirtaus heittopituuden paahan 10 m levyisessa
karjasuojassa
Figure 4. The length of the airflow in a cowshed 10 metres wide

MELUN VOIMAKKUUS

Puhaltimen aiheuttaman melun voimakkuus mitattiin laboratoriossa ja
14 lehman navetassa, jossa oli yksi ilmanvaihtolaite. Tulokset ovat
taulukossa 4. Melu ei aiheuta ihmisille terveydellista haittaa, eika ole
hairitsevan voimakas.

Taulukko 4. Melun kokonaisvoimakkuus

Table 4. Sound pressure level
Etaisyys 5
/ Puhaltimen Melun
Mittauspaikka tglic;ts::égr?r%s;a jannite voimakkuus
Measuring site the intake louyie Fan voltage SouggAl\eveI
m
Laboratorio ........ 1 219 4373970
Laboratory » 175 105 ... T2
» 150 62;..63
» 100 52
Navetta ........... 1 220 72
Stall 3 » 66
8 » 60
1 135 57

TOIMINTA KARJASUOJASSA

limanvaihtolaitteen mittauksia ja laitteen kayttdjien haastatteluja teh-
tiin viidessa karjasuojassa, joista yksi oli lypsykarjanavetta, yksi liha-
karjanavetta, kaksi emakkosikalaa ja yksi broilerikanala.

Laitteen karjasuojasta poistama ilmamaara suureni, kun poistopuolen
salekaihdin ja imukuilu poistettiin. Kun navetasta poistettu ilmamaara



oli 4 800 m3/h, lisaantyi se em. osien poistamisen jalkeen niin, ettd se
oli 5400...5800 m3/h.

Ulkolampdtilan ollessa — 17 °C tulosuuttimesta navettaan tulevan
ilman lampétila oli + 13 °C, ja poistoilman lampétila alhaalla + 12 °C
ja ylhaalla + 13,1 °C. Sekoituslappa oli talléin valilla VI—VII.
Ulkolampdtilan ollessa —3 °C tulosuuttimista kanalaan tulevan ilman
lampatila oli 18 ... 20 °C, poistoilman lampotilan ollessa alhaalla
23,1 °C ja ylhaalla 22,7 °C. Sekoituslappa oli asennossa V ja kanalan
ilma vaihtui n. 4 kertaa tunnissa. Huonelampétila 1.5 m korkeudella
oli. 21 °C:

llmanvaihtolaitteella voidaan siten tarvittaessa puhaltaa ilmaa voi-
makkaasti vedon tunteen jdadessa pieneksi, koska puhallettava ilma
on lamminta. Kasikayttdinen sekoituslappa on talldin pidettava vain
niin paljon auki, kuin kosteuden tai kaasujen poistuminen rakennuk-
sesta vaatii. Sekoituslappa oli joskus jaatynyt kiinni, jos se oli jaanyt
liiaksi auki. Jaatymisen kannalta olisi parempi, jos saatolaite toimisi
niin, etta sekoitusléappa sulkeutuisi automaattisesti ennen pyorimisno-
peuden pienentymista.

Jotta katolta putoava lumi ei vaurioittaisi ilmanvaihtolaitetta, eraalla
tilalla oli naulattu katolle laitteen kohdalle 5 x 10 cm -lankku. Sahkéo-
katkoksen sattuessa ilma ei vaihdu paljonkaan, koska luonnollista vetoa
synnyttavaa poistotorvea ei ole.

Laitteen purkaminen puhdistusta varten vaatii tyokalujen kayttoa,
mutta on muuten kohtalaisen helppoa. Esim. kanalassa puhdistus
tehdaan elainten vaihtuessa, eli 6 kertaa vuodessa. liImanvaihtolaitteen
ja py6rimisnopeuden saatimen kayttdohjeet ovat asianmukaiset.

THVISTELMA

Trional on alipaineilmanvaihtolaite, jolla voidaan kierrattaa sisailmaa
ulko- ja sisailman hyvéan sekoittumisen aikaansaamiseksi. Laitteen
suurin tilavuusvirta on 3800 ... 4 400 m3/h alipaineen ollessa vas-
taavasti 50 ... 25 Pa ja tehontarpeen 330 ... 324 W. Vaihdettua il-
mamaaraa voidaan saataa kasikayttdisen seitsenasentoisen sekoitus-
lapan avulla valilla 100 ...6 % ja lampotilan ohjaamana toimivan
itsetoimivan pyorimisnopeuden saatimen avulla valilla 100 . .. 0 %.
Laite puhaltaa ilmaa 7...15 m etdisyydelle tulosuuttimesta, kun
puhaltimen pydrimisnopeus on vahintaan 61 % suurimmasta nope-
udesta.

Varustettuna kasikayttoisella sekoituslapan saatdlaitteella ja itsetoimi-
valla pyorimisnopeuden saatélaitteella ilmanvaihtolaitteen kayttéomi-
naisuuksia voidaan pitda kohtalaisen hyvina 1).

SAMMANFATTNING

Trional-ventilationsenheten &r av undertrycktyp. Med den kan man
blanda &terluft med friskluften. Enhetens storsta luftflode 4r 3 800 . . .
4400 m3/h vid ett statistiskt tryck 50 ...25 Pa och effektbehov
330...324 W. Ventilationsflédet kan man regulera med ett hand-
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manovrerat spjall i sju lagen mellan 100 och 6 % av flédet och med
en termostatstyrd varvtalsregulator mellan 100 och 0 %. Apparaten
blaser luften till 7 ...15 m avstadnd frén inluftjalusien, nar flaktens
varvtal ar minst 14,3 r/s, eller 61 % av maximum.

Utrustad med ett handmanovrerat spjall och temperaturstyrd varv-
talsregulator kan bruksegenskaperna av ventilationsenheten be-
démas som tamligen goda ).

CONCLUSIONS

Trional is an exhaust-type ventilation unit with a possibility to recirculate
inside air for proper mixing with the incoming air. The maximum air
displacement of the unit is 3800 . .. 4 400 m3/h, at a static pressure
of 50...25 Pa and a power requirement of 330...324 W. The
ventilation rate can be controlled manually by an hinged shutter in
seven positions down to 6 per cent of maximum and automatically
down to O per cent of maximum by a temperature sensitive fan speed
control. The unit is forcing air 7 . . . 14 m from the inlet louvre, when
the speed is at least 14,3 r/s or 61 per cent of maximum.

Equipped with a manual control of the shutter and an automatic
control of the fan speed the functional performance of the unit is
fairly good ).

Vihti 10. 7. 1981

VALTION MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS



Sl-yksikoiden ja vanhojen yksikdiden muuntotaulukko

Sl-yksikko Sl-yksikko
1N = 0,10 kp 1 kp = 9,81 N

1 kW = 1.36 hv 1 hv = 074 kw
1TW = 0,86 kcal/h 1 kcal/h = 1,16 w

1 Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm
1 MJ = 0,28 kWh 1 kWh = 3.60 MJ
1 kJ = 0.24 kcal 1 kcal = 4,19 kJ
1 MPa = 9,81 kp/cm?2 1 kp/cm2 = 0,10 MPa
1 Pa = 0,10 mm H,0 T mmH,0 = 9,81 Pa

1 kPa = 7.51 mm Hg 1T mmHg = 0,13 Pa

1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh
Etuliitteita

mega = M = 1000000 milli = m = 0,001

kilo =k =1000 mikro = u = 0,000001

1) Kayttéominaisuudet ja
kestavyys arvostellaan
seuraavia arvosanoja
kayttaen:

erittdin hyva

hyva

kohtalaisen hyva
tyydyttava

runsaasti huomauttamista
huono

1) Haéllbarheten och
bruksegenskaperna
beddms enligt féljande
skala:

mycket god

god

tamligen god

nojaktig

mycket att anmarka
dalig

') The functional
performance and
durability ratings
are:

very good

good

fairly good
satisfactory
many remarks
poor

ole

esittaa

Koetus- ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi sekd vaarin-
kasitysten ja harhauttavien tietojen valttamiseksi
tutkimusselostuksia tai erillisia koetus- ja tutkimustuloksia ei
lupa julkaista eika Kkirjallisesti
toksen kussakin tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa.

koetus- ja

ilman tutkimusiai-
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