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25.7 Palosuojelu, Puhaltimet kdynnissa —
Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma

25.7.1 Yleista

Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelmén kautta voi savua siirtya herkasti muihin tiloihin, jos sita ei
oteta huomioon suunnittelussa. "Melkein suljetussa” tilassa palovirta aiheuttaa paineen
nousun tilassa. Kun paine ylittda tuloilmajarjestelman paineenkorotuksen, savua siirtyy
kanaviston kautta muihin tiloihin, jos se ei ole teknisesti estetty.

Palotilassa palopaineen nousu tulee ottaa huomioon kaikessa suunnittelussa, jotta palon
ylipaine ei riko rakenteita ja sita kautta siirréd savua ja paloa muihin tiloihin. Suunnittelussa

tulee laskennallisesti tarkastella palotilan ylipainetta ja miten sité voidaan hallita ja poistaa ko.
tilasta.

Alla on esitetty laskelmaesimerkkien avulla tilojen palovirran tuottamat ylipaineet seké niiden
johtopaatokset. Laskelmien lahtékohtana on, etta palopaine tilassa ei saisi ylittda paljoakaan
1000 Pa, koska silloin on vaarana, etta tilan rakenteet (kuori) rikkoutuvat ja savu seka palo
levidvat muihin tiloihin.

25.7.7 PFS-laskelmien mukainen palosuoja — Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma,
esimerkKki

begin
flow I's
pressure Pa
format - - - -1
control dencase=1 trix=3 bend=1 con=1 duct=1
parameter g=9. 81
set 100=d, 160 125=d, 125 160=d, 160 200=d, 200
set lk=t,50,50:q td=t720: hq fd=1720: hq
radial TF 80:0 80:200 0:800 rms= 0.000
radial FF 100: 0 100:200 0:800 rms= 0.000
"FT-system injusterat, normal drift*®
100,3: T 160, 3: T 160,3: T 160,3: T 200,3:T 200, 9 TF: hqT<
Y r q
20.0 C 20.0C 20.0 C 20.0C 20.0 C 81.6 Pa
100,3 100, 3 100,3 100,3 100, 3 100, 3 -120.0 I/s
20.0C
td td td td td td
-61.2 Pa -60.1 Pa -59.0 Pa -57.9 Pa -65.3 Pa -65.1 Pa
20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s
h?0 h?0 h?0 h?0 h?0 h?0
0.0 Pas==F 0.0 Pag=—s 0.0 Pas=r 0.0 Pas= 0.0 Pas=¢ 0.0 Pas=r
- T T . : Fp— C P —— - 3 [y— . T T
L|Jik T,20:<-]J ik T,20: <]k T,20: <]k T,20:<-]Jik T,20:< L-]J|k T,20:<
0.0 I/s 0.0 I/s 0.0 I/s 0.0 I/s 0.0 I/s 0.0 I/s
fd fd fd fd fd fd
-72.0 Pa -74.5 Pa -80.2 Pa -89.6 Pa -91.7 Pa -98.9 Pa
20.0 1/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s 20.0 I/s
100, 3 100, 3 100,3 100, 3 100, 3 100, 3
L L ™ L J
100,3:T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200,9 FF: hqT>
20,0 C 20.0C 20.0 C 20.0C 20,0 C 102.0 Pa
120.0 I/s
20.0C
Kuva 25.7.7:1

PFS-kuvaus haaroitetusta tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelmésta kuudessa asunnossa,
puhaltimet normaalikaytdssa

297



“Inledande brand, FT i drift" “Fire"® T,20,300 h? q,0,400 99

585.9 Pa
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200, 9 TF:hqT<
300.0 Cl 300.0 C 300.0 C 20.0 C 20.0 C ' 81.3 Pa
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 -53.7 Ils
20.0 C
td td td td td td
-77.2 Pa 500.5 Pa -76.0 Pa -77.0 Pa -77.3 Pa -77.0 Pa
31.4 1/s -80.7 I/s 31.8 /s 27.7 s 21.8 /s 21.8 Ifs
h?0 I__I 99 [ —I h?0 [——] h?0 [——l h?0 [——l h?0 l——l
=} el Y | e | v |
2.5 Pettettts e 1.4 P 1.0 P. 0.6 Pttt 0.5 Petteters
LlJik 1,20: < ]J1k T,20:<-]J 1k T,20:<-]J 1k T,20:<-]J1k T,20:< L-JJ Ik T,20:<
15.6 I/s 239.4 /s 11.5 I/s 8.5 II/s 5.7 Ils 5.2 I/s
fd fd fd fd fd fd
-23.1 Pa -608.3 Pa -42.0 Pa -57.5 Pa -59.3 Pa -67.6 Pa
15.8 I/s 79.9 I/s 20.2 /s 19.3 I/s 16.1 /s 16.5 I/s
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3
L L
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3:T 200, 9 FF: hqT>
300.0 C 300.0 C 300.0 C 272.7 C 226.9 C 63.4 Pa
167.9 I/s
194.4 C
*Over tand brand, FT i drift" "Fire* T,20,950 h, 0,20 88
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200, 9 TF:hqT<
20.0 C| 20.0 C 20.0 C) 20.0 C 200C | 81.6 Pa
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 -117.4 /s
20.0 C
td td td td td td
-62.1 Pa -41.6 Pa -60.2 Pa -59.1 Pa -65.9 Pa -65.7 Pa
20.2 /s 16.6 I/s 20.2 /s 20.2 /s 20.1 /s 20.1 I/s
h?0 l——l tlas h?0 l——l h?0 l__l h?0 l——l h?0 l——l
pr— | —— | . hp— | [ |
0. 2 Peattettts e 0.1 P 0.1 P 0.1 Papttrs 0.1 Petttepots
L]k T,20: <]k T,20: <L-]J1k T,20:<-]J 1k T,20:<-]J 1k T,20:< L-JJIk T,20:<
3.4 I/s 64.6 I/s 2.5 Ils 2.4 I/s 2.5 Ils 2.4 I/s
fd fd fd fd fd fd
-50.7 Pa -74.1 Pa -62.6 Pa -71.2 Pa -70.8 Pa -77.0 Pa
16.8 I/s 40.8 I/s 17.7 Ils 17.8 /s 17.6 Ils 17.7 Ils
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3
L L L L L
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200, 9 FF:hqT>
20.0 C 362.2 C 225.4 C 166.4 C 134.1 C 77.3 Pa
128.3 I/s
113.4 C

end 1 3 systems 272 elements O errors 38 observations 2008-01-13 16.32.25

Kuva 25.7.7:2
Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma, puhaltimet kaynnissa, alkava palo ja leimahduksesta
syntynyt palo

Ylemmassa kuvassa esitetaan palovirta palovirrasta (79,9 I/s).

400 I/s, kun palokaasun lampdtila on 300 Poistoilmapuhaltimen ilman lampétila on
°C ("99”). Palokaasu tunkeutuu lahes 200 °C (194,4 °C).
tuloilmakanavaan (80,7 I/s) ja leviaa

l&heisiin palo-osastoihin, mutta Alemmassa kuvassa esitetdan
palokaasut eivat poistu jarjestelman leimahdustilanne, jossa palohuoneen
runkokanavassa (katso nuolet). vaippa on romahtanut. Tulolampdétila on
Palopaine on noin 600 Pa (585,9 Pa), nyt noin 115 °C (113,4 °C).

vuotojen kautta levida ulos 239,4 I/s ja
poistoilmapuhallin huolehtii lopusta
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begin

flow I/s
pressure Pa
fermat L R TS |
centrol dencase=1 trix=3 bend=1 con=1 duct=1 dim=1
parareter 9=9.81
asymretric bs 0.018 680 1 2
diagram sp (ipq) 0690 1.8 11050
set 100=¢, 160 125=d,125 160=d,160 200=d,200 315=¢,315
set Ik=1,50,50:q p1=t,50,200:@ non=o0,0.1 noff=0,1,0
set 1621720:hq fd=1220:hq
set bg=sp, 1,0
radial TF g0:0 80:200 0:800 res= 0,000
radial FF 100:0 100:200 0:800 res= 0,000
radial BF 250:0 250:200 0:800 res= 0.000
*Tryavl® 100 noff o1 1.20,20
297.9 1/s
*Inledande brand, FT | drift* *Fire"* 1.20.300 h? q.0,.400 88
“Tryckaviastning av brandsrum®
§6.7 Pa
100,3:7 160,3:7 160,3:7 160,2:T 200,3:7 200,98 TF:hqT <
20.0C 2w.0C 20.0 C 20,0 C 20,0 C 81.6 Pa
100,3 100.3 100.3 100,3 100.3 100.3 -110.5 1I/s
20,0 C
td td 1 td td td
-65.1 Pa -8.4 Pa -63.8 Pa -62.6 Pa -67.9 Pa -67.6 Pa
20.6 IIs 7.5 1s 20.8 I/s 20.8 1/s 20.4 1is 20.4 1Is
h?0 LI 88 L‘ 100 h?0 '—“—I h?0 '—“—I h?¢ !—"—l h?2¢
0.1 P 0.1 P 0.1 P 0.1 P 0.1 P
Wik r20: <L)k 1,200« L]k r20 <k ro20: <L) i 1,200« )ik 1,200 <
2.7 1/s }T, 4.5 /s 2.2 s 2.0 /s 1.8 1/s 1.6 I/s
fd fd [} fd fd fd
-57.9 Pa -117.5 Pa -69.3 Pa -78.9 Pa -79.7 Pa -86.7 Pa
17.9 s 35.1 I/s 18.€ I/s 18.8 I/s 186.6 /s 18.7 s
100,3 100.3 100.3 100,3 100,3 100.3
100,3:7 160,3:T 160,3:7 160,3:T 200,3:T7 200,9 FF:nqT>
20.0C 160.1 C 112.3 C 88.6 C 14.7¢C 88.2 Pa
127.8 I/s
65.5 C
“Inledande brand, FT | drift* *Fire* 1.2€,300 h? q,0,400 n
‘Spjdll*
1574.6 Pa
100,3:7 160,3:7 160,3:7 160,3:T 200,3:1 200,9 TF:hqT <
46.4 C 20.0C 20.0 C 20.0C 20,0 C 81.7 Pa
100,3 100,3 100,3 100,3 100,3 100,3 -102.4 1Is
bg 200 C
td td 1d 1é td td
-67.9 Pa 1.0 Pa -67.4 Pa -66.1 Pa -70.0 Pa -69.5 Pa
3 22.0 s -3.7 II7$ 21.4 ll7; 21.4 I7l:° 20.7 ”;0 20.7 IIs
no[-i 7 noIJLI h '—“-I h r-nj h IJLI
0.0 P —I_ 0.0 P 0.0 P 0.0P 0.0 P
Ltk 1,200 <]k 1,200 <] Jik 1,200 <=]d ik 1,200 <]k 7,200« L)k T,20:¢
0.2 I/s Jbg 382.4 I/s 1.1 I/s 1.5 Iis 0.9 I/s 1.0 1/s
fd fd 1d fd fd fd
-78.2 Pa -1.4 Pa -82.1 Pa -88.5 Pa -90.3 Pa -95.8 Pa
21.8 Ils 3.9 1/s 20.2 I/s 19.9 I/s 1.8 I/s 19.7 1IIs
100,3 100.3 100.3 100.3 100.3 100.3
100.3:7 160,3:T7 160,3:1 160,3:T7 200.3:7 200.9 FF:haT>
46.4 C €9.4 C 45.7 7.5 ¢C 33.2¢C 9€.5 Pa
105.3 Ils
3e.7 C
Kuva 25.7.7:3

Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma kaynnissa, paineenalennus palotilasta, sulkeutuvat

pellit

Ylemmassa kuvassa paineenalennus on
merkitty arvolla "100”. Palovirta on

400 |/s, paineenalennus levittaa ulos
297,9 I/s ja palopaineeksi tulee 56,7 Pa.
Vuotojen (Ik) kautta ulos leviaa 74,5 I/s,
poistoilmapuhallin kuljettaa pois 34,9 I/s
ja tuloilmapuhallin tuo sisdan 7,5 I/s,
mista saadaan summaksi 400 I/s.
Poistoilmapuhaltimen ilman lampdtila on
kohtuullinen 65,5 °C.

Alemmassa kuvassa esitetdan
sulkeutuvat pellit tulo- ja poistoilman
litAntédkanavissa. Pellit pysayttavat
suurimman osan palovirrasta, 392,4 I/s, ja
litAntédkanavien vuodot ovat 3,9 ja 3,7 I/s,
joten summavirraksi tulee 400 |/s.
Palopaine on korkea, lahes 1600 Pa
(1.574,6). Poistoilmapuhaltimen ilman
lampdotila on luonnollisesti matala, noin
30 °C.
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"Inledande brand,

FT i drift"

*Fire"® T,20,300 h? gq,0,400 44
"Backstromningsskydd"
816.5 Pa
100,3:T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200,89 TF: hqT<
ar R's r r
31.0 C 20,0 C 20.0 C 20.0 C 20.0 C 81.7 Pa
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 -103.2 I/s
bs 20.0C
td td td td td td
-64.9 Pa 0.2 Pa -66.6 Pa -65.6 Pa -69.5 Pa -69.2 Pa
21.0 /s -1.6 I/s 21.3 /s 21.3 /s 20.6 I/s 20.6 I/s
? ? ? ? ?
h?0 r——1 44 r--T h?0 r——T h?0 r——1 h?0 r——1 h?0 r——1
= = A — ==
2.9 Patettetts [RNSPENIN 0.5 Pttt 0.3 Pttt 0.3 Peatttetrs 0. 2 Pttt
LlJdik 1,20 <]k T,20: <] ik T,20:<-]Ji1k T,20:<-]J 1k T,20:< L-]J 1k T,20:<
12.2 1/s 299.4 1/s 5.0 I/s 3.6 I/s 3.8 I/s 3.1 I/s
fd fd fd fd fd fd
-13.4 Pa -934.9 Pa -52.8 Pa -69.6 Pa -65.3 Pa -75.5 Pa
8.8 I/s 99.1 I/s 16.2 I/s 178 |18 16.9 1/s 17.5 /s
100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3
L f 1 L L
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200,9 FF:hqT>
31.0 C 261.5 C 209.5 C 173.6 C 150.0 C 73.0 Pa
176.1 I/s
132. 1 C
"Over tand brand, FT i drift" *Flre® T, 20, 950 h, 0,20 33
"Backstromningsskydd"®
100,3: T 160,3: T 160,3: T 160,3: T 200,3:T 200, 9 TF:hqT<
'l a3 r Aar R
20.0C 20.0 C 20.0C 20.0C 20.0C 81.6 Pa
100,3 100, 3 100, 3 100,3 100,3 100, 3 -117.4 |/s
bs 20.0C
td td td td td td
-62.1 Pa -41.3 Pa -60.2 Pa -59.2 Pa -65.9 Pa -65.7 Pa
20.2 I/s 16.6 I/s 20.2 IIs 20.2 IIs 20.1 I/s 20.1 1/s
h?0 33 h?0 h?0 h?0 h?0
il s TR Iy L5y 0 il g
0.2 Petetetetetms e 0. 1 Peotetetetmtes 0. 1 Petetmtetmtes 0.1 Petetetetrs 0.1 Pttt
LlJik 1,200 <]k T,20: <] 1k T,20: <] ik T,20: <] 1k T,20:< L]J 1k T,20:<
3.4 I/s 64.6 1/s 2.5 Ils 2.4 Ils 2.5 Ils 2.4 |/s
fd fd fd fd fd fd
-50.7 Pa -74.1 Pa -62.6 Pa -71.2 Pa -70.8 Pa -77.0 Pa
16.8 1/s 40.8 I/s 17.7 1ls 17.8 1/s 17.6 1is 17.7 1ils
100,3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3 100, 3
L L 2 L 8 !
100,3:T 160,3:T 160,3: T 160,3: T 200,3: T 200,9 FF:hqT>
20.0C 362.2 C 225.4 C 166.4 C 134.1 C 77.3 Pa
128.3 I/s
113.4 C
Kuva 25.7.7:4

Tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma kaynnissa, takaisinvirtaussuoja

Ylemmassa kuvassa palovirta on 400 /s ("44”), ja palolampétila on 300 °C.
Takaisinvirtaussuoja on suljettu ja vuoto tuloilmakanavaan on 1,6 I/s, joten leviaminen
kauimpaan asuntoon on hyvin vahaista. Palopaine on 916,5 Pa, ja asunnon vaipan vuoto
on 299,4 |/s ja poistoilmapuhaltimen osuus on 99,1 I/s. Poistopuhaltimen ilman lampdtila

on 132,1 °C.

Alemmassa kuvassa esitetaan leimahduspalo, jossa palohuoneen vaippa (kuori) on
romahtanut. Tuloilmapuhallin tuo nimellisen ilmavirtauksen. Huoneesta kasvanutta
poistoilmavirtausta saadetaan ottamalla huomioon palolampdtila 950 °C seka palopaine.
Poistoilmapuhaltimen ilman lampétila on noin 115 °C (113,4 °C)
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