WALL CONFLUENT JETS

Nain saamme kouluihin terveellisen ilmanvaihdon

Miljoonittain vahemman sairaspdivid, miljoonittain vihemman sairaan lapsen hoitopdivia.

On vain vaihdettava vanhojen laitteiden tilalle nykyaikaiset SOFTFLO-pddtelaitteet .

Alimitoitettu ilmanvaihto vaikuttaa heikentédvdsti
ihmisen suorituskykyyn. Taméan vahvistavat lukuisat,
mm. taman artikkelin referenssiluettelossa mainitut
tutkimukset, jotka osoittavat, ettd hyvd huoneilma
lisaa keskittymiskykya ja tuottavuutta.

Ilman likaantumisaste maaraytyy useista tekijoista. Esimer-
kiksi ihmisten lukumaarallda ja heidan toiminnoillaan huo-
neessa on suuri merkitys. Sama koskee ilman epapuhtauksia
ulkona (2). Téman osoittavat myods Gustenin ja Strindehagin
tutkimukset (6).

Koulujen ilmanvaihdon toteuttaminen niin, etta saavutetaan
hyva ilman laatu, on vaativa haaste. Kyseessa on hyvan ilman-
laadun tarjoaminen kaikille ihmisille, vaikka huonetilavuutta on
ehkad vain viisi kuutiometria henkea kohti, kun vastaava luku
toimistoissa on yleensa yli 25 kuutiometrig, josta ilmaa voidaan
ottaa.

Kuinka sitten pitdisi koulutilojen ilmanvaihto jarjestaa, etta
ilman laatu katsottaisiin hyvaksyttavaksi? Jos tarkastellaan
tilannetta maailmalla, 16ydetadn lukuisia erilaisia suosituksia.

Esimerkiksi The Chartered Institution of Building Services
Engineers (3) maaraa raittiin ilman minimimaaraksi 8 litraa
sekunnissa aikuisille, tupakoimattomille henkildille toimis-
toissa ja 8,3 litraa sekunnissa kullekin ihmiselle kouluissa.
UK Department for Education and Employment (4) esittdaa
etta “ldmmitysjdrjestelmdn tulee pystyd yllapitdmaéaéan
vaaditut huoneilman Ildmpdtilat keskimé&ardiselld minimi-
ilmanvaihtomééréllé 3 litraa sekunnissa henked kohti raitista
ilmaa kaikilla alueilla kouluissa.” Sama ldahde suosittelee
my0s, etta "kaikissa opetustiloissa tulee mydés olla mahdol-
lista jarjestdd ilmanvaihto minimitasoon 8 litraa/s raitista
ilmaa henkeé kohti tavanomaiselle henkiloméérélle kyseisissé
tiloissa niiden ollessa miehitettyind”. USA:ssa The American
Society of Heating, Refrigeration and Air conditioning
Engineers - ASHRAE (5) - suosittelee “raittiin tuloilman
mdaarda 10 litraa/s henkilbéé kohti yleisiin tiloihin ja 8 litraa/s
henkiléd kohti koulujen luokkahuoneisiin”.

Kaikkialla maailmassa siis lahdetaan siita, etté hyvan ilman-
vaihdon perusta on se, kuinka paljon raitista ilmaa tuodaan
huoneeseen, tai toisin sanoen, kuinka paljon raitista ilmaa
kdytetaan likaantuneen ilman laimentamiseen huoneessa,
niin, etta ihminen kokisi sen hyvaksyttavaksi. Sen jalkeen
luovutetaan. Ohjeita siitéd, milla tavalla huoneen ilmanvaihto
pitdisi toteuttaa, jotta epapuhtaudet saataisiin poistetuksi
huoneesta tehokkaasti, ei sen vuoksi ole olemassa. Edellyte-
taan, etta kaikki ilmanvaihto tapahtuu kaikkialla yleisesti
kaytetylla sekoittavan ilmanvaihdon menetelmalld, joka on
erityisen tehoton ilmanvaihtomenetelma ja antaa kaikkien
epapuhtauksien tanssia sambaa ympari huonetta.

Sekoittavaan tuloilmaan perustuva
mekaaninen ilmanvaihto kouluissa =
terveyskatastrofi

Vaikka ilmaa puhalletaan huoneeseen kuinka paljon tahansa,
ei talla saada otetta varsinaisesta terveysongelmasta: miten
voidaan valttaa partikkeleiden kulkeutuminen hengitysilmassa
toisten ihmisten neniin ja suihin. Tata yleisesti kaytetty sekoit-
tava ilmanvaihto péainvastoin edistaa.

Tunnin aikana yksi ihminen hengittaa ulospain yli puoli miljoo-
naa partikkelia ympardivaan ilmaan. Suurin osa niistd on
harmittomia, mutta monet voivat olla enemman tai vahem-
man haitallisia muille ihmisille.

Jos nama partikkelit saisivat hairiotta kulkea lampiman, ylos-
pain suuntautuvan konvektioilman mukana kustakin huo-
neessa olevasta ihmisesta, ne katoaisivat ylés kohti kattoa ja
poistuisivat sitd kautta huoneesta poistoilman mukana. Mutta
sita ne eivat saa tehda silloin, kun ilmanvaihto on toteutettu
sekoittavana. Sen sijaan ne kohtaavat alaspain menevan
tuloilman, joka painaa niita hallitsemattomasti uudelleen
alaspain ihmisia kohti. Nyt tapahtuva partikkelien vaihto
kaikkien huoneessa olevien nenien ja suiden vélilla aiheuttaa
nain ne vaivat, jotka me kaikki niin hyvin tunnemme. Rois-
tona ei siis olekaan alituisesti paneteltu mekaaninen ilman-
vaihto, joka haittaa meita ihmisia tydssamme ja kouluissamme,
vaan epaterveellinen ilmanjakomenetelma.

Sarkynyt toive terveellisesta vaihto-
ehdosta kouluissa

Joitakin vuosikymmenia sitten otettiin kayttéon ilmanjako-
menetelma, josta oli tarkoitus tulla terveellinen vaihtoehto.
Kun johdettiin raitista ilmaa alhaalta lattian tasolta, piti likaan-
tuneen, ihmisista tulleen ilman poistua huoneesta ilman, etta
se ylhaalta palaisi terveydelle vaarallisena takaisin ihmisten
luo. Menetelmda kutsuttiin — ja sita kutsutaan edelleen ja
virheellisesti — syrjayttavaksi ilmanvaihdoksi. Tama kasite on
kuitenkin levinnyt niin moneen maahan, etta taman selvityk-
sen kirjoittajat antavat itselleen luvan kayttaa sita myds tassa
yhteydessa.

Valitettavasti syrjayttava ilmanvaihto ei tayttanyt sille asetet-
tuja suuria odotuksia; osoittautui, ettei se toimi odotetulla
tavalla esimerkiksi koululuokissa, joissa on paljon ihmisia.
Tana paivana tiedamme, ettd syy siihen on seuraava: Vedon
valttdmiseksi on tuloilma tuotava huoneeseen erittdin pienella
nopeudella. (Kaytettavia tuloilmalaitteita kutsutaan sen
vuoksi piennopeuspaatelaitteiksi tai matalapainepaatelait-
teiksi). Mutta pieni ilman nopeus ilmanvaihdossa johtaa
siihen, ettd my0s virtausvoima tuloilmalla jaa pieneksi.
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Huoneessa, jossa on paljon ihmisid, jaa sen vuoksi kokonais-
liikevoima huoneilmalla usein suuremmaksi kuin virtausvoima
tuloilmassa. Esimerkiksi koululuokissa muuttuu odotettu
syrjaytysvaikutus helposti hallitsemattomaksi, sekoittavaksi
ilmanvaihdoksi. Tama fysikaalinen perusolettamus seka nega-
tiiviset kokemukset menetelmasta sen usein huonon termisen
mukavuuden muodossa ovat johtaneet siihen, etta asennus-
ten kannalta yksinkertaisempi, mutta epaterveellinen sekoit-
tava ilmanvaihto on saanut taas armon kouluissa.

Wall Confluent Jets - uusi keino
terveelliseksi ilmanvaihdoksi
— Kerrostava ilmanvaihto

Viimeksi kuluneiden viidentoista vuoden aikana on toisenlai-
nen ilmanjakomenetelma - Wall Confluent Jets - kehitetty
menestyksekkaasti, ja sitd on tutkittu empiirisesti toimisto-
rakennuksissa. Viimeiset kaksi vuotta on kokemuksia naista
tutkimuksista tdydennetty kokeellisilla mittauksilla seka visu-
alisoinneilla CFD:n avulla. Ne ovat osoittautuneet lievasti
sanottuna sensaatiomaisiksi. Osia niista esittivat sen vuoksi
syyskuun alussa 2004 englantilaisen Readingin yliopiston tut-
kijat konferenssissa Air Distribution in Rooms Coimbrassa
Portugalissa.

Wall Confluent Jets -jarjestelmassa kiihdytetadn tuloilma
nopeuteen, joka on viidesta viiteenkymmeneen kertaan kor-
keampi kuin perinteisessa ilmanvaihdossa. Talla tavalla muo-
dostuu virtausvoima tuloilmassa niin suureksi, etta se voittaa
termiset ilmanliikkeet huoneessa. Ilmanvaihdon kayttaytymi-
nen ja tehokkuus huoneessa voidaan nyt saada nakyvaksi, ja
se voidaan myds optimoida ilmanvaihtotekniikan uudella tyo-
kalulla, CFD:lla.

Optimointi johtaa yleensa siihen, etta tuloilma tuodaan sisaan
seinia pitkin ja lattian kautta ihmisten luo, missa se muodos-
taa pystysuoran ilmaverhon kunkin ihmisen ymparille. Partik-
keleiden vaihto ihmisten vélilla saadaan talla minimoiduksi,
koska ihmisten hengityksesta likaantunut ilma voi nyt kulkeu-
tua yléspain kohti kattoa niin etta se ei sekoitu hallitsematto-
masti takaisin muiden ihmisten luo. Tuloksena on se, etta
huoneilma kerrostetaan kahteen vythykkeeseen, puhtaam-
paan vyohykkeeseen, jossa ihmiset oleskelevat ja likaantu-
neempaan vyohykkeeseen katon ldhella.

Toimistotiloissa tehtyja tutkimuksia on viime vuosina tayden-
netty kokeellisilla analyyseilléa uuden menetelman toiminnasta
koululuokissa. Joitakin nadista mittauksista ja tutkimuksista on
viime aikoina suoritettu BMG:ssa Gavlen korkeakoulussa.

Ajankohtaisten mittausten tarkoituksena oli maéritelld huone-
ilman keski-ika eri pisteissa tutkimuksessa kaytetyssa koulu-
luokassa. Talla tavoin voitiin laskea my0s paikalliset ilman-
vaihtoindeksit samoissa pisteissa. Kaikki Wall Confluent Jets
—-jarjestelman mittaukset osoittivat silloin, ettd likaantunut
konvektioilma 25 ihmisestda huoneessa liikkui hairiotta ylos
kohti kattoa ja poistui sita kautta huoneesta.

Ehka eniten huomiota mittauksissa heratti se, etta ilman-
vaihto osoittautui yhta tehokkaaksi ja partikkelien vaihto
ihmisten valillda huoneessa yhta minimaaliseksi, kun tuloilman
virtausta pienennettiin 200:sta 120:een I/s, siis 8:sta 4,8:aan
I/s henkiléa kohti.
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Koska samankaltaisia tuloksia saatiin my6s Readingin yliopis-
ton mittauksista, osoittavat tana paivana saadut tulokset,
ettd joka puolella maailmaa nykyisin kaytettavat koulujen
hyvan ilmanvaihdon perusteet tulevat muuttumaan dramaat-
tisesti lahitulevaisuudessa. Kun nain tapahtuu, tulevat huo-
neessa olevat ihmiset saamaan hengitettavakseen ainoastaan
murto-osan seka ulkoa etta sisalta tulevia epapuhtauksia
verrattuna siihen, mihin heidat on pakotettu tana paivana -
tietdmattéan ja tuntemattaan. Kdytanndssa kaikki mité tarvi-
taan, on yksinkertainen ilmanvaihdon paatelaitteiden vaihto.
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Kuva 1.

Mittaukset suoritettiin seuraavissa olosuhteissa:

Kédytetyn huoneen mitat = 7.2 x 8.4 m.
Katon korkeus = 2.9 m.

Lampdkuorma huoneessa:
25 henkilésimulaattoria a 95 wattia.

Lampdtila julkisivua pitkin olevassa kylmadtilassa:
-16°C

Tuloilmamaara:
200 ja 120 I/s = vastaavasti 8 ja 4.8 I/s per henkilo

Tuloilman lampétila: 16° 200:lla I/s, 13° 120:1la I/s

Tuloilmapaéételaite:
Softflo S 11 pystysuoraan sijoitettuna nurkkaan

Késittelija ja mittauksista vastaava:
Tekniikan lisensiaatti Claes Blomqvist

Mittausdatan tyéstdminen:
Tekniikan tohtori Taghi Karimipanah

Palaute ja neuvonta: Professori Mats Sandberg




Yhteenveto mittauksista Wall
Confluent Jets —jarjestelmassa koulu-
luokassa

e Ennen kuin luokan neljassé kulmassa olleet matalapaine-
tuloilmalaitteet, joiden ilmamaara oli 4 x 50 = 200 I/s, puret-
tiin pois, maariteltiin niiden toiminta. Tama tapahtui niin, etta
mitattiin huoneilman paikalliset keski-iat - ja siten paikallinen
ilmanvaihtoindeksi - eri kohdissa oleskeluvydhyketta. Mitta-
uksista kavi ilmi, ettda huoneilma oli kaikkialta sekoittunut
ihmisten suiden ja nenien lahella.

e Sen jdlkeen kun oli vaihdettu nelj@a matalapainetuloilma-
laitetta korkeapainetuloilmalaitteisiin Vasatherm suutinputki
S 11, joiden toiminta vastaa Wall Confluent Jets —jarjestelman
menetelmad, ja jotka on sijoitettu samalla tavalla - pysty-
suoraan, hieman lattian ylapuolelle - suoritettiin mittaukset
huoneilman keski-iastd samoissa 50 pisteessd kymmenessa
erilaisessa mittaustilanteessa, sekd kahdella etta neljalla
tuloilmalaitteella ja ilmamaarilld 200 ja 120 I/s.

o Kaikissa pisteissa aina 1,2 m:n istumakorkeuteen asti mit-
taukset huoneilman keski-iasta osoittivat, etta ihmisista tullut
likaantunut ilma paasi hairiottd nousemaan yléspéin ja pois-
tumaan oleskeluvythykkeelta. Kahdessa pisteessa 50:sta oli
pyrkimyksia sekoittuvaan ilmanvaihtoon kehittynyt 1,8 m:n
korkeudella, mika on luonnollisesti 0,6 m istuvien ihmisten
ylapuolella. (Eri ihmisista tulevat ilmavirrat tormaavat kerros-
tavassa ilmanvaihdossa korkeammalla huoneessa, jossa ne
sekoittuvat keskenaan, mika hygienian nakdkulmasta on
merkityksetonta tdssa tasossa.)

¢ Riippumatta siita, oliko ilmamaara 200 vai 120 I/s tai oliko
kaytdssa kaksi vai nelja korkeapainepaatelaitetta tuomassa
ilmaa sisaan, ei ilmanvaihto koskaan muodostunut sekoittu-
vaksi oleskeluvythykkeella.

Verrattuna sekoittavaan ilmanvaihtoon tai ilmanvaihtoon
matalapainetuloilmalaitteilla luokissa huoneilma ei tule
vain terveellisemmaksi hengittdd, vaan ilmanvaihto lisaksi
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muodostuu niin tehokkaaksi, etta ihmiset kokevat ilmanvaih-
don paremmaksi jopa silloin, kun tuloilmamaaraa on pienen-
netty 40 prosenttia!

e Ilmanvaihdon tehokkuutta mitattiin myds poistoilmassa 10
eri mittauksella. Professori Mats Sandberg - kasitteen ilman-
vaihdon tehokkuus "isd@” - vaitti kuitenkin mittauksissa, etta
saatuja arvoja suuremmista huoneista, joissa on enemman
lammonldhteita, ei pidd katsoa absoluuttisiksi, vaan enem-
mankin tendensseiksi. Sen sijaan tulee huoneilman mittauk-
silla eri pisteissa oleskeluvybhykkeella todeta, etta ilma ei
siella sekoitu. Huolimatta tasta selvidsta mitattiin kuitenkin
myds ilmanvaihdon tehokkuutta kaikissa korkeapainepaate-
laitteiden mittauksissa. Se osoittautui 35 prosenttia parem-
maksi, kuin mikd on mahdollista saavuttaa sekoittavalla tai
syrjayttavalla ilmanvaihdolla kouluissa.

e Kerrostava vaikutus havainnollistettiin myds savun avulla.
Yl6spdin suuntautunut ilma ihmisista saatiin siind yhteydessa
selvasti nakyviin. Toiminta kuvattiin videolla ja sita voidaan
tarkastella DVD:lla.

o Kaytetyt S 11 ilmanvaihtopaatelaitteet eivat muodostaneet
mitaan lahivydhykkeitd tai heittopituuksia huoneessa. Seinan
pintaa pitkin muodostui 30 mm paksu suurinopeuksinen
"ilmapatja”. Taman ilmapatjan ulkopuolella havaittiin ainoas-
taan sen vastaisia sekoittuneen huoneilman liikkeitd, joilla oli
merkityksettéman alhainen nopeus.

Kuvaan 2. liittyvid kommentteja

¢ Jos paikallinen ilmanvaihtoindeksi on korkeampi kuin 1,0, se
merkitsee, etta ilman keski-ika on alhainen. Se liikkuu silloin
yléspain ihmisten kehojen mukaisesti kerrostaen muuttu-
matta sekoittavaksi ilmanvaihdoksi.

Vihreat pylvaat osoittavat, ettd nain on aina laita Confluent
Jets —jarjestelman kohdalla. Téama pitaa paikkansa myds pis-
teissa 2 ja 4 kerrostavassa jarjestelmassa. (Vertailua sekoit-
tavaan ilmanvaihtoon ei suoritettu, koska yli 1,0:n arvot ovat
siina fysikaalisia mahdottomuuksia.)

Kuva 2. Graafinen kooste mittauksista: Vertailu syrjayttédvan jarjestelméan ja Confluent jets —
jdrjestelmén vililléd luokkahuoneessa, jossa 4 pédtelaitetta (1 kussakin kulmassa, a 50 I/s)
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* Pisteet 2 ja 4 ovat yhteensa kolme pistettd 0,1 metrin kor-
keudella lattiasta. Tassa tulee ilman keski-ika aina alhaiseksi
ja paikallinen ilmanvaihtoindeksi on sen vuoksi yli 1,0.

Kumpikin verratuista ilmanvaihtomenetelmistédhan tuo tulo-
ilmaa lattiaa pitkin ja sen vuoksi tuo jatkuvasti uutta ilmaa
mitattuihin pisteisiin. Menetelmien keskindisessa vertailussa
pitaisi sen vuoksi ehka jattaa pisteet 2 ja 4 huomioimatta.

* Pisteet 3 ja 5 ovat yhteensa kolme pistettd huoneessa 1,2
metrin korkeudella, siis korkeammalla kuin lammadnlahteiden
nenat ja suut tassa tapauksessa. Jos paikallinen ilmanvaih-
toindeksi on tassa yli 1,00 - kuten aina on laita Confluent Jets
-jarjestelmalla - on ilmalla edelleen yldspdin nouseva suunta,
eikd se siis ole vield muuttunut sekoittavaksi ilmanvaihdoksi,
kuten on tilanne kerrostavassa ilmanvaihdossa.

e Piste 6 on piste keskella huonetta 1,8 metrin korkeudessa,
siis 0,6 lammoénlahteiden ylapuolella tdassa tapauksessa.
Myoskaan tassa ei ilma ole vield muuttunut sekoittavaksi
ilmanvaihdoksi Wall Confluent Jets —jarjestelmalla.

e Keskimaarainen paikallinen ilmanvaihtoindeksi vertailun
kannalta mielenkiintoisissa pisteissa 3, 5 ja 6 on Confluent
Jets -menetelmalla 1,2 ja kerrostavalla ilmanvaihdolla 0,63.
Nama luvut osoittavat, etta huoneessa olevien ihmisten pitdisi
kokea ilman laatu huomattavasti paremmaksi Confluent Jets
-menetelmalla.

Mika on paikallinen ilmanvaihtoindeksi?

Ilman keskimadrainen ikd monessa pisteessd huo-
neen oleskeluvyohykkeelld. Mitataan merkkikaasun
avulla.

Paikallinen ilmanvaihtoindeksi = nimellisaikavakio/
aikavakio mitatussa pisteessd.

Jos paikallinen ilmanvaihtoindeksi on yli 1,0

Ilman keskimaarainen ikd ihmisten ymparilld on alhainen.
Se liikkuu siis yhteen suuntaan. Tassa tapauksessa ylos-
pain.

Ihminen kokee huoneilman raikkaaksi.

Ihmisista ja muista lammonlahteista peraisin olevat partik-

kelit hakeutuvat yléspain ja poistuvat huoneesta kdymatta
tarpeettomasti muiden ihmisten suissa ja nenissa.

Jos paikallinen ilmanvaihtoindeksi = 1,0

Ilman keskimaarainen ika ihmisten ymparilla on alin
mahdollinen sekoittavassa ilmanvaihdossa. Ihminen kokee
huoneilman tyydyttavaksi.

Ihmisista peraisin olevat partikkelit kayvat niin monissa
suissa ja nenissa kuin mahdollista ennen poistumistaan
huoneesta. (Ilmanvaihto tulee kokonaan sekoittuvaksi,
kun ilmanvaihdon tehokkuus = 50 %.)
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Jos paikallinen ilmanvaihtoindeksi on alle 1,0

Ilman keskimaarainen ika ihmisten ymparilla on korkea.
Se on siis enemman tai vahemman passiivinen.

Ihminen kokee huoneilman vdhemman raikkaasta
tunkkaiseksi ja kaikkea silta valilta.

Ihmisista peraisin olevat partikkelit kdyvat niin monissa
suissa ja nenissa kuin mahdollista ennen poistumistaan
huoneesta.

Kooste mittauksista Wall Confluent
Jets -menetelmalla 29.9.2004 asti

» Verrattuna sekoittavaan ilmanvaihtoon voidaan yleisesti pie-
nentaa tuloilmamaaraa 40 %.

- my0s kouluissa. Huoneessa olevat ihmiset tulevat silti
kokemaan ilmanvaihdon paremmaksi. Mittaukset Readingin
yliopistossa Englannissa ja MG:lla Gavlessa ovat yhtapitavia.

o "Partikkelitanssi” ihmisten nenien ja suiden vélilla vahenee
murto-osaan kaikenlaisissa tiloissa

- myods kouluissa. Lisdtutkimuksia tarvitaan taman vahene-
misen tarkentamiseksi. Koska seuraukset ihmisten tervey-
delle muodostuvat niin merkityksellisiksi, taytyy tama
tutkimus asettaa etusijalle.

e Mittauksissa on kaynyt ilmi, etta lammdnsiirto huoneessa
seuraa suhteellisen hyvin tehostunutta ilmanvaihtoa Wall
Confluent Jet -jdrjestelmdssda. Tama tarkoittaa sitd, ettd
huoneen jaahdyttamiseen tarvittavaa energiaa voidaan
vahentda olennaisesti. Viela suurempi on saastdpotentiaali
teollisuudessa, jossa suuria tiloja ldammitetadn sekoittavalla
ilmanvaihdolla.

Suuri ero tuotteen jaahdytystehossa
ja sen huonelammon poistokyvyssa

Jos jaahdytamme huoneita yleisesti kaytetylld sekoittavalla
ilmanvaihtomenetelmalla, ei vaikutusaste lammonvaihdossa
huoneessa voi muodostua koskaan korkeammaksi kuin 50
prosenttia optimaalisesta 100 prosentista. Syy tdhan tehotto-
muuteen on helppo ymmartaa, jos analysoidaan, mita puh-
taasti fysikaalisesti tapahtuu, kun jadahdytdmme huonetta
katossa olevalla tuloilmalaitteella tai nykyisin niin tavanomai-
silla tuloilmapalkeilla:

e Alaspadin suunnattu, jaahdytetty tuloilma hairitsee ylospain
suuntautuneen, lampiman konvektioilman padasemista kat-
toon ja lammon poistamista huoneesta.

e Sen sijaan tuloilma pyrkii painamaan alaspain lamminta
konvektioilmaa, takaisin lammodnlahteita kohti. Naille tuodaan
nyt Iampda takaisin. Tama jatkuvasti esiintyva uudelleenlam-
mitys johtaa siihen, ettd huoneeseen taytyy tuoda jatkuvasti
enemman jaahdytysenergiaa.




e Koko huone tulee jadhdytetyksi — my6s ne monet paikat,
joissa ei ole ihmisia eikd muita lammaonlahteita.

Nama tekijat vaikuttavat siis siten, etta huoneen jaahdytyk-
sen teho sekoittavalla ilmanvaihdolla muodostuu erittain
alhaiseksi, usein vain 40 %:ksi.

Sekoittavan ilmanvaihdon avulla tapahtuvan huoneilman
jaahdytyksen tehottomuus kavi ilmi vasta kun kerrostavaa
ilmanvaihtoa alettiin tutkia |lahemmin, ja vertailuja voitiin
tehda. Koska kokeellisia tutkimuksia on seka monimutkaista
etta kallista suorittaa, on vasta CFD:n kehittymisen myéta
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ollut mahdollista havainnollistaa [amménsiirron tehokkuutta.
Tama mahdollisuus on kuitenkin edelleen niin tuntematon, etta
my6s ilmaisu “lamménsiirron tehokkuus (€)” on tuntematon
kasite asiantuntijoiden keskuudessa, ainakin Ruotsissa.

Yhdistamalla CFD:lla suoritettuja kokeellisia mittauksia on
Readingin yliopisto pystynyt toteamaan, ettd toimisto-
huoneessa lammonsiirtoa tehostettiin yli 70 %, jos Confluent
Jets -menetelmdn avulla pienennetaan jatkuvasti esiintyvaa
ja tarpeetonta lammdnlahteiden uudelleen lammitystd, joka
on tuloksena sekoittavasta ilmanvaihdosta.

Bengt Sello
bengt@fresh.se

Taghi Karimipanah
taghi.k@comhem.se

Mittaukset BMG luokkahuoneessa, Gévlessd.
- Y.J. Cho ja Hazim Awbi (Readingin yliopisto, Englanti) & Taghi Karimipanah (Fresh AB, Ruotsi)
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