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1 JOHDANTO

Puhaltimia kaytetdan ilman liikutteluun mm. teollisuuden prosesseissa, rakennusten ilman-
vaihdossa ja jadhdytysprosesseissa. Saavuttaakseen tietyn ilmamaaran puhaltimen on pystyt-
téava voittamaan jérjestelmassa esiintyva painehavio. Puhallin tuottaa ympéaristoonsa melu-
pa&aston, jonka suuruus riippuu monesta tekijasta.

Puhaltimia on monentyyppisia riippuen kayttotarkoituksesta. Aksiaalipuhaltimet soveltuvat
padosin tapauksiin, joissa tuotettavan ilman mééra suhteessa voitettavaan paineenkorotukseen
ndhden on suuri. Keskipakoispuhaltimia taas k&ytetdan, kun paineenkorotus on suuri suhtees-
sa tuotettavaan ilmamaarddn nahden. Sekavirtauspuhaltimet ovat edellisten valimuotoja ja ne
sjoittuvat kéayttotarkoitukseltaankin aksiaali- ja keskipakoispuhaltimien valimaastoon. Puhal-
timien suoritusarvot €eli tilavuusvirta ja paineenkorotus seka hyotysuhde riippuvat puhaltimen
dimensioista, geometriasta ja pydrimisnopeudesta. Geometriaan liittyvia parametreja ovat
muun muassa siipiprofiili, siipikulmat, siven jannemitta, imuaukon ja ulkohalkaisijan valinen
suhde seka siipilukumééra. Puhaltimen tilavuusvirta ja myos hyotysuhde riippuvat jarjestel-
Massa esiintyvasta vastuksesta. Vastukseen vaikuttavat mm. kanavapituus ja -halkaisija seké
virtauksen epgatkuvuuskohdat kuten mutkat ja dimensiomuutokset. Puhallin mitoitetaan
yleensa toimimaan halutulla ilmaméaéaralla ja painehaviolla siten, etté sen toimintapiste osuu
parhaan hy6tysuhteen toimintapisteeseen. Padséantdisesti siind pisteessa puhallin toimii myos
parhaiten melun suhteen. Meluun vaikuttaa myds puhaltimen pydrimisnopeus, joka saattaa
sédtosyistd vaihdella prosessin aikana. Kuva 1 esittéa puhallinmeluun vaikuttavia tekijoita
mitoituksesta ja toimintapisteesta rakenteellisiin seikkoihin asti.
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Puhaltimen hyvyytta melun suhteen voidaan arvioida ns. ominaisaanitehon Lwo avulla [1],
joka suhteuttaa danitehon puhaltimen suoritusarvoihin. Ominaisdanitehotaso méaritetéan kaa-
van 1 avulla.

Lo = Ly - gioxlogqﬂ+20>4og%.z(jj . (1)
0 0

jossa Lwr = &nitehotaso, q = tilavuusvirta, Dp = paineenkorotus, ¢, =1m°/s Dp, =1Pa

Kaava perustuu &nitehon riippuvuuteen virtausnopeudesta L, p v°. Kirjallisuus [2] antaa
ominaisdanitehon arvoja erityyppisille puhaltimille, joihin arvoja voi verrata.

Tutkimuksessa on keskitytty voimalaitoksen jadhdytysmeluun, ja paperissa esitetéan yhden
koelaitteen koesarjan mittaustulokset. Koelaitteessa mitattiin useita eri puhaltimia eri hal-
kaisijoillajaeri siipikulmilla. Seka jéarjestelman painehaviota etta puhaltimen pyorimisnopeut-
ta muutettiin systemaattisesti. Nain on pystytty arvioimaan puhaltimen toimintaa lagjalla alu-
eella eri séétdtilanteissa ja esim. painehavididen vaihdellessa. Puhaltimen toimintaa arvioitiin
tilavuusvirran, paineenkorotuksen, tehonoton ja hyotysuhteen seké &anitehon avulla. Alusta-
vasti tutkittiin myos 88nen suuntaavuutta, mutta Sita el téssa paperissa esiteta.

2 VOIMALAITOKSEN JAAHDYTYSMELU

Jadhdytysmelu on yksi merkittdvimmista voimalaitoksen ympéristomelunlahteista Riippuen
laitoksen koogta ja tehosta jadhdytyskentté voi parhaimmillaan koostua kahdesta sadasta hal-
kaisjaltaan 1-2 metrid olevasta aksiaalipuhaltimesta. Kuva 2 esittéa osaa eréén voimalaitok-
sen jadhdytyskentasta.

Kuva2.  Osavoimalaitoksen jaghdytyskenttaa.

Meluldhteen arvioimisen haasteellisuutta liséd se, etteivat kaikki puhaltimet toimi identtisella
tavalla johtuen siit§, etta puhaltimien kokema painehévit voi olla erilainen. Esimerkiksi ken-
tan keskella olevat puhaltimet saavat véhemman ilmaa johtuen suuremmasta painehaviosté.
Myds tuuliolosuhteet vaikuttavat puhaltimien kokemaan painehaviton. Voimalaitosten jaah-
dytysmelu on tyypillisesti pientagjuista pyorimisnopeuksien ollessa aika alhaisia, tyypillisesti
n. 500-750 1/min.
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3 TESTILAITTEEN RAKENNE JA MITATUT KONFIGURAATIOT

Tedtilaite koostui yhden puhaltimen j&8&hdytysyksikosta. Jaahdytysyksikon padkomponentit
ovat tukijalat, lammaonsiirrin, imukammio, puhallinlierio, séhkdmoottori, moottorituet seka
Siipipyoréa
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Kuva2. Jaahdytinyksikon komponentit.

Jadhdytys toteutetaan siten ettd aksiaalipuhallin imee ilman alhaalta imukammion kautta
[ammonsiirtimen 18pi, jolloin [ammonsiirtimen 18pi putkessa kulkeva kuuma neste jaahtyy.

Koesarjassa mitattiin yhteensd 5 erilaista siipipyoréa kahdella eri halkaisijalla. Suuremmasta
puhaltimesta mitattiin 5 siipikulmaa ja pienemmasta 3. Kuvassa 3 on esitetty pienemman hal-
kaisijan mitatut siipipyorét. Jokainen tapaus mitattiin kolmella eri pydrimisnopeudella kolmea
eri painehaviota kayttaen. Pyorimisnopeutta séadettiin taajuusmuuttagjalla. Painehaviéta muu-
tettiin asettamalla lammonsiirtimen imupuolelle suodatinkangas, jolloin painehaviota saatiin
kasvatettua

Kuva 3.  Puhallintyypit

4 MITTAUSSUUREET JA -MENETELMAT

Puhaltimen danitehomittaukset tehtiin soveltaen standardia SO 3744 [3] kayttéen neljda mik-
rofonia 5 m siteella puhaltimen keskipisteesta. Aanilahde oletettiin symmetriseksi, joten mit-
tauspisteet gjoitettiin vain yhdelle puhaltimen sivulle. Kuvassa 4 on esitetty mikrofonien si-
joituspaikat seka valokuva koelaitteesta ja mittausjérjestelysta.
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Ilmamé&&ran mittaaminen toteutettiin mittaamalla staattinen paine erityisella mittasondilla heti
[ammonsiirtimen jalkeen 12 kohdassa lammadnsiirtimen otsapinnalla. Vastaavat virtausnopeu-
det oli mé&ritetty etukdteen k.o lammonsiirtimille laboratoriossa. Tilavuusvirta laskettiin 12
virtausnopeuden keskiarvona. Samoja sondeja kayttaen maéritettiin imukammiossa vallitseva
staattinen paine. Tilavuusvirran ja paineen mittaustapa on esitetty kuvassa 5.
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Kuva4. Aanitehon mittaamisen jarjestelyt

Kuva 5. [Imaméaran ja paineen mittaus

Laitteen hyotysuhteen méarittamista varten mitattiin puhaltimen ottama sahkéteho HIOKI
tehonmittauslaitetta kayttaen.

5 TULOKSET

Tutkimuksen tulokset on esitetty kuvagjina, joissa puhaltimen paineenkorotus, &aniteho seké
ominaisaaniteho on esitetty puhaltimen tilavuusvirran funktiona. Tulokset on esitetty kuvassa
6. Osa tuloksista on esitetty myos pydrimisnopeuden funktiona. Koska mittauksia on paljon,
tulokset tilavuusvirran funktiona on esitetty vain kolmelle eri siipipyoralle kukin vain maksi-
mipyorimisnopeudellaan. Tulokset pyorimisnopeuden funktiona on esitetty 4 siipipyorélle
kaikillasiipikulmilla yhdella painehéaviolla kuvassa 7.

Kuvan 6 mukaan daniteho riippuu valitusta siipikulmasta, mutta my6s painehaviosta Siipi-
kulman vaikutusta voi arvioida ominaisdanitehokuvaajasta ja sen vaikutus voi olla 3 dB. Sii-
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pikulma on tekija johon voidaan vaikuttaa siipipyoran mitoitusvaiheessa. Painehévit taas voi
muuttua puhaltimen k&yton aikana esimerkiksi [ammonsiirtimen likaantuessa tai tuulen vaiku-
tuksesta. Myo6s eri puhaltimet voivat olla sijoitettuna jarjestelméaan siten, ettd niiden paineh&
ViOt ovat erilaiset. Painehdvitn vaikutus mitatuissa rajoissa on 1-3 dB, joten vaikutus on itse
asiassa aika pieni, mikali sailytdan puhaltimen toiminta-alueella, jossa puhallin el sakkaa.
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Kuva 6. Kolmen eri puhaltimen painekayrat (ylhaalld), A-painotetut danitehokayrat (keskella)
seka ominaisadnitehokayrat (alhaalla).
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Kuva 7. Aanitehon muuttuminen puhaltimen pyorimisnopeuden mukaan. Pyorimisnopeudet
n = 100%, n 85% ja n 80%.

Kuvan 7 kéyrissd on esitetty tuloksia kolmella eri pyodrimisnopeudella, maksiminopeudella
seka 85 % ja 80 % maksimista. Tutkituissa tapauksissa erot maksimipyorimisnopeuden ja
80% pydrimisnopeuden valilla ovat 5-6 dB. Puhallinlakien mukaan ero on 50log(nz/ny), eli
muutos maksimista 80 %:iin tarkoittaa aanitehotason alenemista 5 dB. Tulos vastaa nain ollen
hyvin téta riippuvuutta. Kuvassa 8 on vertailtu eri siipiluvun puhaltimien terssikaistoja (vasen
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puoli). Vertailtavat puhaltimet on valittu siten etté ne toteuttavat saman ilmaméaéran samassa
rakenteessa. Oikealla puolella ndkyy kuinka taguugakauma muuttuu kun puhaltimen paine-
havié muuttuu.
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Kuva 8. Aanitehon terssikaistoja eri puhaltimille seka yhden puhaltimen eri toimintapisteille

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOK SET

Tutkimuksessa on tehty jaghdytyspuhaltimen aerodynaamisiin suoritusarvoihin ja &nitehoon
liittyva koesarja, jonka avulla on pyritty ssamaan kasitys puhaltimen &anitehotasoista eri olo-
suhteissa. Koesarjassa tutkittiin useita puhallinkonfiguraatioita eri pydrimisnopeuksilla ja pai-
nehavitilla Tulokset esitettiin 88niteho- ja ominaisdanitehotasoina puhaltimen tilavuusvirran
funktiona sek& danitehotasoina pydrimisnopeuden funktiona.

Pyorimisnopeuden muutokset osoittautuivat puhallinlakien mukaisiksi. Painehavion vaikutus
neh&vidn nousu voi vaikuttaa danitehotasoihin joko alentavasti tai kasvattavasti. Painehavio
puhaltimelle voi olla erilainen johtuen sen sijainnista jdahdytyskentassé tai tuuliolosuhteissa.
Puhaltimen tagjuusjakauma ja etenkin siipitagjuus riippuu puhaltimen siipiluvusta ja pyori-
misnopeudesta.
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