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1 MELUNTORJUNNAN MERKITYS

Euroopan ympiristoviraston EEA:n ajankohtainen "hyvit kdytannot" julkaisu [1]
madrittelee melu-kasitteen ajankohtaisella, tdsmaélliselld ja laajalla tavalla: melu on
kuultavaa &intd, joka aiheuttaa haittaa, hdiriotd tai luo riskin terveyden
vaarantumisesta. Melu-késite siséltdd paitsi fysikaalisen ilmion kuvauksen , myos
mahdollisen haitan ja hdirion merkityksen. Haitalla ja hdiriolld tarkoitetaan
kielteisid tuntemuksia joita melulle altistuminen heréttdd. Melun haittavaikutukset
syntyvit, kun melu vaikuttaa altistuvan henkilon toimintaan. [1]

Edelld kuvatut vaikutukset voivat kertautua yksilon epétoivotun kokemuksen
kautta materiaalisten ja immateriaalisten arvojen méiérdytymiseen, esimerkiksi
kiinteistojen arvoon tai virkistysalueiden kayttdarvoon. Arvioidaan, ettd 1 dB
tasomuutos suurempaan tietyn kohteen altistuksessa litkennemelulle laskee
kiinteiston arvoa 0,5%. [1]

Energiantuotanto on globaalisti pieni, paikallinen melun ldhde verrattaessa sen
vaikutuksia esimerkiksi liikennemeluun. [1] Kehittyneissd yhteiskunnissa
energiantuotannon aiheuttamaa mahdollista meluhaittaa rajoittamaan on sididetty
erilaisia ylikansallisia ja kansallisia normeja ja lakeja. Johtavat monenviliset
rahoituslaitokset ovat laajasti hyviksyneet ns. Pdivintasaajan periaatteet (Equator
Principles) rahoittamiensa hankkeiden yhteiskunnallisten ja ympéristovaikutusten
vahimmadisnormiksi. [2] Siksi kehittyvissd yhteiskunnissa toteutettavissa
voimalaitosprojekteissa sovelletaan usein IFC:n (International Finance Corporation
l. Maailmanpankki) normeja. [3, 4] Lainsdddédnnon ja normien liséksi yksiloiden ja
yhteisojen kokemus hyviksyttidvistd haitasta méérittdd voimalaitoksen sallittavan
melupdiston ja mahdollisen haitan naapurustolle.

Mintamoottorivoimalaitoksen  kilpailukyvyn  markkinoilla ~ maéérittdd  sen
hyotysuhteen ja yleisen kustannustehokkuuden ohella mm. laitoksen melupadsto.
Laitoksen on tdytettdvd lainsddddnndon ja sovellettavan muun normiston
vaatimukset. Liséksi laitoksen ympéristovaikutusten on oltava paikallisen yhteison
hyviksyttavissd. Laitoksen on oltava’hyvé naapuri”.
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Lainsdddannostd ja yhteison subjektiivisesta hyviksyttdvyyden kokemuksesta
johtuvat vaatimukset tdytetddn toimivilla, kustannustehokkailla ja luotettavilla
ratkaisuilla jotka huomioivat melun, ts. dynaamisen painevaihtelun, yhtend
suunnitteluarvona.

2 MITA ON PARAS KAYTTOKELPOINEN TEKNIIKKA

BAT eli paras kéyttokelpoinen tekniikka mééritelldén esimerkiksi kansallisessa
ympéristonsuojelulaissa [5] ja Euroopan komission ns. referenssidokumentissa [6].
Ympiristonsuojelulain maédritelmd sopii tdmén kirjoituksen tarkastelutapaan.
Laissa madrittely kuuluu:

"parhaalla kéyttokelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja
kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja
puhdistusmenetelmid ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, ylldpito- sekd
kéyttotapoja, joilla voidaan ehkdistd toiminnan aiheuttama ympdriston
pilaantuminen tai tehokkaimmin vihentdd sitd"

3 PARAS KAYTTOKELPOINEN TEKNIIKKA KAYTANNOSSA
3.1 Mahdollisimman tehokas ja kehittynyt

tarkoittaa mantdmoottorivoimalaitoksen meluntorjunnan tapauksessa ratkaisuja,
jotka tehokkaimmin pienentdvit laitoksen toiminnalle tyypillisten herétteiden
vastetta ymparistossd. Vaste on miellettdvd laajasti késittdméddn esim. teknisten
jarjestelmien fysikaalista vastetta (vardhtelynopeus, kiihtyvyys, vidsyminen),
ympadristoon levidvin melun mahdollisesti aitheuttamaa haittaa tai tyontekijoiden
melualtistusta.

Vasteen tehokas pienentdminen edellyttdd sitd, ettd vasteen aiheuttava heréte
tunnetaan riittdvin hyvin. Télloin voidaan suunnitella ja kehittdd mahdollisimman
tehokas tapa vasteen pienentdmiseen. Esimerkkitapauksena tarkastellaan moottorin
palamisilmanvaihdon d4nenvaimentimia. Riittdvén tarkan herdteméérittelyn avulla
kyetddn parantamaan vaimentimien ldpdisyvaimennusta 10 dB, virtauksen
painehdvidn, vaimentimen koon ja valmistuskustannusten pysyessd samana.

Painehiivio ja vaimennus

Ainenvaimentimen suunnittelutehtavai ratkaistaessa erityisesti
jalkikdteisasennusten tapauksessa tarkastellaan vaimentimen suorituskykyi
arvioimalla sen ldpdisyvaimennusta 7L tai lisdysvaimennusta /L. Kéytdnnon
sovelluksissa vaimennussuureiden lisdksi erittdin tdrked ja suuren taloudellisen
merkityksen omaava tunnusluku on myds &ddnenvaimentimen aiheuttama
painehdvio AP:
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Painehdvid riippuu vaimentimen virtauskanavan muodosta, ja sitd kuvataan usein
ns. kertavastuskertoimen & avulla. Painehdvioon vaikuttavina muuttujina rakenteen

virtausmuodon hyvyyttd kuvaavan kertavastuskertoimen lisdksi ovat tiheys p ja
virtausnopeus V.

TL [dB]

f [Hz]

Kuva 1. Moottorin pakomeluherditteeseen sovitettu ddnenvaimennin vertailtuna
aiempaan vaimentimeen. Parhaan kdytettdvissd olevan tekniikan mddritelmd
tayttyy. Pystyakselin viivavdli 10 dB.

BAT ——
Vanha ——

TL[dB]

f [Hz]

Kuva 2. Turboahtimen herdtteeseen sovitettu ddnenvaimennin vertailtuna
aiempaan vaimentimeen. Parhaan kdytettdvissd olevan tekniikan mddritelmd
tayttyy. Pystyakselin viivavdli 10 dB.
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Vaimentimen painehdvio voidaan mitata koerakenteen tai prototyypin avulla [7, 8],
se voidaan arvioida kdytdnndssa riittavalld tarkkuudella tyyppirakenteiden
tunnettujen kertahdviokertoimien avulla [9, 10] tai monimutkaisen rakenteen
tapauksessa laskea numeerisin menetelmin.

Aidnenvaimentimen ja pakokaasukanavan yhteinen painehivid, jota kiytinndssi
usein kutsutaan jérjestelmdn vastapaineeksi, mddrdd osaltaan moottorin
polttoainetaloudellisen suorituskyvyn ja hyotysuhteen. Luonnollisesti vastapaineen
tapauksessa pieni on kaunista.

Hyvéan ldpédisyvaimennuksen rakenne voi usein olla virtauksen ja painehdvion
kannalta epdedullinen. Onnistunut ddnenvaimentimen suunnittelu vaatii huolellisen
akustisen ja virtaussuorituskyvyn optimoinnin. Samuel Temkinin osuvan
lausahduksen mukaan “on wusein hyddyllistd katsoa akustiikkaa myos
fluidimekaniikan kannalta”. [11]

3.2 Teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoinen

tarkoittaa sitd, ettd suunnittelussa huomioidaan laitteen edullinen valmistettavuus ja
liittiminen muuhun voimalaitoksen tekniikkaan. Samoin huomioidaan suunnitellun
ratkaisun vaikutus laitoksen hyotysuhteeseen ja huollettavuuteen. Ratkaisu voi
tarkoittaa  erillisen  laitteen  lisdksi  uutta  toimintatapaa, uudenlaista
prosessisuunnittelua tai koko laitoksen kéyttotapaa. Esimerkkind teknisesti ja
taloudellisesti toteuttamiskelpoisesta ratkaisusta on jadhdytysradiaattorin toiminnan
parantaminen.

Ominaisiinitehotason kiytto puhaltimen suorituskyvyn arvioinnissa

Puhallinlaitteen toimintaa arvioitaessa on hyodyllistd punnita sen suorituskykyi ja
meluemissiota Lw huomioimalla myds puhaltimen tuottama ilmamiird ¢ ja
paineenkorotus p:

Ly, = Ly + 10log 24 EOlog_ﬁ

) Pa

missd alaindeksi 0 tarkoittaa yksikkoilmamddrdd ja yksikkopainetta. Téssd suure
Lwo on puhaltimen ominaisddnitehotaso. Tdméa on erittdin hyoddyllinen ja tirked
suure tarkasteltaessa puhallinlaitteen suorituskykyd, Rayleigh-Temkinildisessd
hengessé fluidimekaanisessa kontekstissa.

Puhaltimen pééasiallinen tehtdvd on liikuttaa ilmaa. Ilmaa liikuttaessaan puhallin
joutuu usein tekemddn tyotd painehdvididen voittamiseksi. Pelkdstdén akustisesti
hyvéa puhallin on se, joka tuottaa pienen melupdéston Lw. Sen sijaan hyvé puhallin
on se, joka liikuttaa tehokkaasti ilmaa (gq), kestdd kohtuulliset jarjestelmén haviot
(p) ja tuottaa silti  pienen melupddston Lw. Tallaisen puhaltimen
ominaisdinitehotaso Lwo on pieni. Yleensd tdlloin myds puhallinmoottorin oma
tehonkulutus on pieni ja hy6tysuhde korkea.
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Hyo6dyntdmalld puhallinkdyttond taajuusmuuttajia voidaan jadhdytysradiaattoria
usein ajaa yoOaikaan ilman ollessa yleensd kylmempdd pienemmalld
pyorimisnopeudella. Koska puhaltimen melupdiston riippuvuus kierrosluvusta
kasvaa suunnittelusddntond n. 5. potenssissa, on tdlld merkittdva edullinen vaikutus
koko laitoksen melupddstoon. Myds jadhdytysradiaattorin oma tehonkulutus
edelleen vidhenee.

Taulukko 1. Uuden jdihdytysradiaattorin vertailu aiempaan. Laitteen
hydtysuhdetta kyettiin parantamaan aiempaan verrattuna 20 % ja melupddstod
vihentdméin 3 dB puhaltimen virtausymparistoa parantamalla.
Jadhdytysradiaattorin  puhaltimien virtausolosuhteiden parannus ei vaikuta
valmistuskustannuksiin ~ eikd  vaikuta laitteen toimivaan asennustapaan
laitostyOmaalla.

Jadhdytyskennon ala [m?] Mﬁsga/:]irta OE?&;?O MelEZiI])%éSté
vanha 37 110 75 61
BAT 36 110 59 58
muutos -3% 0% 21% -50%

3.3 Toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, ylléipito- seki kiyttotapa

tarkoittaa mantdmoottorivoimalaitoksen meluntorjunnan kannalta paitsi edelld
esimerkkind kuvattua kidyton mukauttamista olosuhteisiin sité, etti

. sovelletaan laajasti kehittyneimpid mittaus- ja laskentamenetelmia,
. huomioidaan voimalaitosjdrjestelméin kokonaistoiminta ja
. jatkuvasti seurataan ja parannetaan luotujen ratkaisujen toimintaa.

Tamé joskus tieteelliseksi menetelméksikin kutsuttu toimintatapa on kuvattu
dynaamisten ilmididen ja akustiikan ndkokulmasta selkeésti esitelméssé [12].

4 YHTEENVETO

Mintdmoottorivoimalaitoksen kelpoisuuden ja kilpailukyvyn markkinoilla méaraa
osaltaan se, vastaako laitos emissiolainsddddnnon vaatimuksiin ja yhteisdjen
vaatimukseen elinympiériston laadusta. Laitoksen meluldhteistd ymparistovasteen
kannalta tdrkeimpid ovat moottorin palamisilmanvaihtoon ja jddhdytykseen liittyvit
laitteet.

Mintamoottorivoimalaitoksen  melupddston  hallinta  perustuu  heritteiden
luotettavaan tuntemiseen, prosessin ja systeemin toiminnan tuntemiseen,
toimenpiteiden oikeaan kohdistamiseen ja ennakolta suunnitteluun. Sovelletaan
parasta kdyttokelpoista tekniikkaa.

Paras kiyttokelpoinen tekniikka maddrdytyy sovelluskohtaisesti. Téstd syystd
kirjoituksessa ei ole esitetty teknisid periaatepiirroksia ja tdsmédohjeita.
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Menettelytapana parhaan kiyttokelpoisen tekniikan soveltamiseksi voimalaitoksen
meluntorjunnassa voidaan kayttdd esitelmédssd [12] kuvattua koneakustista
lahestymistapaa.

Tamé tyo on tehty Wartsild Finland Oy Power Plantsin TEKES-rahoitteisessa E-
Power yritysprojektissa.
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