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1 JOHDANTO 

 

1.1 Tarkoitus 

Tämä opas sisältää ohjeita ja varoituksia ja muodostaa dokumentaation, joka on ehdottomasti säilytettävä 
tuotteen kanssa. Muutoin tuotteesta puuttuu yksi sen perustavaa laatua oleva turvallisuusvaatimus. 

Opas täytyy säilyttää huolella, ja sen tulee olla kaikkien laitteen kanssa tekemisissä olevien henkilöiden 
saatavilla. 

Varoitusten tarkoitus on taata laitteen kanssa tekemisissä olevien henkilöiden turvallisuus. 

Ohjeet opastavat käyttämään laitetta valmistajan tarkoittamassa oikeanlaisessa käytössä. 

 

 

 

 

VAROITUS: 

Puhallinta koskevat turvajärjestelyt tulee sopeuttaa sille tarkoitettuun käyttöön. 

Turvajärjestelyt vaihtelevat puhaltimen asennustavan mukaan, kuten kappaleessa 3.1 
kuvataan tarkemmin. 

Siksi tämän oppaan ohjeet ovat välttämättömät tuotteen oikeanlaiseen ja turvalliseen 
käyttöön sille valitun käyttötavan mukaan. 

 

 

Tässä oppaassa käytetyllä lyhenteellä FVI tarkoitetaan F.lli Ferrari Ventilatori Industriali S.p.A 
ï yhtiötä. 

 

Opasta ei saa edes osittain kopioida, jäljentää tai levittää, missään muodossa elektronisesti, manuaalisesti 
tai valokuvaamalla ilman FVI:n erillistä lupaa. 

 

 

FVI:n tekninen osasto on käytössänne vastaamaan mahdollisiin kysymyksiinne. 

 

 

1.2 Käytetyt yleiset turvamerkinnät 

Oppaassa käytetään seuraavia symboleja ilmoittamaan erityistä huomiota vaativista tiedoista: 

 

 
VAARA: Kuvaa mahdollista henkilövahingon vaaraa. 

 

VAARA: Sähköosissa virta. 

 
VAROITUS: Ilmoittaa erityistä huomiota vaativista yleisohjeista. 
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1.3 Käytetyt turvamerkinnät 

 

FVI:n puhaltimissa käytetään seuraavanlaisia turvamerkintöjä. 

 

 

Liikkuvien osien voitelu ja säätö kielletty. 

 

Suojuksien irrottaminen kielletty. 

 

Liikkuvista osista aiheutuva vaara. 

Merkinnät löytyvät puhaltimen tarkastusluukuista. 

Tarkastusluukut saa avata vasta, kun koneen osat ovat täysin 
pysähtyneet. 

 

Nostokohta. 

Merkintä löytyy FVI:n ilmoittamista nosto- ja siirtokohdista. 

 

Kuumia pintoja >60 °C.  

Palovammavaara. Kuumia pintoja ï Kuumia ilmavirtoja. 

Merkintäkyltti kiinnitetään siinä tapauksessa, että puhallin johtaa 
kuumia ilmavirtoja. 
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2 YLEISTÄ 

 

2.1 Määritelmät, perustiedot, termit sekä näihin liittyvät asiakirjat 

¶ Standardin UNI EN ISO 13349 kohdassa 3.1 puhallin mªªritellªªn ñpyºrivillª siivillª varustetuksi 
koneeksi, joka vastaanottaa mekaanista energiaa, jota se käyttää yhden tai useamman siivillä varustetun 
siipipyörän välityksellä pitämään yllä jatkuvaa ilmasta tai muista kaasuista muodostuvaa virtaa, joka 
kulkee puhaltimen läpi ja jonka työ painoyksikköä kohden ei normaalisti ylitª arvoa 25 kJ/kgò. 

¶ Standardin UNI EN ISO 13349 kohdassa 3.6.1 määritellään aksiaalipuhallin ñpuhaltimeksi, jossa ilma 
kohtaa siipipyörän pääosin sylinterinmuotoisia akselinsuuntaisia pintoja pitkin.  

¶ Siivet voivat olla seuraavanlaiset: litteät (valmistettu suoraan teräslevystä painamalla) tai yleisimmin 
siipimäiset (valmistettu alumiinista painevalulla). 

 

Puhaltimen tärkeimmät mitat: 

¶ Ilmavirta: puhaltimen läpi kulkeva ilmavirran määrä tietyn ajan kuluessa, sekunnissa (m
3
/s), minuutissa 

(m
3
/min), tunnissa (m

3
/h); 

¶ Staattinen paine: siipipyörän tuottama energia ilmavirran vastuksen voittamiseksi (mitataan mmvp tai 
Pascal_Pa); 

¶ Dynaaminen paine: ilmavirran liike-energian tuottama voima puhaltimen suulla (mitataan mmvp tai 
Pascal_Pa); 

¶ Kokonaispaine: staattisen ja dynaamisen paineen summa (mitataan mmvp tai Pascal_Pa); 

¶ Virtaus: aksiaalipuhaltimessa ilmavirta kulkee kahteen suuntaan, moottorista siipipyörään (ilmavirta A) tai 
siipipyörästä moottoriin (ilmavirta B) ks. Kuva 2-2; 

¶ Pyörimisnopeus: siipipyörän pyörimisnopeus, mitataan kierrosta/minuutti; 

¶ Hyötysuhde: prosentteina ilmaistu puhaltimen ilmavirralle antaman tehon ja siipipyörän moottorin 
tuottaman tehon suhde. Arvo riippuu siipipyörän muodosta ja koosta; 

¶ Tehon tarve: (moottorin tuottama) puhaltimen tarvitsema teho toimiakseen, mitataan kW:ssa; 

¶ Moottorin nimellinen teho: moottorin tuottama nimellinen teho, jonka tulee aina olla suurempi kuin tehon 
tarve. Mitataan kW:ssa; 

¶ Äänenpainetaso: Puhaltimen melutaso ilmaisee energian, joka välittyy ulkokorvaan ja joka aiheuttaa 
värähtelyä tärykalvossa. Melutasoa mitataan desibeleissä A-asteikolla (asteikko ilmaisee melun 
vaikutuksen ihmisen korvassa suhteessa sen taajuuteen). 

¶ Ääniteho: osoittaa akustisen energian määrää. Kyseessä on lähteen muuttumaton itseisominaisuus. 
Ääniteho ilmaistaan Watteina. 

 

Oheiseen oppaaseen liittyvät seuraavat asiakirjat: 

¶ SCHT01 Puhaltimen tekniset tiedot, jossa luetellaan mitat, painot, pyörimisnopeus, ilmavirran tyyppi, 
äänenpaine sekä joustavia liitoksia ja vaimentimia koskevat tiedot. 

¶ CART01 Voimansiirtoa koskeva kortti, jossa luetellaan puhaltimeen asennetun voimansiirron 
ominaisuudet. 

¶ Sähkömoottorin valmistajan käyttöopas ja varoitukset (mikäli moottori toimitetaan puhaltimen 
mukana). 
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2.2 Aksiaalipuhaltimien rakenteelliset ominaisuudet 

2.2.1 Moottorin sijainti 

 

   

SOVITE 1        SOVITE 4 SOVITE 8 

  

0°

45°

90°

135°

180°

315°

225°

270°

 

SOVITE 9       SOVITE 12 Moottorin standardisijainti 0° 

Kuva 2-1 Aksiaalipuhaltimien standardivaihtoehdot 

 

2.2.2 Ilmavirta 

 

 

Kuva viittaa SOVITEon 4, mutta pätee 
kaikille rakennevaihtoehdoille: 

 

A = virtaus moottorista siipipyörään 

B = virtaus siipipyörästä moottoriin 

U = virtaus alhaalta ylöspäin 

D = virtaus ylhäältä alaspäin 

A AD AU

B BD BU

 

Kuva 2-2 Virtaus 
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2.3 Puhaltimen merkinnät 

Puhaltimen valmistajan hyväksymä ainoa tunnistusmerkintä on konekilpi. Sen tulee säilyä muuttumattomana 
eikä sitä saa poistaa tai vahingoittaa. Kuvassa 2-3 näkyy puhaltimeen sijoitettu kilpi. 

 

 

Kuva 2-3 Tässä oppaassa käsiteltävän puhaltimen konekilpi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2-4 Esimerkki puhaltimen konekilven merkintöjen lukemisesta 

Puhaltimen 
valmistusvuosi 

2013 

1310460 

GR. 132    7,50 kW    4 POLI    50 Hz 

EF0906I04AA02 

 EF     906/I        4A/A       132             A19  

FVI-
asiakaskoodi 

(lisätieto) 

Asiakkaan FVI-

tilausnumero (lisätieto) 

Asiakkaan FVI-
tavaranumero 

(lisätieto) 

Moottorityyppi ja 
ominaisuudet 

Ilmamäärä 
(lisätieto) 

Kokonaispaine 
(lisätieto) 

Sarjanumero 

Puhaltimen 
valmistusnumero 

Puhallinsarja 
Puhaltimen 

koko 

Sovite 
Vaihtoehdot/ 
Virtaussuunta 

Siipien 
kiinnityskulma 

60 

Ilmavirran 
maksimilämpötila °C 

Opas 

Moottorin koko 

 

Puhaltimen paino 

Hyötysuhdetaso*  

*Komission asetuksen (EU) 327/2011 mukaisesti 

Hyötysuhdetaso 
optimaalisessa 

energiatehokkuuspisteessä*  

Teholuokka*  

Käyttö 
invertterillä*  Hyötysuhde*  
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2.4 Puhaltimen kuvaus 

 

Aksiaalipuhaltimeen kuuluu yleensä kuvan 2-5 mukaisesti seuraavat osat: 

¶ siipipyörä, joka pyöriessään antaa ilmavirralle tarvittavaa energiaa (1); 

¶ muodoltaan sylinterimäinen siipipyörän kotelo (2); 

¶ moottoria kannatteleva alusta ja vetotangot (3); 

¶ suojukset, joilla vältytään vahingossa tapahtuvalta kontaktilta kaikkien pyörivien osien kanssa (4); 

Siipipyörää pyörittävä käyttövoima saadaan moottorista (5), joka on yleensä, mutta ei välttämättä, tyypiltään 
sähköinen ja kytketty siipipyörään suoraan tai muiden voimansiirtotapojen välityksellä, kuten esimerkiksi: 

¶ laakerituki laakereineen ja voimansiirtoakseli (6); 

¶ hihnavälitteinen voimansiirto, jossa on kiilahihnapyörät (7) ja hihnat moottorin tuottaman tehon siirtoa 
varten; 

¶ siipipyörän ja laakerituen väliin sijoitettava jäähdytyskiekko siinä tapauksessa, että käsitellään 
ilmavirtaa, jonka lämpötila on yli 60 °C (8). 

Vaihtoehdoissa 8 ja 12 (ks. Kuva 2-1) on yleensä varusteena yhteinen alusta puhaltimen, moottorin ja 
voimansiirron sijoittamista varten. 

Puhallin saatetaan myös toimittaa muilla rakenteellisilla ominaisuuksilla, joihin saattaa kuulua yllä olevasta 
kuvauksesta puuttuvia komponentteja ja jotka on määritettävä tapauskohtaisesti; siihen saattaa myös kuulua 
lisävarusteita (ks. sivut 187 - 204 ñAksiaalipuhaltimien oppaassaò).  

FVI-puhallin toimitetaan aina ilman ohjaus- ja valvontajärjestelmää. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2-5 Esimerkki SOVITE 9, jossa puhaltimen osat näkyvät erillisinä 
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2.5 Käyttötarkoitus ja kokemusperäinen tieto eri tilanteista sekä kielletyt käyttötavat 

Kuvassa 2-3 näkyvällä konekilvellä varustetun puhaltimen käyttötarkoitus on seuraava: 

Teollisuuteen tarkoitettu aksiaalipuhallin on kone, jonka tarkoituksena on siirtää kaasua. Kaasu tulee ja 
poistuu puhaltimesta aksiaalisesti. 

Energia, jota tarvitaan ilmavirtamassan siirtämisessä imukartiosta sisälle kanavistoon, saadaan kaavun 
sisällä olevan siipipyörän kierrosta. Kuten mainittu kohdassa 2.4, siipipyörän pyörimiseen tarvittavan 
energian tuottaa useimmissa tapauksissa sähkömoottori. 

Puhallinta on käytettävä suorituskykyä kuvaavissa kaavioissa ilmoitetun virtausalueen puitteissa. Puhaltimen 
käyttäminen kaavioissa ilmoitettua minimiarvoa pienemmillä virtausmäärillä saattaa aiheuttaa virtaukseen 
epävakaisuutta ja tärinää. 

Aksiaalipuhaltimia käytetään monissa eri sovelluksissa, jotka liittyvät pääosin erilaisiin teollisiin prosesseihin. 
Seuraava luettelo sisältää muutamia esimerkkejä käyttösektoreista ja ï sovelluksista:  

¶ Elintarvikeala (kuivatus, kypsytys, ilmanvaihto) 

¶ Tekstiiliala (ilmastointi ja ilman käsittely, kuivaus) 

¶ Teräsala (höyryjen imu) 

¶ Savituotteiden valmistus (höyryjen imu, kuivaus) 

¶ Puuala (suodatus, pölyn imu) 

¶ Tupakka-ala (kosteuden säätely, höyryjen imu) 

¶ Paperiala (ilmastointi ja ilman käsittely, kuivaus) 

¶ Maalauslaitokset (suodatus, pölyn imu) 

¶ Kuljetusala, esimerkiksi vesiteitse ja rautateitse tapahtuvat kuljetukset (ilman käsittely, moottorien 
jäähdytys) 

¶ Energia-ala (turbiinien jäähdytys, ilmankäsittely öljylautoilla) 

¶ Muut käyttötarkoitukset, joita ei ole luettelossa, mutta joista on sovittu suunnitteluosaston ja/tai 
tutkimus- ja kehitysosaston kanssa. 

Muut kuin yllä mainitut käyttötarkoitukset jäävät sallitun käytön ulkopuolelle. Näistä mainittakoon erityisesti: 

¶ Puhaltimen käyttö muilla kuin ilmatyyppisillä virtauksilla tai muutoin puhaltimen mukana toimitetuista 
teknisistä tiedoista poikkeavalla tavalla, koska seurauksena saattaisi olla puhaltimen rakenteeseen 
kohdistuvat vauriot sekä mahdolliset henkilö- tai tavaravahingot; 

¶ Puhaltimen käyttö missä tahansa laitoksessa, jonka paine (joko olemassa oleva tai osittainkin 
puhaltimen aiheuttama) ylittää 1.05 kertaa vakioilmanpaineen, koska tällöin seurauksena saattaisi 
olla puhaltimen rakenteeseen kohdistuvat vauriot sekä mahdolliset henkilö- tai tavaravahingot; 

¶ Puhaltimen käyttö missä tahansa direktiivin ATEX 94/9/EY alaisissa laitoksissa, joissa käsitellään 
mahdollisesti räjähtäviä aineita, koska tällöin on olemassa tulipalo/räjähdysvaara, joista saattaa 
aiheutua henkilö- ja tavaravahinkoja. Tämän kiellon ulkopuolelle jäävät erityisrakenteiset, ATEX-
luokitellut ja ï merkityt puhaltimet, jotka soveltuvat asennustilaan, ja joiden mukana toimitetaan lain 
vaatima asiakirja-aineisto; 

¶ Puhaltimen käyttö kemiallisissa laitoksissa, joissa käytetään puhaltimen rakennusmateriaalille liian 
syövyttäviä aineita tai erittäin myrkyllisiä aineita, jotka saattavat vahingoittaa rungon rakennetta ja 
käytettyjä tiivisteitä, jotka eivät sovellu kyseiseen tarkoitukseen, ja jolloin seurauksena saattaisi olla 
puhaltimen rakenteeseen kohdistuvat vauriot sekä mahdolliset henkilö- tai tavaravahingot;  

¶ Puhaltimen käyttö kaivosalan laitoksissa ja maan alle asennettuna, koska tällöin saattaa ilmetä 
lisäriskejä, joita ei ole otettu huomioon maan päällä käytettäväksi tarkoitetun puhaltimen kohdalla; 
seurauksena saattaa olla henkilö- tai tavaravahinkoja. 
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2.6 Puhaltimen käyttöikä 

 

Kaikkien komponenttien luotettavuuden takaa ISO 9001 ï sertifioitu tuotantoprosessi sekä tämän oppaan 
kappaleessa 12.3 ilmoitettujen määräaikaisten huoltotoimenpiteiden säännöllinen suorittaminen. 

Normaalille kulumiselle altistuvat komponentit: 

 

¶ laakerit, joiden teoreettiseksi kestoksi arvioidaan yleensä 40 000 tuntia 

¶ voimansiirtohihnat, joiden teoreettiseksi kestoksi arvioidaan 25 000 tuntia. 

 

Turvallisuussyistä sähköhitsatusta langasta valmistetut suojaverkot on vaihdettava 2-3 vuoden välein. 

 

Jos puhallinta oletetaan käytettävän tasaisella nopeudella 2 työvuoron, yhteensä 16 tunnin ajan päivittäin ja 
lasketaan 250 työpäivää/vuosi, siipipyörän käyttöiäksi tulee 40 000 tuntia. 

Tätä rajaa on laskettava, mikäli käyttötilanne on vaativa (keskitasoinen, korkea). Tämän arvioinnin 
suorittaminen kuuluu FVI:n teknisen osaston tehtäväksi.  

Jos työsykliin kuuluu nopeuden vaihtoja, siipipyörän käyttöikä on arvioitava tapauskohtaisesti ja aina 
yhdessä FVI:n teknisen osaston kanssa. 

 

 

HUOMIO: 

¶ FVI:n ilmoittamaa enimmäispyörintänopeutta ei saa ylittää 

¶ ON-OFF-toimintasyklejä ei saa käyttää, ellei niitä ole nimenomaisesti hyväksytty FVI:n 
toimesta 

¶ nopeudeltaan vaihtelevia syklejä ei saa käyttää, ellei niitä ole nimenomaisesti 
hyväksytty FVI:n toimesta 

¶ puhallinta ei saa altistaa lämpötilan vaihteluille, jotka ovat suurempia kuin 3 
°C/minuutti.  

 

FVI:n on tarkastettava siipipyörän kunto ennen sen käyttöönottoa, vaikka sitä ei olisi käytetty lainkaan, vaan 
sitä olisi säilytetty varastossa yli 10 vuotta. 
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3 TÄRKEIMMÄT TURVAOHJEET JA VAROITUKSET 

 

3.1 Asennus: yleisohjeet 

 

 

 

Puhal timet voidaan asentaa neljällä eri asennustavalla UNI EN ISO 13349 standardin 
mukaan : 

¶ A-tyyppi : imu - ja paineaukko avoimina ; 

¶ B-tyyppi : imuaukko avoin ja paineaukko kanavoituna ; 

¶ C-tyyppi : imuaukko kanavoituna ja paineaukko avoin ; 

¶ D-tyyppi : imuaukko ja paineaukko kanavoituina . 

 

Yleensä FVI ei tunne eikä voi tuntea minkä edellä mainituista asennustavoista käyttäjä valitsee, ja 
ellei asiasta ole sopimuksessa muutoin sovittu, puhallin toimitetaan B-, C- tai D-tyyppisellä 
asennustavalla varustettuna riippuen sarjasta, johon se kuuluu sekä puhaltimen ilmavirrasta 
(toimitettavista asennustavoista annetaan kaikenkattava kuvaus taulukossa 3-1). Laitteiston 
suunnittelusta vastaavan henkilön sekä loppukäyttäjän tulee yhdessä arvioida riskit erityisesti 
valittuun sovitean liittyen. 

Kokoonpanosta, puhaltimen asennustavasta ja käyttöpaikasta riippuen tulee puhaltimeen asentaa seuraavat 
suojukset: 

¶ A-tyyppi: FVI:n kiinteät suojukset imu- ja paineaukkoon; 

¶ B-tyyppi: FVI:n kiinteä suojus vain imuaukkoon; 

¶ C-tyyppi: FVI:n kiinteä suojus vain paineaukkoon; 

¶ D-tyyppi: ei kiinteitä suojuksia. 

Laitteiston suunnittelijan ja käyttäjän tulee varmistaa, että putkistossa ja sen kytkennöissä on riittävät ja 
vaatimusten mukaiset suojukset: 

¶ A-tyyppi: ei suojuksia (ei putkistoa); 

¶ B-tyyppi: kiinteä suojus asennettu paineaukon putkeen; 

¶ C-tyyppi: kiinteä suojus asennettu imuaukon putkeen; 

¶ D-tyyppi: kiinteä suojus asennettu imu- ja paineaukon putkeen. 

 

 

HUOMIO: 

Ellei toisin ole sovittu, puhallin toimitetaan asennustavalla òBò, ñCò tai ñDò varustettuna 
standardin UNI EN ISO 13349 sekä puhaltimen sarjan ja ilmavirran mukaisesti. Ks. Taulukko 
3-1. 

Turvallisuussyistä liitäntä on aina tarkastettava. 

 

 

HUOMIO: 

Ellei toisin ole sovittu, puhallin ja siihen kuuluvat suojukset on tarkoitettu käytettäväksi omana 
yksikkönään eikä sitä saa asentaa paikkaan, jossa se altistuu muiden laitteiden 
ilmavirtaukselle. 
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Ohjausputkiin asennettavista suojuksista on huomautettava, että projektin mukaisesti niiden tulee estää 
pääsy sellaisten puhaltimen ja sen lisävarusteiden osien läheisyyteen, jotka voivat aiheuttaa vahinkoja. 
Niiden tulee lisäksi olla riittävän tukevat kestämään koneen aiheuttama tärinä ja ympäristön vaikutus. 

FVI kehottaa laitteiston käyttäjää ja/tai suunnittelijaa suorittamaan suojusten suunnittelun, valmistuksen ja 
asennuksen standardissa UNI EN ISO 12499 ilmoitettujen kriteerien mukaisesti. 

 

 

HUOMIO: 

Myös suojusten ollessa asennettuina (riippumatta toimitus- tai asennustavasta), puhaltimen 
ottama tai puhaltama ilma voi aiheuttaa vaaratilanteen. 

Puhaltimen koosta riippuen kyseessä voi olla jopa KUOLEMANVAARA. 

Imuverkkoa vasten litistyminen voi olla kuolemanvaarallista tai aiheuttaa vakavia 
henkilövahinkoja (ruumiinosien litistyminen, pyörtyminen). 

 

 

HUOMIO: 

Pääsy tilaan, jossa puhallin sijaitsee, tulee olla estetty puhaltimen ollessa käynnissä tai sen 
imuaukon ympärillä on oltava kiinteät suojukset, jotka estävät pääsyn imuaukon lähelle. 

Ks. UNI EN ISO 13349- ja UNI EN ISO 12499 ï standardit. 

 

 

VAROITUS: 

Tarkista kuukausittain kaikkien suojusten kunto. Mikäli ne ovat kuluneet, vahingoittuneet tai 
rikkoutuneet vaihda ne välittömästi. 

 

Suojan tulee olla kiinnitetty varmasti paikalleen kiinnittimillä, jotka eivät löysty tärinän seurauksena ja joiden 
irrottamiseen tarvitaan työkalu. 

 

 

HUOMIO: 

Käyttöönoton ja määrättyjen määräaikaishuoltojen yhteydessä tulee tarkistaa pulttien kireys ja 
puhaltimen tärinä tulee mitata tärinämittarilla; tärinälle on määriteltävä hälytyskynnys (ks. 
kohta 12.3). 

 
Asentajan velvollisuus on taata riittävä suojaus, jotta liikkuvien osien kanssa kosketuksiin joutuminen 
vältetään ja niiden aiheuttamat vaarat ehkäistään. 
 
Asentajan ja käyttäjän tulee pitää mielessä myös muun tyyppiset riskit, kuten ylimääräisten esineiden pääsy 
laitteeseen tai räjähdysalttiiden, syttyvien tai myrkyllisten kaasujen virtaus sekä korkea lämpötila. 
 
Huoltotoimenpiteisiin liittyvät riskit tulee huomioida. Huolto tulee suorittaa mahdollisimman turvallisissa 
olosuhteissa, ja puhallin täytyy eristää moottorista tai muilla sopivilla keinoilla. 

 

 

HUOMIO: 

Puhaltimelle pääsylle tulee laatia turvaohjeet, joissa huomioidaan valmistajan antamat ohjeet, 
asennuspaikan riskianalyysissä havaitut tekijät ja työturvallisuussäännöt. 
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3.2 Asennustyyppi A: Kokoamiseen, asennukseen ja liitäntöihin liittyvät ohjeet 

 

Koska A-tyyppisessä asennuksessa imuaukkoa ja paineaukkoa ei ole kytketty putkiin, on kumpaankin 
aukkoon järjestettävä suojukset. 

Suojusten mitat on ilmoitettu oppaan äärimittoja esittävissä piirustuksissa, verkkosivujen rajoitetuilla 
käyttöoikeuksilla suojatulta alueelta ladattavissa, mittakaavassa olevissa tai mittakaavattomissa 
piirustuksissa tai mahdollisesti konetoimituksen mukana toimitetuissa mittapiirustuksissa. 

 

 

HUOMIO: 

Suojukset on suunniteltu suojaamaan vahingossa tapahtuvilta törmäyksiltä sekä kestämään 
ainoastaan sen puhaltimen kehittämät paineet, johon ne on asennettu. 

Jokainen yksittäisesti toimitettu suojus voidaan asentaa ainoastaan siihen puhaltimeen, jota 
varten se on suunniteltu. Jos siis suojus tilataan erikseen, on samalla ehdottomasti 
ilmoitettava sen puhaltimen tiedot, johon se aiotaan asentaa (sarjanumero). 

 

Imu- ja poistopuoleen on kiinnitettävä suojus pulttikiinnityksellä, jonka tulee olla taulukossa 3-1, ilmoitettua 
tyyppiä. Taulukossa 3-1 ilmoitetaan harmaalla taustalla suojukset, jotka kuuluvat osaksi puhallinta 
tavaratoimituksen mukaisesti. 

Suojustyypit on esitetty kuvassa 3-1, kuvassa 3-2, kuvassa 3-3, kuvassa 3-4, kuvassa 3-5 ja kuvassa 3-6. 

Kutakin suojustyyppiä ja kokoa koskevat kiinnityspultit on ilmoitettu taulukossa 3-2, kun taas vääntömomentit 
ilmoitetaan taulukossa 12-1. 

Kokoamiskaavio suojuksille on esitetty vastaavasti kuvassa 3-7, kuvassa 3-8, kuvassa 3-9, kuvassa 3-10, 
kuvassa 3-11, ja kuvassa 3-12. 

 

 

Ilmavirran määritys löytyy kappaleesta 2.1.(Määritelmät, perustiedot, termit sekä näihin liittyvät 
asiakirjat) 
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Sarja  

Pyörivän 

kuvun 
materiaali  

Toimituksen 

sovite , 
viitestandardi  

UNI EN ISO 
13349 

Ilma -

virta  

Imuaukon 

suojus 
(verkko)  

Poisto -
aukon 

suojus 

(verkko)  

EF alumiini 
D A RC RC 

D B RC RC 

ES alumiini 
B A RG RC 

C B RC RG 

EB alumiini 
D A RC RC 

D B RC RC 

EFR  

(sovite  B)  
alumiini D B RC RC 

EK alumiini 
B A RE RC 

C B RC RE 

EQ alumiini 
B A RD RC 

C B RC RD 

EP alumiini 
B A RD RC 

C B RC RD 

ET 

 ( sovite  A)  
alumiini 

C A RG RT 

B B RT RG 

EF teräs 
D A RC RC 

D B RC RC 

ES  

( sovite  A)  
teräs 

B A RS RC 

C B RC RS 

EB teräs 
D A RC RC 

D B RC RC 

EFR  

(sovite  B)  
teräs D B RC RC 

AF teräs 
D A RC RC 

D B RC RC 

Taulukko 3-1 Tavaratoimituksen sovite ja käytetyt verkkosuojukset 

(harmaalla taustalla on ilmoitettu suojukset, jotka tavaratoimituksen mukaan kuuluvat osaksi puhallinta) 
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Kuva 3-1 RC-tyyppinen verkkosuojus 

 

Kuva 3-2 RG-tyyppinen verkkosuojus 

 

Kuva 3-3 RS-tyyppinen verkkosuojus 

 

Kuva 3-4 RD-tyyppinen verkkosuojus 
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Kuva 3-5 RE-tyyppinen verkkosuojus 

 

Kuva 3-6 RT-tyyppinen verkkosuojus 

 

 

3.3 Asennustyyppi B: Kokoamiseen, asennukseen ja liitäntöihin liittyvät ohjeet 

 

Koska B-tyyppisessä asennuksessa imuaukko on vapaa ja paineaukko on kytketty putkiin, on imuaukkoon 
järjestettävä suojukset. 

Suojusten mitat on ilmoitettu luettelon äärimittoja esittävissä piirustuksissa, verkkosivujen rajoitetuilla 
käyttöoikeuksilla suojatulta alueelta ladattavissa, mittakaavassa olevissa tai mittakaavattomissa 
piirustuksissa tai mahdollisesti konetoimituksen mukana toimitetuissa mittapiirustuksissa. 

 

 

HUOMIO: 

Suojukset on suunniteltu suojaamaan vahingossa tapahtuvilta törmäyksiltä sekä kestämään 
ainoastaan sen puhaltimen kehittämät paineet, johon ne on asennettu. 

Jokainen yksittäisesti toimitettu suojus voidaan asentaa ainoastaan siihen puhaltimeen, jota 
varten se on suunniteltu. Jos siis suojus tilataan erikseen, on samalla ehdottomasti 
ilmoitettava sen puhaltimen tiedot, johon se aiotaan asentaa (sarjanumero). 

Imuaukkoon on kiinnitettävä pulttikiinnityksellä suojus, jonka tyyppi on ilmoitettu taulukossa 3-1. Samaisessa 
taulukossa 3-1 on harmaalla taustalla ilmoitettu suojukset, jotka tavaratoimituksen mukaan kuuluvat osaksi 
puhallinta. 

Suojustyypit on esitetty kuvassa 3-1, kuvassa 3-2, kuvassa 3-3, kuvassa 3-4, kuvassa 3-5, ja kuvassa 3-6. 

Kutakin suojustyyppiä ja ï kokoa koskevat kiinnityspultit on ilmoitettu taulukossa 3.2, kun taas 
vääntömomentit ilmoitetaan taulukossa 12-1. 

Kokoamiskaavio suojuksille on esitetty vastaavasti kuvassa 3-7, kuvassa 3-8 kuvassa 3-9 kuvassa 3-10 
kuvassa 3-11 ja kuvassa 3-12. 
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3.4 Asennustyyppi C: Kokoamiseen, asennukseen ja liitäntöihin liittyvät ohjeet 

 

Koska C-tyyppisessä asennuksessa imuaukko on kytketty putkiin ja paineaukko on vapaa, on paineaukkoon 
järjestettävä suojukset. 

Suojusten mitat on ilmoitettu oppaan äärimittoja esittävissä piirustuksissa, verkkosivujen rajoitetuilla 
käyttöoikeuksilla suojatulta alueelta ladattavissa, mittakaavassa olevissa tai mittakaavattomissa 
piirustuksissa tai mahdollisesti konetoimituksen mukana toimitetuissa mittapiirustuksissa. 

 

 

HUOMIO: 

Suojukset on suunniteltu suojaamaan vahingossa tapahtuvilta törmäyksiltä sekä kestämään 
ainoastaan sen puhaltimen kehittämät paineet, johon ne on asennettu. 

Jokainen yksittäisesti toimitettu suojus voidaan asentaa ainoastaan siihen puhaltimeen, jota 
varten se on suunniteltu. Jos siis suojus tilataan erikseen, on samalla ehdottomasti 
ilmoitettava sen puhaltimen tiedot, johon se aiotaan asentaa (sarjanumero). 

 

Paineaukkoon on kiinnitettävä pulttikiinnityksellä suojus, jonka tyyppi on ilmoitettu taulukossa 3-1. 
Samaisessa taulukossa 3-1 on harmaalla taustalla ilmoitettu suojukset, jotka tavaratoimituksen mukaan 
kuuluvat osaksi puhallinta. 

Suojustyypit on esitetty kuvassa 3-1, kuvassa 3-2, kuvassa 3-3, kuvassa 3-4 kuvassa 3-5 ja kuvassa 3-6. 

Kutakin suojustyyppiä ja ï kokoa koskevat kiinnityspultit on ilmoitettu taulukossa 3-2, kun taas 
vääntömomentit ilmoitetaan taulukossa 12-1. 

Kokoamiskaavio suojuksille on esitetty vastaavasti kuvassa 3-7, kuvassa 3-8, kuvassa 3-9, kuvassa 3-10 
kuvassa 3-11 ja kuvassa 3-12. 
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3.5 Suojusten kokoamiskaaviot ja kiinnityspultit 

 

Suojusten kiinnittäminen suoritetaan puhaltimen koon mukaisesti pulteilla, kuten on esitetty kuvassa 3-7, 
kuvassa 3-8 kuvassa 3-9 kuvassa 3-10 kuvassa 3-11 ja kuvassa 3-12.  

Kiinnityksessä tarvittavat pultit on ilmoitettu taulukossa 3-2. 

 

Puhaltimen 
koko 

Verkko RC Verkko RG Verkko RS Verkko RE Verkko RD Verkko RT 

 Verkon kiinnityspultit (lkm / tyyppi  Tulppien lkm 

315  4xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 - 

355  4xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 - 

400  4xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 2 

450  12xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 - 

500  12xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 3 

560  12xM8 4xM8 - 4xM8 4xM5 - 

630  12xM8 4xM8 - - 4xM5 3 

710  16xM10 8xM10 - - 8xM6 4 

800  16xM10 8xM10 - - 8xM6 4 

900  16xM10 8xM10 22xM10 - 8xM6 5 

1000  24xM10 8xM10 22xM10 - 8xM6 6 

1120  24xM10 8xM10 30xM10 - - - 

1250  24xM10 8xM10 30xM10 - - - 

1400  30xM10 8xM10 30xM10 - - - 

1600  30xM10 - 30xM10 - - - 

1800  30xM10 - 30xM10 - - - 

2000  30xM10 - - - - - 

Taulukko 3-2 Verkkojen kiinnityspultit 
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Kuva 3-7 RC-verkon kokoamiskaavio  

 

 

 

 

 

 

Kuva 3-8 RG-verkon kokoamiskaavio  

 

 

 

 

 

 

 

RC-verkko  

Puhaltimen laippa 

Laipallinen mutteri 

Joustava aluslevy 

Ferrari-levy 

Ruuvi 

Puhaltimen laippa 

Laipallinen mutteri 
RG-verkko 

Ferrarin tuottaman  

verkon kiinnityslevy 

Ruuvi 
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Kuva 3-9 RS-verkon kokoamiskaavio  

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3-10 RD-verkon kokoamiskaavio 

 

 

 

Puhaltimen laippa 

Laipallinen mutteri 

Ruuvi 

RD-verkko 

Puhaltimen laippa RS-verkko 

Ruuvi 

Ferrarin tuottaman verkon kiinnityslevy 
Laipallinen mutteri 

Tasainen 
aluslevy 
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Kuva 3-11 RE-verkon kokoamiskaavio 

 

 

 

 

Kuva 3-12 RT-verkon kokoamiskaavio 

Puhaltimen laippa 

Laipallinen mutteri 

RE-
verkko 

Ferrarin tuottaman verkon kiinnityslevy 

 

Ruuvi 
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3.6 Asennustyyppi D: Kokoamiseen, asennukseen ja liitäntöihin liittyvät ohjeet 

 

Koska D-tyyppisessä asennuksessa sekä imu- että paineaukko on kanavoitu, ei ole tarpeen asentaa 
suojuksia puhaltimen imu- eikä paineaukkoon. 

 

 

HUOMIO: 

Laitteiston suunnittelijan tehtävänä on varmistaa tarvitaanko imupiirin ja poistopiirin päihin 
asianmukaiset suojukset. 

 

 

Asennustyypeissä B, C, D on putkistojen kytkentöjä suoritettaessa sijoitettava joustava liitos 
puhaltimen ja putkiston väliin siten, että mahdolliset kohdistusvirheet kompensoituvat, tärinä ei 
siirry edelleen ja rakenteeseen ei kohdistu tärinärasituksia. 

 

Joustavan liitoksen valinta laitteistoille, jotka eivät ole erityisen raskastekoisia, riippuu ensisijaisesti kahdesta 
tekijästä: 

¶ kulkevan ilmavirran pölypitoisuudesta 

¶ ilmavirran lämpötilasta. 

 

Puhdas ilma 

Liitostyyppi 2 

< 60 °C ilman kulumista estävää 
suojusta 

Liitostyyppi 3 

< 180 °C ilman kulumista estävää 
suojusta 

Pölyinen ilma 

Liitostyyppi 5 

< 60 °C kulumista estävän 
suojuksen kera 

Liitostyyppi 6 

< 180 °C kulumista estävän 
suojuksen kera 

 

Liitostyyppejä 2,3,5,6 ei voida käyttää ATEX-direktiivin 94/9/EY alaisissa puhaltimissa. 

 

 

HUOMIO: 

Joustava liitos soveltuu asennettavaksi yksiportaiseen puhaltimeen, eikä sitä saa asentaa 
paikkaan, jossa se altistuu muiden samaan tilaan asennettujen koneiden ilmavirtaukselle.  

 

Erityistilanteissa, kuten esimerkiksi silloin kun kuljetetaan kuumia tai kemiallisesti voimakkaasti reagoivia 
kaasuja, tai jos liitoksen on oltava täysin pitävä, on tarpeen käyttää erityisliitoksia. 

Tässä tapauksessa laitteiston käyttäjän ja/tai suunnittelijan on otettava yhteyttä FVI:n tekniseen osastoon. 
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3.7 Virheellisestä käytöstä ja käsittelystä mahdollisesti aiheutuvat riskit 

 

¶ Siirtämisessä, nostamisessa ja asennuksessa on aina noudatettava näissä ohjeissa annettuja 
määräyksiä. 

¶ Puhaltimen käyttö on ehdottomasti kielletty muissa kuin konekilvessä osoitetuissa olosuhteissa. 

¶ On ehdottomasti kielletty poistaa, muuttaa, tai tehdä tehottomaksi sekä yksittäisten osien että koko 
puhaltimen turvalaitteita, suojuksia tai valvontalaitteita.  

¶ Älä vie käsiä, käsivarsia, tai mitään muuta ruumiinosaa liikkuvien osien läheisyyteen, etenkään 
pakottamalla avauskohtia.  

¶ Mitään ruumiinosaa ei saa kurkottaa suojusten toiselle puolelle. Puhaltimeen pääsyä helpottavien 
laitteiden käyttö on kielletty. 

¶ Puhallinta ei saa käyttää räjähdysalttiissa tiloissa, ellei kyseessä ole direktiivin ATEX 94/9/EY mukaiset 
puhaltimet. 

¶ Asiantuntemattomat asentajat eivät saa korjata puhaltimen vikoja tai häiriöitä ja/tai muuttaa toiminta- ja 
asennustyyppiä. 

¶ Puhaltimeen ei saa päästä muunlaista kaasua kuin mitä on mainittu tämän oppaan teknisissä tiedoissa. 

¶ Kaikkien ylimääräisten huoltotoimenpiteiden suorittamisen jälkeen on tarkistettava että irrotetut 
suojukset, esteet tai muut suojarakenteet on asennettu paikoilleen oikein ja että ne toimivat kunnolla, 
ennen puhaltimen uudelleenkäynnistystä. 

¶ Kaikki suojukset ja turvalaitteet tulee pitää jatkuvasti moitteettomassa kunnossa ja tehokkaina. Myös 
kilvet, ohje- ja varoitussymbolit tulee säilyttää hyvässä kunnossa ja paikallaan. 

¶ Puhaltimen virheellisen toiminnan syitä etsittäessä on kaikkia tämän oppaan sisältämiä turvaohjeita 
noudatettava henkilö- ja muiden vahinkojen välttämiseksi. 

¶ Muista kiristää taulukon 12-1 mukaisesti kaikki osien ruuvit, pultit ja kiinnityslevyt puhaltimen säätöjen ja 
huoltojen suorittamisen jälkeen. 

¶ Ennen puhaltimen käynnistystä huolehdi, että kaikki suojukset ja turvalaitteet on asennettu ja että ne 
ovat täydellisessä toimintakunnossa. Mikäli puutteita havaitaan, on laitteen käyttö ehdottomasti kielletty 
ja turvallisuudesta vastaavalle henkilölle on heti ilmoitettava asiasta. 

¶ Laitteen käyttäjällä täytyy olla asianmukaiset henkilönsuojaimet paikallisten lakien ja asetusten 
mukaisesti; on kiellettyä käyttää vaaralle altistavia vaatteita ja varusteita (solmio, roikkuvat hihat jne.). 

¶ Puhaltimen kautta kulkevaa kaasua on tarkkailtava tilanteen vaatimalla tavalla mahdollisten myrkyllisten 
ja/tai syttyvien aineiden varalta, vaikka niitä ei käyttötarkoituksen mukaisesti pitäisikään esiintyä. 
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3.8 Muut puhaltimiin liittyvät riskit standardin UNI EN ISO 12499 mukaisesti 

Seuraavassa on kuvattu puhaltimen mekaanisiin ominaisuuksiin liittyvät vaarat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Henkilö voi loukkaantua seuraavista syistä: 

a) kiinteän ja liikkuvan osan väliin joutuminen, esim. siipipyörän ja rungon, tai muun 
puhaltimen kiinteän osan väliin joutuminen; 

b) kahden liikkuvan osan väliin joutuminen, esim. hihna ja hihnapyörä; 

c) puhaltimen imun mukana joutuminen kosketuksiin siipipyörän tai akselin kanssa; 

d) joutuminen kosketuksiin liikkuvan osan, kuten siipipyörän kanssa; 

e) ilmavirran poistoukosta ilman mukana sinkoavat asiaankuulumattomat kiinteät kappaleet tai 
nesteet 

f) puhaltimen imuaukkoon joutuneiden kiinteiden kappaleiden sinkoaminen kovalla vauhdilla 
imu- tai poistoaukosta; 

g) puhaltimen komponenttien rakenteelliset viat 

h) puhaltimen pintojen koskettaminen niiden lämpötilan ollessa vaarallisella alueella eli alle       
- 20 °C  tai yli + 50 °C; 

i) kuumat ilmavirrat voivat aiheuttaa palovammoja käyttöakselin reiän kohdalla; 

l) käsitelty ilmavirta voi olla haitallista tai sisältää aineita, jotka ulos joutuessaan saattavat olla 
vaarallisia; 

m) moottorin liiallinen nopeus voi aiheuttaa koneen osien rikkoutumisen; 

n) sallitun lämpötilan ylittävän ilman imu voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, toimintahäiriöitä 
ja vaaratilanteita. 

 

3.8.1 Puhaltimen asennusvaiheeseen liittyvät riskit 

¶ Puhaltimen asennusalustan tulee olla täysin tasainen. Epätasaisuus voi aiheuttaa tärinää puhaltimessa, 
mikä puolestaan voi aiheuttaa puhaltimen vaurioitumisen ja sen osien irtoamisen, aiheuttamalla jopa 
läsnäolevien henkilöiden kuolemanvaaran. 

¶ On käyttäjän tehtävä suorittaa laitteen rungon tai puhaltimen runkorakenteen ja käyttöpaikan 
sähkökytkentöjen esivalmistelut puhaltimen maadoitusta varten, jotta sähköstaattisen jännitteen 
muodostuminen estetään. 

¶ Kaikkien mahdollisesti asennettujen suojusten täytyy olla kunnolla kytketty puhaltimeen kaikilla niihin 
kuuluvilla kiinnittimillä (ruuvit, pultit jne.). Yhden tai useamman kiinnittimen puuttuminen voi vaarantaa 
suojuksen toiminnan ja kestävyyden. 

¶ Standarditoimituksen puhallinta ei ole tarkoitettu räjähdysalttiissa olosuhteissa käytettäväksi. 

¶ Puhaltimen käyttöympäristö tulee pitää puhtaana. Ylimääräiset öljy- tai vesiroiskeet on puhdistettava 
mahdollisimman nopeasti. 

¶ Oppaassa ilmoitettavia asennusetäisyyksiä on noudatettava aina moitteettoman toiminnan 
varmistamiseksi ja riskien minimoimiseksi; virheellinen sijainti voi estää puhaltimen oikeanlaisen 
toiminnan. 
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3.8.2 Puhaltimen huoltoon liittyvät erikoisriskit 

¶ Siipipyörän huollon ja puhdistuksen aikana tulee olla erityisen varovainen pyörintäliikkeen kanssa. 
Vaarana on tarttumis- ja leikkautumisriski rungon kiinteiden osien kanssa. 

¶ Puhaltimen huollon täytyy tapahtua huolto-ohjelman mukaisesti, jotta mekaanisilta rikkoutumisilta ja 
kulumisen sekä riittämättömän huollon aiheuttamilta vaurioilta vältytään (ks. kappale 12.3). 

 

 

HUOMIO! ON EHDOTTOMASTI KIELLETTYÄ:  

¶ Suorittaa minkäänlaisia huoltotoimenpiteitä varmistamatta ensin, että puhaltimen 
siipipyörä on täysin pysähtynyt. 

¶ Suorittaa huoltotoimenpiteitä (voitelu mukaan lukien) erottamatta ensin kyseinen osa 
yleisestä virranlähteestä. 

¶ Puhdistaa puhallinta sen ollessa toiminnassa.  

¶ Avata suojuksia tai tarkastusluukkuja puhaltimen ollessa toiminnassa. 

 

HUOMIO:  

Vaikka puhaltimessa ei ole virtaa, pyörivät osat voivat vielä liikkua puhaltimen läpi kulkevan 
ilmavirran vaikutuksesta, mikä voi johtua luonnollisista syistä tai muitten järjestelmään 
kytkettyjen puhaltimien tuottamasta ilmavirrasta tai siipipyörän liikkeen jatkuvuudesta koneen 
sammuttamisen jälkeen; myös tässä tapauksessa on olemassa tarttumis- ja leikkautumisriski 
kiinteiden osien kanssa. 

 

3.8.3 Ympäristöön liittyvät riskit 

FVI:n puhaltimet on suunniteltu käytettäviksi ja kestämään normaaleissa työolosuhteissa. 

Ota huomioon että: 

¶ tärinä 

¶ syövyttävät aineet (pöly, kaasu, höyry, sumu) 

¶ korkea lämpötila 

¶ lauhde 

¶ kiinteät kappaleet 

¶ muu häirintä 

¶ ilmavirtaukset 

¶ asennuksesta johtuvat sähkötehon vaihtelut 

voivat lyhentää eri komponenttien, varsinkin suojuksien kestoa. 

On mahdotonta määrittää kokonaisvaltainen kriteeri, joka ottaa huomioon kaikki nämä tekijät. Suosittelemme 
toteuttamaan tarkistussuunnitelman säännöllisin väliajoin tehtäviä tarkistuksia varten todellisen kulumisen 
mukaan. Näin aina seuraavassa tarkistuksessa kyetään havaitsemaan mahdolliset muutokset 
rakenteellisissa ominaisuuksissa. 

 

3.8.4 Tärinään liittyvät riskit 

Tärinä on tärkein puhaltimen käyttöikään ja turvallisuuteen vaikuttava tekijä. Siksi on ehdottoman tärkeää 
valvoa huolellisesti tärinän määrää puhaltimen ollessa toiminnassa ja työvaiheen aikana. 

Kansainväliset standardit määrittelevät hyväksyntärajat ja pyörivien koneiden luokittelun standardien ISO 
1940/1 ja ISO 2372 mukaan. ISO 14694 määrittää arvot erityisesti teollisuuspuhaltimille. 

FVI:n tuote kuuluu standardin luokkaan BV3. 
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HUOMIO: 

Tärinämittauksen valvonnan laiminlyönti voi aiheuttaa vaaratekijöitä ja alentaa puhaltimen 
käyttöikää. 

 

Tärinä voi aiheuttaa: 

¶ halkeamia, jotka voivat aiheuttaa äkillisenkin rakenteen pettämisen 

¶ laakereiden kunnon heikkenemisen niiden kiinnileikkautumiseen saakka (vaarallinen ylikuumeneminen) 

¶ kiinnitys- ja kulmaantaivutusosien löystymisen (pultit) 

¶ melun lisääntymistä. 

 

FVI suosittelee lisäämään puhaltimen ohjaus- ja valvontajärjestelmään jatkuvan tärinänvalvonnan ja 
laakereiden lämpötilan mittauksen. 

Puhaltimen käyttötavan ja yksittäisten sovellutusten mukaan on syytä määritellä hälytysraja puhaltimen 
tärinälle ja laakereiden lämpötilalle. 

 

 
Tärinän ja lämpötilan valvonta helpottaa onnettomuuksien ehkäisyyn tähtääviä toimenpiteitä. 

 

3.8.5 Pyörimisnopeuteen liittyvät vaarat 

Koneen suunnittelussa määriteltyjen nopeusrajojen ylitys voi aiheuttaa riskitilanteita johtuen liikkuvien osien 
käyttöiän alenemisesta. 

Vian tai toimintahäiriön tapahtuessa voi ylinopeus aiheutua seuraavista syistä: 

¶ Virhe ohjauslogiikassa 

¶ Virhe tai häiriö mitta-antureissa 

¶ Häiriö ohjaimessa tai invertterissä 

¶ Osien mekaaninen rikkoutuminen 

 

 

HUOMIO: 

¶ FVI:n ilmoittamaa enimmäispyörintänopeutta ei saa ylittää 

¶ ON-OFF-toimintasyklejä ei saa käyttää, ellei niitä ole nimenomaisesti hyväksytty FVI:n 
toimesta 

¶ nopeudeltaan vaihtelevia syklejä ei saa käyttää, ellei niitä ole nimenomaisesti 
hyväksytty FVI:n toimesta 

¶ puhallinta ei saa altistaa lämpötilan vaihteluille, jotka ovat suurempia kuin  

3 °C/minuutti.  

 

 

HUOMIO: 

Hetkellinenkin ylinopeus voi aiheuttaa peruuttamattomia vahinkoja ja vaarallisia riskitilanteita. 
FVI:n ilmoittamia maksiminopeuksia ei saa koskaan ylittää. 

 



 

¶ 32 / 116 MVA 02 tark. 1 - tammikuu 2013 

 

Normaalitoiminnan aikana voi kierrosnopeuden nousun syynä olla virheelliset parametrit taajuusmuuttajassa. 

Näissä tapauksissa on käyttäjän tehtävä tarkistaa ja taata turvallisuusvaatimukset. 

Käyttäjän ja asentajan suorittama voimansiirtojärjestelmä on kriittinen turvallisuuden kannalta. 

Voimansiirtojärjestelmä on tärkeä osa konetta ja sen toteutus vaatii tarkan suunnittelun ja FVI:n käyttämien 
suunnitteluparametrien tuntemisen. 

 

 

HUOMIO: 

Käyttäjän ja/tai asentajan tulee aina pyytää voimansiirtokortti koko voimansiirtojärjestelmän 
toteutusta ja/tai pelkän moottorin asennusta varten. On ehdottomasti kiellettyä rakentaa 
sellaisia voimansiirtojärjestelmiä, joissa käytetään sellaisia liitoksia, hihnoja tai hihnapyöriä, 
jotka eivät ole yhteensopivia voimansiirtokortin kanssa. 

 

 

HUOMIO: 

Mikäli puhaltimen pehmeään käynnistykseen ei käytetä invertteriä, on hammastettujen 
hihnapyörien käyttö ehdottomasti kiellettyä, koska ne saattavat vahingoittaa puhaltimen 
rakennetta. Ota yhteyttä FVI:n tekniseen osastoon. 

 

 

HUOMIO: 

Ylinopeus voi johtua käynnistysvirheistä suoralla voimansiirrolla toimivissa puhaltimissa. 

 

Puhaltimissa, joissa on suoraan kytketty suuritehoinen moottori, käynnistys on pyöriville mekaanisille osille 
kuluttava hetki. 

 

 

HUOMIO: 

Jos teho on yli 11 kW, käynnistys tulee tehdä asteittaisesti voimansiirtojärjestelmän ja 
siipipyörän ylikuormituksen sekä osien rikkoutumisen välttämiseksi. 

 

Toimituksessa, jossa ei ole moottoria asennettu FVI:n toimesta, moottorin virheellinen sähkökytkentä, tai 
väärä valinta voi aiheuttaa toiminnan sallittuja parametreja korkeammalla nopeudella, koska 
epätahtimoottorin kierrosmäärä riippuu taajuudesta ja napaluvusta. 

 

 

HUOMIO: 

Puhaltimet on valmistettu toimimaan 50 Hz:n taajuudella. 

Mikäli käyttämänne taajuus poikkeaa tästä, pyydämme teitä ottamaan yhteyttä valmistajaan 
jonka tulee antaa hyväksyntänsä ennen käytön aloittamista. 

Muunlaisen taajuuden käyttö vaikuttaa kaikkiin koneen ominaisuuksiin. Käyttöolosuhteita muutettaessa 
täytyy koneen kaikki tekniset tiedot päivittää. 

Jos puhallinta käytetään epätasaisella nopeudella ja sitä käynnistetään ja pysäytetään useita kertoja 
työvaiheen aikana, pyöriviin osiin kohdistuva mekaaninen kulutus voi heikentää osien käyttöikää. 

 

HUOMIO: 

Mikäli puhallinta käytetään nopeudeltaan vaihtelevissa, alle 30 minuutin pituisissa 
työjaksoissa, on kyseisille jaksoille pyydettävä hyväksyntää FVI:n tekniseltä osastolta, joka 
ilmoittaa miten tämä vaikuttaa huoltovälien lyhentämiseen ja puhaltimen käyttöiän 
lyhenemiseen. 
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HUOMIO: 

Puhaltimen käyttö erittäin laajalla nopeusalueella saattaa aiheuttaa käytön aikana ilmenevää 
huomattavan suurta tärinää tietyn resonanssitaajuuden kohdalla kyseisessä järjestelmässä, 
josta puhallin on vain osa. 

Rakenteellista resonanssia vastaavilla nopeuksilla työskentelyä on vältettävä. Mikäli tämä ei 
ole mahdollista, on puututtava johonkin sellaiseen seikkaan, joka pystyy muuttamaan 
järjestelmän resonanssitaajuutta, esimerkiksi käyttämällä muuntyyppisiä vaimentimia. 

 

Jos puhaltimen käyttösuuntaa täytyy muuttaa tai se täytyy käynnistää uudelleen, tämä täytyy tehdä vain 
siipipyörän ollessa lepoasennossa (täysin pysähdyksissä). 

 

 

HUOMIO: 

Puhaltimen liikkeen suunnanmuutos, tai sen käynnistys siipipyörällä vastakkaiseen suuntaan 
voi aiheuttaa siipipyörän siipien ja/tai navan rikkoutumisen ja mahdollisesti metalliosien 
sinkoutumisen ympäristöön. 

 

Liikkuvien osien vaihto muihin kuin alkuperäisiin osiin voi johtaa erilaisiin työolosuhteisiin kuin mitä laitetta 
suunniteltaessa on määrätty (esim. jos niiden valmistusmateriaali on erilainen kuten ruostumaton teräs AISI 
304, AISI 316L tai Corten). 

 

 

HUOMIO: 

Esitteessä ilmoitettuja maksiminopeuksia suhteessa lämpötilaan on noudatettava. 
Ruostumattomasta teräksestä valmistetuissa voimansiirtoakseleissa nopeus alenee 20 %:lla. 
Noudata puhaltimeen liitettyjen voimansiirtokorttien tietoja. 

 

Käyttö nimellisnopeutta hieman alhaisemmalla nopeudella, eli 40 %:iin saakka nimellisnopeudesta (ellei FVI 
ole ilmoittanut toisin) voi aiheuttaa moottorin ja laakereiden jäähtymisen, jolloin lämpötilan nousu voi 
aiheuttaa toimintahäiriöitä. Suosittelemme asentajaa ja käyttäjää suojaamaan käynnistyksen ja moottorin 
sähköosat asianmukaisesti, tarvittaessa käyttämällä lämmönmittauslaippoja ja servomoottoria. 

Eri pyörintänopeuksilla ilmeneviä rakenteen resonanssi-ilmiöitä tulee välttää, koska ne voivat vahingoittaa 
rakennetta. 

 

 

HUOMIO: 

Matalataajuuksiset resonanssi-ilmiöt voivat vahingoittaa rakennetta. 

 

3.8.6 Meluun liittyvät riskit 

FVI suunnittelee puhaltimensa siten, että niiden aiheuttama melu pyritään poistamaan jo syntyvaiheessa. 
Tästä huolimatta puhaltimien normaalitoiminta aiheuttaa melua. 

Melupäästön taajuus riippuu puhaltimen koosta ja rakenteellisista ominaisuuksista sekä käyttötavasta 
(kierrosmäärä, ilmavirta jne.). 

Yhteistyössä TÜV:n kanssa FVI on mitannut laboratoriossaan puhaltimien melunpäästöä standardien EN 
ISO 3744 ï EN ISO 3746 ï ISO 13347 mukaisesti. 
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Mittaukset on suoritettu samantyyppisille koneille kuin tässä oppaassa on käsitelty ja vastaavat tehon ja 
äänenpaineen arvot ilmoitetaan taulukossa 3-3, taulukossa 3-4 taulukossa 3-5 ja  taulukossa 3-6.  

 

 

HUOMIO: 

Tärinä ja melu ovat suoraan yhteydessä keskenään. Asianmukaisesta asentamisesta 
annettujen ohjeiden noudattaminen tärinän vähentämistä varten on yhtä tärkeää melun 
vähentämisessä. 

 

Puhaltimen aiheuttama melu voi riippua myös ulkoisista tekijöistä kuten: 

¶ puhaltimen asennustilan koko 

¶ puhaltimen läheisyydessä olevat staattiset elementit (esim. seinät) 

¶ muut melua aiheuttavat koneet. 

FVI kehottaa käyttäjää mittaamaan ympäristön melutasoa. Muiden toiminnassa olevien koneiden läsnäolo 
aiheuttaa ñmelun kerrostumistaò ja resonansseja, jotka moninkertaistavat tilan melutason. 

Pieniin tiloihin tai seinien läheisyyteen asennettujen puhaltimien aiheuttama melu kasvaa eksponentiaalisesti 
johtuen seinien ja katon aiheuttamasta kaiusta ja resonanssista. 

 

 

HUOMIO: 

Älä asenna puhallinta tiloihin, jotka lisäävät meluriskiä. 

 

Työntekijöiden melulle altistumiseen liittyvien riskien määrittely ei kuulu FVI:lle, jonka tehtäviin kuuluu 
ainoastaan arvojen, mahdollisten ongelmakohtien, standardien, tai mittauskriteerien ilmoittaminen. 

Voimassa olevien lakien mukaan nimenomaan käyttäjän tulee arvioida omilla mittauksillaan koneenkäyttäjien 
melulle altistumistaso. Huomioon on otettava: 

¶ melulähteet ja niiden tärkeys 

¶ jokaisen työntekijän keskimääräinen melulle altistumisaika 

¶ suoran ja epäsuoran melun määrä 

¶ rakenteiden aiheuttama melu, ei ilman mukana kulkeutuva. 

 

 

HUOMIO: 

Vältä sellaisia työasemia, jotka lisäävät työntekijän meluriskiä. 

 

 

HUOMIO: 

Altistumisaikojen vähentäminen ja henkilönsuojaimien käyttäminen laskee melun aiheuttamia 
riskejä. 

 

Jos melulle altistuminen (sen paine) ylittää 80 dBA, työnantajan täytyy asettaa työntekijöiden käytettäviksi 
kuulosuojaimet. Jos melutaso on yhtä kuin, tai yli 85 dBA, työnantajan täytyy tehdä voitavansa, jotta 
kuulosuojaimia käytetään. 

 

 

HUOMIO: 

Melupaineen ylittäessä 100 dBA työntekijät saavat mennä puhaltimen läheisyyteen vain sen 
ollessa sammutettuna, vaikka he käyttäisivätkin kuulosuojaimia. 
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3.8.7 Melua koskevat yleistiedot 

 

Äänitehotaso LwA 

Tämä suure on äänitehotason dBA:na (arvo mitattu A-asteikolla) ilmaistu keskiarvo, jonka imu- ja 
poistokanavoilla varustettu puhallin aiheuttaa ympäristöön. 

Arvo viittaa tiheydeltään 1,226 kg/m
3 

olevaan ilmaan, siipipyörän toimiessa maksiminopeudella ja toiminnan 
ollessa käyrän optimaalipisteessä. 

Puhaltimen asennuspaikan oletetaan olevan vapaa tila, tai ainakin riittävän suuri, jotta huomattavaa kaikua 
ei pääse syntymään ja sen asennusalustan oletetaan olevan tasainen ja jäykkä. 

Kokonaismelutasoon ei lasketa moottorin, voimansiirtojärjestelmän tai lisävarusteiden aiheuttamaa melua. 

Myöskään asennuspaikan meluisuutta ei oteta huomioon. 

 

Äänenpainetaso LpA 

Kyseessä on imun- ja poiston kanavoinnilla varustetun puhaltimen ympäristöön säteilemän keskimääräisen 
äänenpainetason keskiarvo. 

Painearvot mitataan puhaltimen mittauspinnalla. 

Äänenpaineen mittaus suoritetaan 8 mikrofonikohdalla, jotka sijaitsevat mittauspinnalla korkeudella, joka 
puolestaan vastaa puhaltimen kiertoakselin korkeutta (ks. Kuva 3-13).  

Äänenpaineen arvo ilmaistaan dBA:na (painotettu arvo A-asteikon mukaan). 

Arvo viittaa tiheydeltään 1,226 kg/m
3 

olevaan ilmaan, siipipyörän toimiessa maksiminopeudella ja toiminnan 
ollessa käyrän optimaalisen suorituksen pisteessä. 

Mitatut arvot viittaavat metrin etäisyydellä suoritettuihin mittauksiin. 

Puhaltimen asennuspaikan oletetaan olevan vapaa tila, ja ainakin riittävän suuri, jotta huomattavaa kaikua ei 
pääse syntymään ja sen asennusalustan oletetaan olevan tasainen ja jäykkä. 

Kokonaismelutasoon ei lasketa moottorin, voimansiirtojärjestelmän tai lisävarusteiden aiheuttamaa melua. 

Myöskään asennuspaikan meluisuutta ei oteta huomioon. 

Tavallisesti äänenpaine osoittautuu suurimmaksi poistoaukon liitoksen kohdalla (putken ulkopuolella) ja sen 
arvo on 3-4 % keskiarvoa suurempi. 

 



 

¶ 36 / 116 MVA 02 tark. 1 - tammikuu 2013 

 

 

 

 

Kuva 3-13 Mittausmikrofonien sijainnit 

 

Viitestandardit 

EN ISO 3744 - Melulähteiden äänitehotasojen määrittäminen äänenpainemenetelmällä. (Tekninen 
menetelmä olennaisesti vapaassa kentässä heijastavan tason yläpuolella). 

EN ISO 3746 - Melulähteiden äänitehotasojen määrittäminen äänenpainemenetelmällä. 
(Kartoitusmenetelmä käyttäen heijastavan tason yläpuolella olevaa lähdettä ympäröivää mittauspintaa). 

ISO 13347 - Teollisuuspuhaltimet ï Melutason määrittely standardisoiduissa laboratorio-olosuhteissa. 

MIKROFONIEN SIJAINNIT 

putkien ulkopuolelta tapahtuvat mittaukset 
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ÄÄNEN TEHOTASO* Lw(A) (dBA) (1/2) 

Aksiaalipuhaltimet alumiinikuvulla 

koko ES
1
 EF

1
 EF es.9 EB EFR

2
 EK

2
 EQ

2
 EP

2
 ET

3
 

250         93         

280         97         

315 100 100 99   99 75 74 79   

355 100 100 98 102 103 77 77 85   

400 99 99 98 102 106 78 78 91 79 

450 102 102 99 103 109 83 83 93   

500 102 102 100 103 112 86 84 96 85 

560 107 107 101 105 116 89 88 87   

630 108 108 101 105 119   82 92 95 

710 104 104 102 106 106   88   99 

800 104 104 103 106 109   89   90 

900 110 110 107 111     97   98 

1000 110 110 106 110     99   99 

1120 111 111 107 111           

1250 107 107 106 110           

1400 108 108 106 111           

      * Epätarkkuus + 3 dB   

Taulukko 3-3 Äänen tehotaso Lw(A) (dBA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

¶ 38 / 116 MVA 02 tark. 1 - tammikuu 2013 

 

ÄÄNEN TEHOTASO* Lw(A) (dBA) (2/2) 

Aksiaalipuhaltimet teräskuvulla 

koko ES/H
1
 EF/H

1
 

EF/H 
es.9-12 

EB/H EFR/P
2
 

560         115 

630         118 

710         122 

800         110 

900 111 111 111 115 113 

1000 113 113 112 116 116 

1120 115 115 113 117 120 

1250 116 116 114 118 123 

1400 117 117 114 119 126 

1600 119 119 116 120 121 

1800 122 122 117 121   

2000   123 118     

                    * Epätarkkuus + 3 dB   

Taulukko 3-4 Äänen tehotaso Lw(A) (dBA) 

1
 kanavoitu vain paineaukolla 

2
 kanavoitu vain paineaukolla ja maksimisynkronointinopeudella 

3
 kanavoitu vain imuaukolla ja maksimisynkronointinopeudella 
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ÄÄNEN PAINETASO* Lw(A) (dBA) (1/2) 

Aksiaalipuhaltimet alumiinikuvulla 

koko ES
1
 EF

1
 EF es.9 EB EFR

2
 EK

2
 EQ

2
 EP

2
 ET

3
 

250         80         

280         84         

315 87 87 86   86 62 62 67   

355 87 87 85 88 90 64 64 72   

400 86 86 85 88 93 65 65 78 65 

450 89 89 86 89 96 70 70 80   

500 88 88 86 89 98 72 71 83 71 

560 93 93 87 90 102 75 75 74   

630 94 94 87 90 105   68 78 80 

710 90 90 88 91 91   74   84 

800 89 89 88 91 94   75   74 

900 95 95 92 95     83   82 

1000 95 95 91 94     84   83 

1120 95 95 91 94           

1250 91 91 90 93           

1400 92 92 90 93           

      * Epätarkkuus + 3dB   

Taulukko 3-5 Äänen painetaso Lp(A) (dBA) 
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ÄÄNEN PAINETASO* Lp(A) (dBA) (2/2) 

Aksiaalipuhaltimet teräskuvulla 

koko ES/H
1
 EF/H

1
 

EF/H 
es.9-12 

EB/H EFR/P
2
 

560         101 

630         104 

710         107 

800         95 

900 96 96 96 99 98 

1000 98 98 97 100 101 

1120 99 99 97 100 104 

1250 100 100 98 101 107 

1400 101 101 98 101 109 

1600 102 102 99 102 104 

1800 104 104 99 102   

2000   105 100     

                                  * Epätarkkuus + 3dB   

Taulukko 3-6 Äänen painetaso Lp(A) (dBA) 

1
 kanavoitu vain paineaukolla 

2
 kanavoitu vain paineaukolla ja maksimisynkronointinopeudella 

3
 kanavoitu vain imuaukolla ja maksimisynkronointinopeudella 
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4 KULJETUS, SIIRTÄMINEN JA VARASTOINTI 

 

Puhaltimen nostaminen ja siirtäminen voivat aiheuttaa vaaratilanteita läsnäoleville henkilöille. On tärkeää 
noudattaa FVI:n antamia ohjeita ja käyttää asianmukaisia apuvälineitä. 

 

4.1 Nostaminen ja siirtäminen 

Puhallinta täytyy nostaa ja liikuttaa erittäin varovasti, välttäen siihen kohdistuvia iskuja, jotka voivat aiheuttaa 
häiriötä sen toiminnassa ja vaurioittaa sen pintakäsittelyä. 

Puhallinta saa nostaa vain osoitetuista nostokohdista, jolloin paino jakautuu tasaisesti. 

 

 

Nostokohdat on merkitty symbolilla. 

 

 

HUOMIO: 

Käyttäjä on vastuussa apuvälineiden, köysien, liinojen tai kettinkien valinnasta ja 
soveltuvuudesta puhaltimen nostoon. Älä suorita nostamista tai siirtämistä muista kuin 
merkintäkyltillä ilmoitetuista alueista tai pisteistä. 

 

4.2 Puhaltimen erillisten osien nostamista koskevat yleisvaroitukset 

 

Tietyt puhaltimen osat voidaan purkaa kuljetusta varten. 

 

 

HUOMIO: 

¶ Kaikki kuljettamiseen liittyvät toimenpiteet on annettava pätevien ammattilaisten tehtäväksi. 

¶ Koneen erillisten tai irrotettujen osien liikuttamiseen tulee käyttää asianmukaisia välineitä.  

¶ Liikuttamisessa on otettava huomion FVI:n antamat painoja koskevat ohjeet. 

 

 
Puhaltimen osien nostamiseen ei yleensä tarvita erikoisvälineitä. 
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4.3 Puhaltimien nostotapa  

4.3.1 Aksiaalipuhaltimien nosto, sovite 1-9-12 

Sovitteen 1 puhaltimet toimitetaan ilman moottoria, sovitteen 9 puhaltimet toimitetaan rungon tukeman 
moottorin kanssa, kun taas sovitteessa 12 moottori on kiinnitetty alustaan. Nostamiseen on käytettävä 
rakenteeseen tehtyjä reikiä (ks. Kuva 4-1, Kuva 4-2 ja Kuva 4-3) jotka sijaitsevat vastakkaisilla puolilla ja 
painopisteen yläpuolella ja jotka käyvät ilmi kyseisistä symboleista. 

 

Tässä tapauksessa on aiheellista käyttää kaksihaaraista kettinkiraksia, jonka valinnassa on otettava 
huomioon puhaltimen paino; käyttäjän tulee erityisesti varmistaa, että raksin suurin sallittu kuormitus (WLL) 
on yhtä suuri tai suurempi kuin nostettava kuorma. 

 
Useampihaaraisia (3 tai 4) rakseja, joista ei käytetä kaikkia siihen kuuluvia raksihaaroja, on käytettävä 
alemmalla kuormituksella (WLL) kuin raksiin on merkitty, standardissa UNI EN ISO 818-6 - A.1.3.7 
ilmoitettujen seikkojen johdosta. Käyttämättömät raksihaarat on kerättävä yhteen ja kiinnitettävä, jotta ne 
eivät pääse heilumaan tai sotkeutumaan kuorman liikkeen aikana. 
 
Ennen jokaista käyttökertaa on tarkastettava, että raksissa ei näy merkkejä vaurioista tai kulumisesta. 
 
Raksin kiinnitysmenetelmänä on parasta käyttää suoraa haaraa. Tässä tapauksessa alakärjet tulevat 
suoraan kytkettäviksi kiinnityskohtiin. Koukut on valittava siten, että kuorma asettuu koukun keskiosaan eikä 
kärkeen. Koukkujen kärjet on lisäksi suunnattava ulospäin, ellei koukkuja ole nimenomaisesti suunniteltu 
muulla tavoin käytettäviksi. 
 
Ennen nostolaitteen käynnistämistä on hyvä varmistaa, että kuorma on vapaa liikkumaan, eli se ei ole 
kiinnitettynä mihinkään, eikä mikään estä siirtämistä. 
 
Ruumiinvammojen estämiseksi kädet ja muut ruumiinosat on hyvä pitää loitolla kettingeistä silloin kun ne 
ovat kireällä. Kun nostamiseen ollaan valmiita, on löysä osa kiristettävä ennen varsinaista siirtämistä. 
Kuormaa on nostettava hitaasti ja samalla on valvottava, että nostaminen sujuu turvallisesti ja aiottuun 
suuntaan. Nostotoimenpiteitä suunniteltaessa ja turvallisen työmenetelmän valinnassa on otettava huomioon 
standardi ISO 12480-1. 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

       

 

 

 

Kuva 4-1 Aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 1 
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Kuva 4-2 EF-aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4-3 EB-aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4-4 Aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 12 
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4.3.2 Aksiaalipuhaltimien nosto, sovite 4. 

Sovitteen 4 puhaltimissa on siipipyörä kiinnitetty suoraan moottoriakseliin. Näiden puhaltimien nostoon on 
ehdottomasti käytettävä rakenteeseen tehtyjä reikiä (ks. Kuva 4-5), jotka sijaitsevat vastakkaisilla puolille ja 
painopisteen yläpuolella ja jotka käyvät ilmi kyseisistä symboleista. 

Noston suhteen ovat voimassa samat periaatteet kuin kappaleessa 4.3.1 on käsitelty. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4-5 EF-aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 4 

 

 

    

Kuva 4-6 ES-aksiaalipuhaltimien nostoesimerkki, sovite 4 A 

 












































































































































