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SYMBOLI - JA LYHENNELUETTELO

Symbolit

() Limpdteho [ W]

Qv Il mavirta [ dm3 / s ]

c Ominaisl dmpdokapasiteett:i [ kj /
m Il man tiheys [ kg/ m? ]
AT Limpotilaero [ ° C, K]

Qus e t Suunniteltu ilmavirta [ d m3
qv Todellinen i1ilmavirta [ dm? /
P; Kokonaispaine kanavassa [ Pa]
P ¢ Kanavan staattinen paine [ Pa]

Lyhenteet

I MS [l mamdidridsdaddin 11lmanvaihtok
On/ off-pelti Moottoriohjattu sulkup
ppm Hiilidioksidipitoisuus 1l mas
SFP Puhaltimen tai 1l1lmanvaihtoko
Magi Cad Autocad pohjainen talotekn
CFD-mallinnus Fluidien virtauksien ma

(Computational fluid dynamics)
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2. Il manvaiht

Tar vi
paine
manyv a
mont a
seka

tetty

kennuksen 11 manvaihto

ttavan
-eroa,
1 ht okon
lteenot
kokonai

kuvass

il manvaihdon perusperiaatteen:
irretddn pois sisdilmastosta j
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la turvataan 1hmiselle turvall
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i rakennuksen ilmanvaihto vV oi
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Tuloilmasuodatin

Pydriva lamméntalteenottokiekko

Kuva Ill.manvaihtokoneen

Il manvaihtokoneen 11sadaksi

kanavisto ja tarvittavat

painotukseen tarvittavat

tulo- ja poistoli

kertasdaiddettavat

Lammityspatteri

\\ Jaahdytyspatteri

Aanenvaimennin

Tuloilmapuhallin

perusosat [ 1]
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rakennuksen

loilmapédédadtelaite on esitetty kuvissa

resaumakanavaa kanttikanavan sijaan,

ja virtausteknisten ominaisuuksien v
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Kuva 2. jR®®yKnevid Rierresauma 1l manvai

miadrien sddtoon kanavistossa [ 2]

uoksi
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Il manvaihdon tulo- ja poistoilmapddtelait
huonetilaan ndkyvdt osat. Jdrjestelmdan toi
tekniset ominaisuudet valikuttavat mer kitt
Nditd ominaisuuksia ovat esimerkiksi pédét

vistotasapainon sdddettdvyys ja pdadtelait:t

Kuva Tl oi l mapdédtelaitteen etulevy DYKH [ 2

Il manvaihtokoneen, kanavistojen ja padtel.
il manvaihto yksinkertaisille tiloille ja

osailmavirrat onnistuvat tdllaisella koko
peutt a. Talloin tidrkedssd roolissa on 11 ma
timen osatehoilla, jolloin koko jédrjestel:
kennuksen sisdiset painesuhteet heittele n
koko il manvaihtokoneen palvelualueen 11 may

miattd optimaalinen tilanne jokaiselle 11 me
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myos hyodyntdd tarvi

huonetilojen 11 mamiddédardt

mu k aan. Tallodoin on myods

in huonetilaan kiertoil me

10n asetus uwuuden rakennuk

mitoitetaan siten,

800

1 ht o

i enempdid kuin ppm Vv
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[ 4]

Asuinhuonei

0,35 (dm?*/ s)/ m?
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S 3,
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a1l mastoluokkien S2

vastaa
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550
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Yl ei1sesti
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musten perusteella mi

ddnenvaimennuksen ja 1l
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Il mamédédridt voidaan mitoittaa myds suoraan

sidituoton perusteell a.

Tarvittava i1l mamddrd voidaan Il askea yhtadlc

Gui s ——=—1000000

pois_tQIl ko

Qui ko = Ul kdqdini/sfa virt a

G = Henkilodoiden yhteenlask
huonefdinl/sj an

Cooisto = Poistoil man [pinl i di oks:i
sisdilman suunnitteluarvo

Cul ko = Ulkoil man hjpphidioksid

1000000 = Yksikon muunnoskerroin

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus heittele:

en tuottaa hiilidioksidieze

=
=
=
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Ndin esimer ki 400 ppm ulkoilman hiilid:i

=
o
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=

nimi 11 manvai madrdyksillada neljidn sull
vaihdon madrd on yhtadalolla 1 laskettuna n

l]uokituksen S1 vaatimuksilla, 1]l mamidadrda ve

Tehostustilanteiden tarve moninkertaistuu
mydskin tarve on erittédin suuri sellaisis
kana tyhjdstd huonetilasta 1son 1hmismass.aé
ankulutuksen kannalta kdyttodajan ulkopuol e
on tarvetta vaan pyrkid sddtdmididn 1l manvs:

kaiseksi.
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va DSY.( K, C) H-160-4+ATTS-125-160-1-0 Paidte

aso kdyrdstod muokattuna alkuperdisestd. [

Val mi stajat ovat l aatineet péddtelaitteist

pddtelaitteessa valitulla 1ilmamaardallada ja

tama ddnenpaine halutussa rajoissa. Kuvas:

paddtelaitteen mitoituspiste punaisella mert

tel aite tuottaa tuolloin noin

27

LploA, d

opiva ddnitaso esimerkiksi toimistotiloil

Kuvaan 5 on merkattu keltaisella

pddtelaite on mitoitettu hyvalle

piddtelaitteen tuottama ddnitaso

50 Pa painetta ja alle 33 dB(A)

alue, jo
sdadtoal ue
e 1 ol e |

ddnitasoa.

paddtelaitteille i1ilmoitettu minimi 1lmavirt

pddtelaitteen voi sédadtéiid.
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HEITTOPITUUS (ISOTERMINEN)
Koko ilmoittaa hajottimen koon (mm).

—» g, m*/h

40 50 100 200 500 1000
1[] 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 I 1 |/I 1 | \I 11
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Kuva Saw.wutinhajotin DYKH/DYCH + Tasauslaat:i

assa 6. on esitetty heittopituus kun s

uuttimet ovat tasaisesti jJoka suunt asz:

N
e ~ <
w2

deksi taulukko antaa kuvan 5 péadidtel ait e

ritelmd on rajattu metrimadrddn, jossa 11t

Jos huoneessa on useampi tuloilmapédidtel ai
syntyvidt mahdolliset 1lmavirtojen tor midyks
vat aiheuttaa esimerkiks:i hallitsematonta
tonta vedon tunnetta. Varsinkin staattise
tunnetta, joten heittopituuksien avulla v
Joillain pdédtelaitevalmistajilla on myoads

tuuksien kattavuutta, kuin mahdoll

=
(@)
—_
-
-
o
o
—

Swegonin Room Unit Design simulointiohjel



18

22m

10m

KuvaKa’7ksi Colibri CCb pddatel aitetitJ]la Swegon

Kuva K&.ksi Colibri CCb péaddtelaitfeX]ta Swego

Kuvasta 7. ndhdédédn, ettid kyseiselle 10m x
vajaita, joten ilmavirta ei huuhtele koko
il mavirtojen tormédys aiheuttaa 1lmavirto]j

tuolle alueelle vedontunteen riskin.
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muuttuvailmavirtaisessa Jarjes

la tuloilmapdaédtelaitteella pit:

maaliajan 1lmavirrat

jen péaddtelaitteiden

maksimimitoitus

2Bm

10m

Kuva Ka.k s i

Kuvassa 9. on esitet

heittopituudella, j os

tilanteesta.

Colibri

virralla [ 9]

CChb

10m

paddtel ai tpiteame ISIwike giol
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—

otkin valmistajat ovat ratkaisseet tatia h

-

ii1ivisia pddtelaitteita, jonka heittopitu;

—

l mavirtojen Iliitkkeitd on myds tutkittu e

—

ampotiloilla [ 107]. Kuvassa 10 on esitett:

b

attoa on aktiivinen tuloilmapdadtelaite. }

_
o
=
o

on kdytetty simuloinnissa -1, 8°C. Tu

N
N
N

dm?3 / s . Kuvassa ndkyvid pddadtelaitteen |

koko huone huuhtoutuu.

—_
o
—
=

Velocity (m/s)
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.0

KuvaAkOiivisen pddtelaitteen heittopituud:e

Kuvassa 11 on esitetty vastaavassa simuloli
virralla ja pienemmidlld tuloilmapddatel ait:
semmalle puolelle i1ilmavirta kulkeutuu s &d4éa.
matkalle, kun taas esimerkiksi kuvan 9 tap
netta. Kuvan 11 oi1keassa laidassa olevan

aiheuttamien i1ilmavirtojen takia tuloil mavi
pyorimididn piddtelaitteen viereen. Tiadstd sy

oida péaddtelaitetta valittaessa.

KuvaAkltiivisen pdédtelaitteen heittopituud:e
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Kun sopivat i1ilmamididridt ja paddtelaitteet or
manvaihtokanavisto. Kanavisto voidaan mit o

kap

o

inehdviolle Pa/ m, mutta yleisimmin ka:

bh)

"hyvdksi todetut kanavakoot mitoitustyyl:
sien tuottama d4dnitaso. Kuvassa 12 on esi
painehédviot, joiden perusteella kanavakoot
allada suurpiirteinen kadyrd, jolla mitoitt a:

(A) ja sininen kdyrd vastaa ~25 dB(A) dédni

100,0 4
Pa/m

10,0

0,1

10 i's

Kuva HR2éredn kanavan mitoitusdiagrammi [ T1
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Kuvassa 13 on esitetty yleisesti 1]l manvail
mer kkikaavio, jossa pisteessa 1. on vakiok
teessd 2. on runkokanavapainesdidtoinen j &
haarakanavien vakiopainesdidto, jonka takari
vakioilmavirtaisia kanavistoja tai i1l mama
kanavahaaroja. Pisteessda 5. on esitetty m«
navahaara, jonka takana on vakioilmavirtai
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SRakennusten kokonaisenergiankulutus j a

n kokonaisenergiankulutuksesta noin
ja tédmd jakautuu siten, ettd mnoin
i1in [12]. Rakennuksien kokonaisenert

tarvittavan puhallinsdhkoén ja 1 4dm:
nkkeiden loppuraportin mukaan asuin
kseen kuluu 8% ja puhallinsdhkdodn ¢
isesti asuinkerrostalon kokonaisen:
nsdhkon ja 1l manvaihdon 1 dmmitykse:
rdat ovat mitoituksellisesti pieniié
t energiasddstotoimenpiteect jadaviat

oneen poissaol o, paitkallaolo ja tel
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Asuinkerrostal on kokonai sener
Yhteensd 113 kWh/m? vuodes s

mmi tys

mmi tys

Puhall
9

ayttovesi

Kuva Asfuinkerrostal on kokonaisenergiankulu

jadrjestelmalla [13, sivu 8].

Opetusrakennusten ja toimistorakennusten n
sia kovemmat, mnousevat myods kyseisissid ral
ankulutuksesta huomattavasti 1sommaksi. Kt
tyksen osuus on 16% ja puhallinsédhkdn osut
dessa opetusrakennuksissa kuluu energiaa |1

38, 08 kWh/ m?
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Opetusrakennuksen kokonaisene.
Yhteensd 119 kWh/m? vuodes s

Ldmmin kdayttoves:i
11 %

Val ai stussadahko

6 %

Puhall
16 %

i nsadahk?o

Mu u
41

Kuva Dpetusrakennuksen kokonaisenergianku

vaihtojéadrjestelmdalla [13, sivu 8]

Toi mi storakennuksen kokonai s en
Yhteensada 99 k Wh/ m? vuodess

mmi tys

Lammin kayttoves:i
8 %

Valaistussahko

14 %

i nsahk?o

Kuva Té6imistorakennuksen kokonaisener gian:

vaihtojédrjestelmalla [13, sivu 8].
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Kokonaisenergiankul utus

il man

il m

Rakennusty]Asuinkerr|Opetusra Toi mi st on
Kokonaisenelrog7i aknVKhu/-m?p 187 k Wh/ m?
lutus ilman LTO: ¢t a
Il manvaihdoPnuhoasluluisn 4P hallinPa%allin
Limmitys PRL3E%amitys|LE3M&Ki tys
Il manvaihdodn5, 09 k Wh) m? 84, 15 k Wh/
energiankul utus
Kokonaisenergiankulutus il manvai
Kokonaisenelrlg3i akn\WKhu/- m?p 119 k Wh/ m?
lutus LTO:11 a
Il manvai hdoPnuhoasluluisn 9P hallinPuth%Il1in
Limmitys RBL% mmitys|LEMM&itys
Il manvai hdoln9, 21 k Wh) m? 318, 08 k Wh/
energiankul utus
Ero | iammontalteenotolliseen
Tehontar peem 2mu,u8t8 sk Wh/ m? + 46, 07 k
Tehontarpeemn 134 % + 120 %
muutos prosenteissa
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Runkokanavisto
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Adnenvaimennin

llmamaadrasaadin

Kuvall&gamiidridasidatimelld toteutettu

Yl eisesti il mamididridsdaddin liitetddn
kanavahaaraan ja tallodoin se sdiatéidia
liian radikaali 1]l mamdéédrien tiputus

tamista, eikd ndin ollen huonetila

paddtelaitteen sopiva mitoitus
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3.20n/off-pelleilld toteutettu tehostus

Il mamddridsddtimien ongelmien takia monet
sella mittauksella varustettujen 11 mamidéidr i
vaihtoehdoksi i1ilmanvaihdon tehostukselle ¢
19 kaltaisella on/off-pellistodlld toteutet
niikka, koska huoltokohteita on vidhemmin,
kostojen toiminnasta ei ole tarkkaa tieto

il mavirran mittausta tdallaisiin jadrjestelr

Kuva HPikt Group BDEP sulkupelti 11 man pelt

Yl eisesti on/ off-pellein toteutettu kanav:i
neen pddtelaitteista on jatkuvast:i kdytos
kun on/off-pelti on auki eli kun tehostus

jakaa mitoituksellisest:i esimer kiksi teho

o

sien minimiarvoille ja tehostuskanaviston
toiltuksellisesta kokonaisilmavirrasta e€es1°Tt

kil oOomddrédédn perustuvan ilmavirran perustec



o — —
- oo
[
—
(¢)]

23

3

Kuva

t asaaia
ot eut

o n t o

36

imer ki ksi huoneen maksimikdytdn

padallida ja loput il mavirrasta m

a jJéadrjestelmistid esitetd
tuloilmapédédteilaitteide
l a, kuin tehostustilante

ppumatt a.

kaupungin |l aatimassa tar
tdllaisessa jadrjestel ma

jos haarakanavassa ¢ei ol

dint a. Kuvassa 20 on e€s 1
usperiaatteet. Ohjeessa
teutettava on/off-saatoi

stelmdidn nadahden etuna on, ett

€ akt

150 Pa

@

i1ivista mittausta. [ 8]
o 1/3
VPS5
I 150 Pa OMN/OFF @ 3 kerros
@
VRS
I 130 Pa GNJOFF 0 2 kerros
>
7
-
100 Pa Qi OFF @ N

) I
-
1]

v v
WAXIO- WAKID
ILMAVIRYA  ILMAVIRTA

- f

Q® /. off-séddtodisen jdrjestel midn

ian tyon
n heitt

essa, ]

peenmuk:
ssd jok:
€ muutt
tetty o
Ssanotaan
sesséda ] a

e 1 on/ o

painesé



37

on/ off-pellein toteutetulla tehostuksella
mita 1]lmamididrdsddtimillid toteutettuna [ 15
suus vaihtelee radikaalisti, koska on/ off -
on raju. Kuvassa 22 taas on lineaarisella

vaihto, jossa CO2 pitoisuus ja 1lmamédédriat
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00 12
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E] §
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._J
m-.—..
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400 Cagtioor Air Flow
ﬁ:m d
00
H
100
. L UUUUL,
@ 30 B0 80 130 150 180 X0 260 IT0 300 X0 MO 390 420 450 480 S0 S40 5TD OO
Tirna frini

Kuva YHRsittdiselld mittaus-sddtd parametr i

sddtoperiaatteella [ 15, sivu 311]
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.
|
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AEBNERER

" v _ v S Lo
4 B & W 120 150 183 HO M0 I'D N0 X0 200 MO &0 450 40 S0 540 ETD @00

Time: (min)

Kuva ¥Rsittdiselld mittaus-sddto parametri

sella sddtoperiaatteella [ 15, sivu 311]
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4. 1L2skentatapaus 2.

Laskentatapauksissa 2. simul oidaan kanavi :

vakiopainepelti ja tehostuskanavistossa or

on/ off-pelti ja vakiopainepelti. Laskent at
kul kevaan runkokanavaan. Huoneiden kanavi s
visto, sekd laskentapisteet on esitetty Kkt

Kanavistovariaatio mukailee laskentatapaus

riaatio on valittu, jotta voidaan todeta

Laskentatapaus 2. l askentapisteet
o Pisteet 1. - 5. ovat runkokanavistoss
o Pisteet 6. — 10. ovat tehostamattomas
o Pisteet 1 1. - 15. ovat tehostamattoma

kanavistossa

° Pisteet 1 6. - 20. ovat tehostuskanavi
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4 .

4 . simul oi daan kanavi
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Kuva PB®oneeseen haarautuvassa kanavahaar a:s

valihtokanavisto haarautuu omaksi haaraksi

Huone 1. Huone 2. Huone 3. Huone 4. Huone 5.
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Kuva B#édskentatapaus 4. runkokanavisto ja 1
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kanavist
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31.

Laskentatapaus 5. l askentapisteet:
o Piste 1. on tuloil makammiossa
o Pisteet 2. - 6. ovat tehostamattomass
o Pisteet 7. - 11. ovat tehostuskanavi s
Huone 1. Huone 2. Huone 3. Huone 4. Huone 5.
ﬁ/ Wiﬂ’ A ﬁi’f (/ mﬁéﬁi =3 A mg%tﬂf;
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4. 1Léskentatapaus ©6

Laskentatapauksessa 6. huoneiden kanavist
mutta kaitikki kanavat liitetddn tuloil maka
seen silléd periaatteella, ettd onko runkor

Laskentapisteet on esitetty kuvassa 32.

Laskentatapaus 6. laskentapisteecet
o Piste 1. tul oil makammiossa
o Pisteet 2. - 6. ovat tehostamattomass
o Pisteet 7. - 11. ovat tehostuskanavis
o Pisteecet 12. - 16. ovat tehostamattoma
Huone 1 Huone 2. Huone 3. Huone 4 Huone 5.

Kuva B2skentatapaus 6. Normaaliajan 11 man-
tuskanavistossa on/off-pelti ja kanavaliif

pisteet 1. - 11.
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y simulointien
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Simul ointivari
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Taul ukk®i Zaul ointivariaatiot taulukoitu
Si mul oi ntii Il mamiadara Huonle 1. Hu o|n
1. 10 dm?® |Au Au Au Au Au
2. 31dm? Ki i Ki i Ki i Ki i Ki i
3. 75d m? Au Ki i Ki i Au Au
4 . 8 9d m? Ki i Au Au Au Au
5. 4 5d m? Au Ki i Ki i Ki i Ki i
6 . 75d m?3 Au Au Ki i Au Ki i
7 . 6 0d m? Ki i Ki i Au Ki i Au
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5 Simuloinnit ja tulokset

Simulointituloksia on todella suur:i ma adr i,

kentatapauksen 1. Simulointi eli maksimik?a
suudessakin tasapainotetaan. Simulointitul
S. Laskentatapaus 1. Tul okset
Taul ukkbas8kentatapaus 1; 1. Si mul oinnin Ty
Laskentapiste‘ q)v [drl13/s] pt [ Pal] pst [ Pal]
Runkokanava
1 104 71 64| 2
2 83 6 7, 56| 3
3 6 2 61, 46| 8
4 41 56, 49| 8
5 20 52, 481 3
Tehostamaton kanfavisto
6 6 2 55, 5 3
7 6 2 56, 541 1
8 6 2 4 ¢ 451 7
9 6 2 45 431 3
1 ( 6 2 4 9 | 461} 9
Tehostuskanavi sfto
11 14 6 2, 56| 8
1 2 14 53, 471 9
1 3 14 4 2 37} 5
1 4 14 4 6 , 411 5
15 114 45 | 40} 1

1. simul oinnissa 1. €

w2
o
7]
w2
o

Laskentatapauk
Matalin staattinen paine pst runkokanavas:

hostamattomassa kanavistossa laskentapistc

Simul oinneissa 2-7. vakiokammiopaineella 7

navahaarojen ja runkokanavien 1]l maméididradt



20 %
t o1t

lutu

Toi s
muut
pain
s i mu
hall
vat

sell

75

[ Pa]

pt

55

50

Kuva

alilla. Mi ni mi kammi opaineell a

svirtaama, mutt a

ta virtaamast a.

=

ksiin, kos ka il mamadar at

sanoen vakiokammiopaineella

52

saadaa:i

muut kanavamittaustn
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mini n

kokonaisilmavirta g
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Mi ni mi kammi opali
75
©
. /0 ——1.
~ ——2 .
- 0\ ——3 .
260 '
——5 .
5 5¢— !
——6 .
50
2 3 4 57
Laskentaspiste
Kuva Baskentatapaus 1.
Mi ni mi kammi opaineisena
tapauskohtaisest:i mu u
mi opaineisen jadrjestel midn
teissd 1-5. Tuloksista
kaksi tulisi valita
mini mi kammiopaineisen
titapauksissa 1.
kiona simulointitapausten
Mi ni mi kammi opaineell
57
—55
© ml.
a
—>3 =2
- 51 CE
. 4
49 '
m5 .
47
m6 .
45 m7.
6 7 8 9 10
Laskentaspiste
Kuva B&skentatapaus 1.

simulointitapauksen

valilla.

ol ntii
ol nti
oi nti
oi nti
ol nti
oi nti
oi nti

kanavapaineet

l as ke

j os s

tehostamattoman kane

kalt

tehostamatoc

mini n



5. 2ZLaskentatapaus 2.

Tul okset

Taul ukkbadkentatapaus

2
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: 1. Simul oinnin tu

pst [ Pal]

a 1. k a

painee

Laskentapiste‘ q& [d$3/s] pt [ Pal]
Runkokanava
1 104 8 6, 80} 2
2 8 3 8 3, 72 2
3 6 2 77, 62| 7
4 41 72, 65| 7
5 20 6 8, 64| 2
Tehostamaton kanjavisto
vaki opainepellin|] jadalkeen
6 6 2 36, 341 1
7 6 2 36, 341 1
8 6 2 36, 341 1
9 6 2 36, 341 1
1( 6 2 36, 341 1
Tehostamaton kanfavisto
ennen vakiopainelpel ti a
11 6 2 71, 69| 2
12 6 2 7 2, 701} 3
13 6 2 6 4, 61} 9
1 4 62 61, 59| 5
15 6 2 6 5, 63| 1
Tehostuskanavi s|to
1¢€ 114 7 4 69} 5
17 14 6 5, 60| 5
1 & 14 55, 50| 1
1¢ 14 59, 541 2
2 ( 14 58, 52| 8
Laskentatapauksessa 2. simul oinniss
pst runkokanavassa on laskentapisteessada 3.
tossa laskentapisteessdida 14. 59,5 Pa
Simulointitapauksessa 2.

mitoite
j el ma p

kiopain

ttuna ka

yr kii t a

epeltihaaratkaan

navahaarat pPysy

sapainottamaan

el vait

vat

vakiokammi opainee

halut us

kanaviston

pysyYy

halutu
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i1l mamidgiadr at 0
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vat jokaisessa laskentapisteessi
kaikki tehostuskanavistojen
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Mi ni mi kammi opaineel | a
85
:80 . .
N [ gy ——1 . Simul oin
— 75 ——2 . Simul oin
- ——3 . Simul oin
=70 4 . Simul oin
GSH — O ® ‘.\. ——5 . Simul oin
—0—6 . Simul oin
60 ——7 Simul oin
1 2 3 4 5
Laskentaspiste
Kuva B#skentatapaus 2. kanavapaine
Mi ni mi kammi opaineell a teho
vakiopainepellin jal§k
38
© ml. Simul oin
a
— 36 m2 . Simul oin
- m3 . Simul oin
o
34 4. Simuloin
m5 . Simul oin
H6 . Simul oin
32
6 7 8 9 10 W7. Simul oin
Laskentaspiste
Kuva B&#skentatapaus 2. kanavapaine
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Kuvassa 37 on esitetty

mi opaineisena kanaviston
mutta ovat keskenddn miltei

tapisteista 11. - 15., jotka

heittelevdt rajusti eri

kanavistot eivdt pysy tasapainossa

kanavahaarassa e 1 ol e aktiivista

virtojen heittelyt ovat

paineet

Mi ni mi kammi opaineell

[ Pal]

pt

73
71
6 9
67
65
6 3
61 '
59
11 12 13 14

Laskentaspiste

Kuva B8skentatapaus 2. kanavapaine

ml .
m2 .
m3 .
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m5 .
m6 .
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tul okset
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S.3askentatapaus 3. Tul okset
Taul ukkbasSkentatapaus 3; 1. Si mul oinnin tu
Laskentapiste‘ q)v [drl13/s] pt [ Pal] pst [ Pal]
Runkokanava
1 104 120 114, 1
2 8 3 11 106, 2
3 6 2 111 96| 6
4 4 1 106 99 6
5 20 102 98| 2
Tehostamaton kanjavisto
vakiovirtauspel.l n jadalkeen
6 6 2 36, 341 3
7 6 2 36, 341] 3
8 6 2 36, 341] 3
9 6 2 36, 341 3
1( 6 2 36, 341] 3

Tehostamaton kanfavisto
ennen vakiovirtauspeltia

11 62 105 103|, 4
12 6z 106 104, 4
13 6 2 9 8, 9 ¢

1 4 6 2 9 ¢ 93¢} 7
15 6 2 99, 974} 3
Tehostuskanavi s|to
1¢€ 114 4 2 37} 5
17 14 4 2 37} 5
1 & 14 4 2 37} 5
1¢ 114 4 2 37} 5
2 ( 14 4 2 37} 5

Laskentatapauksessa 3. simul oinnissa 1. k

paine pst runkokanavassa on laskentapiste

kanavistossa laskentapisteessdid 14. 93,7 Pa

Simuloinneissa 2-7 i1l mamiaidradt pysyvaiat hal
kuin minimikammiopaineisena. Mi ni mi ka mmi o

kana 93 Pa tasoon.



Vakiokammi opai

ton kanavapaineet minimikammiopaineella or
simulointien perusteella kanavapaineiden I
laskentapisteissid 4. ja 5. Myoskéddn tehost
vakioina, kuten kuvassa 40 on esitetty. Va
kayttaytyviat, kuten muidenkin |laskentatap:
il mavirrat jokaisessa haarassa vakaana, 711
Mi ni mi kammi opaineel |l a
125
—12
© —o—1 . Simul ointi
& 115
— ——2 . Simul ointi
11
- ——3 . Simul ointi
QIOS. 4 S [
I mu ol nti
100 ———— ——— _ Do
.- —_—— ® ——5 Simul oi nti
°o— —0—6 Simul ointi
—¢ —— —o—— — o
90 ——7 Simul ointi
1 3 4 5
Laskentaspiste
Kuva B#&%skentatapaus 3. kanavapaineet minin
Mi ni mi kammi opaineell a tehostam
110
©105 ml. Simul ointi
[a %
~ 100 m2 . Simul ointi
- m3. Simul ointi
=95 4 . Simul ointi
90 m5 . Simul ointi
HG6 . Simul ointi
8> 7 Simul ointi
11 12 13 14 15 '
Laskentaspiste
Kuva HM#Odskentatapaus 1. kanavapaineet minin

58

ena kanavisto kidyttiadytyy
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S5.4d4askentatapaus 4. Tulokset
Taul ukkbadkentatapaus 4; l. Simul oinnin tu
Laskentalpiste q [ dm3 /s ] pt [ Pal pst [ Pal]

2
8
5
8

Tehostamaton kanfavisto
6 6 2 4 2 36} 7
7 6 2 4 2 36} 7
8 6 2 4 2 36} 7
9 6 2 4 2 36} 7
1 ( 6 2 4 2 36} 7
o

Laskentatapauksessa 4. simuloinnissa 1. k

paine pst runkokanavassa on laskentapiste
pysyvidt halutuissa arvoissa vakiokammiopai
paineisena. Mi ni mi kammi opaine Il askee ali mi

mutta tehostamattoman kanaviston 11 mamiddédr é
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Vaki okammi opaineell a
105
210 ® —0® —0—1 Simul ointi
— 95 ——2 . Simulointi
o ——3 . Simulointi
o
90 4 Simul oi nti
35 ——5 . Simulointi
—0—6 . Simulointi
80 ——7. Simulointi
1 2 3 4 5
Laskentaspiste
Kuva Hdskentatapaus 4. kanavapaineet vakio
Mi ni mi kammi opaineel | a
110
— 10
© . .
a 90 —-—1 . Simulointi
— %.; —@—2. Simulointi
80 ——
- ——3 . Simul oi nti
o 70
4 Simulointi
60 ——5 . Simulointi
50e — —— —o— —9® ——6. Simulointi
40 —e—7. Simulointi
1 2 3 4 5
Laskentaspiste
Kuva HM2skentatapaus 4. kanavapaineet minin

Kun kaikissa kanavahaaroissa on vakiopaine
tut 1 lmavirrat jokaisessa laskentatapauks
navistopaineiden kdyttdytyminen simulointi
3. simulointituloksien kanssa. Painemitta

teella kammiossa. Mi ni mi kammi opaineella ke



5.5 askentatapaus

Taul ukkbadkentatapaus
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5. Tul okset

5 Simul oinnin tu
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Tul oi |l maka

mmi o
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'

57} 6
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a O O O O
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=
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Mi ni mi kammi opaineel | a
— 65 ml. Simul oi ntii
T
a 63 m2 . Simul ointi
_'6 m3 . Simul ointi
Q_59 w4 . Si mul oi ntii
m5 . Simul ointi
57
. l H6 . Simul ointi
55 ) Do )
Laskentapiste m7 . Si mu oi nti
Kuva HM3skentatapaus 5. kanavapaineet minin
5.6Laskentatapaus 6 . Tul okset
Taul ukkba8kentatapaus ©6; I. Simul oinnin tu
Laskentalpiste q [ dm3 /s ] pt [Pal] pst [ Pal]
9
Tehostamaton kanfavisto
ennen vakiopainelpel ti a
2 6 2 6 3, 61 3
3 6 2 6 6 , 6 4 1
4 6 2 6 8 , 6 6 3
5 6 2 65, 6 3 1
6 6 2 6 2, 60| 4

o

D AP P O OO, O
Q

Tehostamaton kan isto
vakiopainepellin |l keen
172 6 2 36, 34

1 3 6 2 36, 34

14 6 2 36, 34

15 6 2 36, 34

1 6 6 2 36, 34
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telmd toimis:i simul ointiohjel man mukaan n
miopaineisena, mutta vakiovirtauspellit t
lisuudessa vakiokammiopaineinen on var min
nut minimikammiopaineisena yhtendistid kan
nemittauspiste voisi sijaita ohjeistuksen

tdi1si1ii1in pienempiin kanavapaineisiin jos tc¢

Simulointien mukaan toimiva ratkaisu oli
jossa runkokanavistosta haarautuu yksi ka
keen haarautuu erikseen on/off haara. Tall
kaupungin suunnitteluohjeessa [ 8]. Tall o1 1
k

iokammi opaineisena ja minimikammiopainedi s

Painemittauspisteen paikka on aina tapaus.l
ten perusteella se olisi hyvd sijaita 1 4dh
netaso ottaa hel pommin huomioon, mitd kan:

paineen ja staattisen paineen vialillad ei h

auspaikan etsimisessa. Kuitenkin joissair
minnan kannalta suurta merkitystaad, mutt a
neentuotto on suoraan verrannollinen ylim

mittausta on valtettdva.

imulointitulosten perusteella voi paidtel!]l
kanavisto tarvitsee jokaiseen haaraan j

ellin tai vakiopainepellin, jotta kanavi

< T &~ wn
]

aihto ei1i ole epdtasapainossa. Jos taas 1

autuu samasta pisteestda, voi d

=
o
<
o
=
o
o
-
o
—
o
-

tosta pois. Tadllainen toteutustyyli on ku:

vievidt erittdin paljon tilaa rakennuksestze

Taulukossa 9 on esitetty simulointien kes.k
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Taul ukkkeos k%.i set tulokset esitettynd tauluk

Kanavi|sSted-i t e Liitos Pailpeée milft ko Hu o mi o
variaajtio tauspali kka
1. Tehostamat®&nnkekavivten - Ei 3
Suoralla kanavalla on/ off hijaar
sekoittala k
Tehostuskanavisto jdrjestel|l ma
on/ off-pelti tasapainjon
2. Tehostamat&nnkekawhvten - Ei \
Vakiopainepellilla pysyvit
hallinnaissa
Tehostuskanavisto tehostuslkan
on/ off-pelti ei toimi| oi
3. Tehostamat®&nnkahawmiyvten KR® h K|oKkaanmaav-i s t|o p a
Vakiovirtaus/pelt:i viston| loppuovat korlkea
padst i tailhuomioitjava
Tehostuskanavisto: kammiojsta tarpeeksli S
Vakiovirtauspelti | a kanavapaline
on/ off-pelti sddatimellle
4 . Rungosta yksRukhkokwahwzsana KRt hKElokanKai kki h
huoneeseen, |jossa viston| loppphvarusteti|tay
vakiopainepelti padstad vakiopaijnes
Tehost amat n kanavisitai doll &, huo
Suoralla kanavalla kammiojsta tava tar p«
Tehostuskanavisto suuri kanayv
on/ off-pelti sddtimellle
5. Tehostamat&&amkhanoawisto:VaKydil Ema- Kaikki h
Suoralla kanavalla virtailsestal|oltava
haarasita liitettyna
Tehostuskanavisto: suoraan
on/ off-pelti kammi oon
6 . Tehostamat&&nmhanawisto:VaKiydil EpgFai- tarveltta
Vakiopainepellilla virtai|sneustttaa|v ki opaijnenp
haarasfthwomi|d!lille, jlote
Tehostuskanavisto: variaati|jo 5
on/ off-pelti on parempi
kammi oon
liityttiédless
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Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 2.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 31 35¢ 71 70
2 24 28t 70 69
3 18 217 69 68
4 12 14°¢ 6 68
5 6 71 6 67
Tehostamaton kanavisto
6 6 68 67 6 4
7 6 6 67 6
8 6 72 66 62
9 6 7 64 61
1 6 71 6 4 61
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 3.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 80 71 67
2 54 58: 69 63
3 33 36¢C 66 61
4 27 29! 64 61
5 20 22¢ 6 0 55
Tehostamaton kanavisto
6 6 65 62 59
7 6 6 63 61
8 6 68 59 56
9 6 66 52 50
1 6 6 6 5 54
Tehostuskanavisto
1 14 15¢( 6 59
1 14 157 54
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 15¢ 52 46
Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 4 .
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 89 94 7 65
2 68 7 3¢ 6 59
3 48 51¢ 6 53
4 27 29: 60 57
5 6 66 59 58
Tehostamaton kanavisto
6 6 63 58 55
7 6 63 59 57
8 6 66 55 52
9 6 6 56 53
1 6 6 6 56 53
Tehostuskanavisto
1 14 14¢ 63 57
1 14 151 56 50
1 14 15¢ 51 4 4
1 14 15¢ 55 49
1 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 5.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 45 49 ¢ 71 69
2 39 431 7 67
3 33 36¢ 68 63
4 27 19¢ 6 62
5 20 22 62 4
Tehostamaton kanavisto
6 6 67 65 62
7 6 66 65 62
8 6 63 50 48
9 6 67 53 51
1 6 67 58 55
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 15¢ 53 47
Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 6 .
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 77 71 67
2 68 71¢ 68 60
3 48 497 64 55
4 41 43: 60 53
5 20 21¢ 56 51
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 4 59 56
7 6 6 4 60 58
8 6 6 4 51 49
9 6 6 4 49 46
1 6 6 4 52 50
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 14 15: 57 51
1 0 0 0 0
1 14 15: 50 44
1 14 15: 48 43
Simul ¢
Laskentatapaus 1. Simul ointi 7.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 60 67 71 68
2 39 451 69 66
3 33 38°¢ 67 62
4 12 141 6 65
5 6 69 6 6 4
Tehostamaton kanavisto
6 6 67 6 62
7 6 64 62
8 6 71 63 60
9 6 72 6 58
1 6 69 61 58
Tehostuskanavisto
1 14 151 66 60
1 0 0 0 0
1 14 17: 58 51
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0

ok ammi

Laskentatapaus 1.

ok ammi

ok ammi

ok ammi

ok ammi

ok ammi

opaineell a
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 31 31 54 53
2 24 25 54 53
3 18 19¢( 53 52
4 12 12¢ 52 52
5 6 62 5 51
Tehostamaton k
6 6 6 51 49
7 6 59 51 49
8 6 63 50 48
9 6 64 49 47
1 6 62 49 47
Tehostuskanavisgo
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
opaineell a La
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 75 75 62 59
2 54 54 60 56
3 33 33¢ 5 54
4 27 27: 5 54
5 20 21 53 49
Tehostamaton k
6 6 61 5 52
7 6 6 56 5
8 6 6 4 52 49
9 6 62 46 44
1 6 62 50 47
Tehostuskanavisgo
1 14 14: 57 52
1 14 14° 53 48
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14¢ 46 4 0
opaineelllasm kentatapaus 1. Simul ointi 4 . Mi
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 89 89 63 58
2 68 69 ¢ 61 53
3 48 49 57 48
4 27 27¢ 54 51
5 6 62 53 52
Tehostamaton kanavisto
6 6 60 52 50
7 6 60 53 51
8 6 6 49 47
9 6 65 50 48
1 6 62 50 48
Tehostuskanavisgo
1 14 14( 57 52
1 14 14: 5 45
1 14 15¢( 4 40
1 14 15¢ 49 44
1 0 0 0 0
opaineell a La
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 45 45 59 58
2 39 39°¢ 58 56
3 33 33: 57 53
4 27 27¢ 55 52
5 20 20 ¢ 52 4
Tehostamaton kanavisto
6 6 61 55 52
7 6 61 5 52
8 6 63 50 48
9 6 61 45 4
1 6 61 48 46
Tehostuskanavisgo
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14¢ 45 39
opaineell a La
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 75 75 66 62
2 68 68 ¢ 63 56
3 48 47¢ 60 51
4 41 417 56 49
5 20 20 ¢ 52 48
Tehostamaton k
6 6 61 55 52
7 6 6 56 54
8 6 6 4 45
9 6 6 45 43
1 6 6 49 46
Tehostuskanavisgo
1 0 0 0 0
1 14 14° 53 48
1 0 0 0 0
1 14 14¢ 46 41
1 14 14¢ 45 40
opaineelllasm kentatapaus 1. Simul ointi 7. Mi
Lasken qv set qv [ |pt pst
Runkokanava
1 60 60 57 55
2 39 40¢ 56 54
3 33 34¢ 55 50
4 12 127 53 52
5 6 62 52 52
Tehostamaton kanavisto
6 6 60 52 50
7 6 59 52 50
8 6 6 4 51 48
9 6 65 50 47
1 6 62 52 52
Tehostuskanavisgo
1 14 13¢ 53 49
1 0 0 0 0
1 14 15¢ 47 41
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
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mi
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kammi
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skentatapaus 1.

skentatapaus 1.

opai
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Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simulointi 2.
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 B B 87 86
2 24 24 86 85
3 18 18 86 84
a4 i 2 i 2 85 8 4
5 6 6 8 4 8 4
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 84 82
1 6 6 84 82
1 6 6 83 81
1 6 6 82 80
1 6 6 8 2 8
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simul ointi
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 75 79: 87 83
2 54 578 8 79
3 BR2 354 82 78
a4 27 28 80 77
5 2 0 224 7 7 2
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 4 39 36
7 6 6 4 39 36
8 6 6 4 39 36
9 6 6 4 3 36
1 6 6 4 39 3 6
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 4 78 76
1 6 6 4 80 77
1 6 6 4 7 73
1 6 6 4 69 6
1 6 6 4 7 3 7 1
Tehostuskanavisto
1 14 153 80 74
1 14 54 76 70
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 154 6 8 6 2
Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simul ointi
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 89 94: 87 81
2 6 8 72¢ 8 75
3 48 5ag 80 70
a4 27 28 76 73
5 6 6 3 75 7
Tehostamaton kanavisto
6 6 63 38 35
7 6 63 38 35
8 6 63 38 35
9 6 63 38 35
1 6 6 3 3 8 35
Tehostamaton kanavisto
1 6 63 74 72
1 6 63 76 73
1 6 63 7 69
1 6 63 73 70
1 6 6 3 72 7 0
Tehostuskanavisto
1 14 153 7 73
1 14 15¢ 72 66
1 14 16¢( 66 5%
1 14 16 70 6 4
2 0 154 6 8 6 2
Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simul ointi
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 45 49 87 85
2 38 42¢ 8 75
3 BR2 3549 84 79
a4 27 284 82 78
5 2 0 22 7 8 7 3
Tehostamaton kanavisto
6 6 66 41 38
7 6 66 41 3
8 6 66 41 38
9 6 66 41 38
1 6 6 6 4 1 3 8
Tehostamaton kanavisto
1 6 66 81 79
1 6 66 81 7
1 6 66 77 74
1 6 66 70 67
1 6 6 6 7 4 7
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 16 ( 6 9 6 3
Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simul ointi
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 75 78: 87 83
2 6 8 71¢ 84 76
3 48 49 ¢ 80 71
a4 41 43 76 69
5 2 0 21¢ 7 2 6 7
Tehostamaton kanavisto
6 6 63 38 3
7 6 63 38 36
8 6 63 38 35
9 6 63 38 35
1 6 6 3 3 8 3
Tehostamaton kanavisto
1 6 63 75 72
1 6 63 76 74
1 6 63 67 65
1 6 63 65 6 2
1 6 6 3 6 6 6
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 14 15¢ 7 67
1 0 0 0 0
1 14 15¢ 65 5%
2 14 15 ¢ 6 4 5 8
Simul ¢
Laskentatapaus 2. Simul ointi
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 6 0 64 ¢ 87 84
2 38 43 ( 85 8
3 BR2 368 84 7
a4 i 2 2y 82 81
5 6 6 4 7 8 7 3
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 4 39 37
7 6 6 4 39 37
8 6 6 4 39 37
9 6 6 4 39 37
1 6 6 4 39 37
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 4 81 79
1 6 6 4 81 7
1 6 6 4 80 77
1 6 6 4 79 76
1 6 6 4 7 7 6
Tehostuskanavisto
1 14 153 82 76
1 0 0 0 0
1 14 173 75 6 8
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0

Laskentatapaus 2.

opai

opai

Vaki okammi opaineel |l a
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 B B 66 66
2 24 24 66 65
3 18 18 65 6 4
a4 i 2 i 2 6 6 4
5 6 6 6 4 6 3
Tehostamaton anavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton anavisto
1 6 6 6 4 61
1 6 6 6 4 61
1 6 6 63 6 0
1 6 6 6 2 59
1 6 6 6 1 5 9
Tehostuskanavis{fo
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
Vaki okammi opaineell a Laskentatapaus 2.
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 75 75 78 74
2 54 54°¢ 76 71
3 BR2 3349 74 70
a4 27 27: 72 69
5 2 0 21: 6 9 6 4
Tehostamaton anavisto
6 6 6 35 3
7 6 6 35 3
8 6 6 0 35 32
9 6 6 0 35 32
1 6 6 0 35 3 2
Tehostamaton anavisto
1 6 6 70 68
1 6 6 72 7
1 6 6 0 6 8 66
1 6 6 0 6 2 6 0
1 6 6 0 6 6 6 3
Tehostuskanavis{fo
1 14 14 72 67
1 14 15 69 63
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 158 6 1 55
Vakiokammi opaineellaakentatapaus 2. Simulointi 4. Mi ni mi kammi
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 89 89 78 73
2 6 8 69 : 76 6 8
3 48 48¢ 72 63
a4 27 274 69 66
5 6 6 0 6 8 6 7
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 0 34 32
7 6 6 0 34 32
8 6 6 0 34 32
9 6 6 0 34 32
1 6 6 0 3 4 3 2
Tehostamaton anavisto
1 6 6 0 67 65
1 6 6 0 69 66
1 6 6 0 65 6
1 6 6 0 66 6 4
1 6 6 0 6 6 6 3
Tehostuskanavisto
1 14 14: 71 66
1 14 14¢ 65 6 0
1 14 153 6 54
1 14 153 6 3 58
2 0 0 0 0
Vaki okammi opaineell a Laskentatapaus 2.
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 45 45 75 73
2 38 398 74 71
3 BR2 3349 72 6 8
a4 27 27: 70 6 8
5 2 0 21 6 7 6 3
Tehostamaton anavisto
6 6 61 3 33
7 6 61 3 33
8 6 61 35 33
9 6 61 35 33
1 6 6 1 35 3 3
Tehostamaton anavisto
1 6 61 70 68
1 6 61 70 68
1 6 61 66 6 4
1 6 61 6 0 58
1 6 6 1 6 4 6 2
Tehostuskanavis{fo
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 14 ¢ 6 5 4
Vakiokammi opaineel]l Laskentatapaus 2.
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 75 75 80 76
2 6 8 6 8 77 70
3 48 48 74 65
a4 41 41¢ 70 63
5 2 0 20 ¢ 6 6 6 2
Tehostamaton kanavisto
6 6 61 35 33
7 6 61 35 33
8 6 61 35 33
9 6 61 35 33
1 6 6 1 35 3 3
Tehostamaton anavisto
1 6 61 69 67
1 6 61 70 6 8
1 6 61 6 2 6 0
1 6 61 6 0 57
1 6 6 1 6 3 6 1
Tehostuskanavis{fo
1 0 0 0 0
1 14 14¢ 67 61
1 0 0 0 0
1 14 14¢ 6 0 55
2 14 14 ¢ 5% 53
Vakiokammi opaineellaakentatapaus 2. Simulointi 7. Mi ni mi kammi
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 6 0 6 0 75 73
2 38 4 0 74 71
3 BR2 34 72 6 8
a4 i 2 12¢ 71 70
5 6 6 0 7 0 7 0
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 0 34 32
7 6 6 0 34 32
8 6 6 0 34 32
9 6 6 0 34 32
1 6 6 0 3 4 3 2
Tehostamaton anavisto
1 6 6 0 70 68
1 6 6 0 70 68
1 6 6 0 69 67
1 6 6 0 6 8 66
1 6 6 0 6 8 6 6
Tehostuskanavisto
1 14 14: 71 66
1 0 0 0
1 14 154 6 5%
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
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Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 2. Vaki
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 B B i 2 12¢
2 24 24 12¢ i i
3 18 18 i 2 i il
a4 i 2 i 2 i i il
5 6 6 i il i il A
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 36 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 117 i
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 11 ¢ 11 ¢
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 3. Vaki
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 75 75 12¢ i i
2 54 54 i 11¢
3 BR2 BR2 il g il
a4 27 27 i g i i
5 2 0 2 0 i i 10:°
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 il g i il
1 6 6 i g 11:
1 6 6 iz 10¢
1 6 6 i@y 10:
1 6 6 10 ¢ 10 ¢
Tehostuskanavisto
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 14 4 2 37
Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 4 . Vaki
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 89 89 12¢ i i g
2 68 6 8 il il
3 48 48 11¢ 10
a4 27 27 iz 10¢
5 6 6 I i il
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 11¢ 107
1 6 6 iz 10¢
1 6 6 107 i@
1 6 6 10¢ 10¢
1 6 6 10 ¢ 10
Tehostuskanavisto
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
2 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 5. Vaki
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 45 45 i 2 i i
2 38 38 i 2 i i
3 RS RS il 11¢
a4 27 27 ININE i i
5 2 0 2 0 i i3 10
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 11: 11¢
1 6 6 10¢ 10¢
1 6 6 11 10 ¢
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 14 4 2 37
Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 6 . Vaki
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 75 75 12¢ i i
2 6 8 6 8 il il
3 48 48 i il 10¢
a4 41 41 iz 10¢
5 2 0 2 0 10:° 10
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 11¢ 10
1 6 6 iz 10¢
1 6 6 10: 10
1 6 6 10¢ 98
1 6 6 10 ¢ 10:
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
2 14 14 4 2 37
Simul ¢
Laskentatapaus 3. Simulointi 7. Vaki
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 6 0 6 0 12¢ i il
2 38 38 i i i
3 BR2 BR2 il 11¢
a4 i 2 i 2 i il i i g
5 6 6 i il g i it g
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton kanavisto
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 11¢ 11¢
1 6 6 i g i i
1 6 6 11¢ 11:
1 6 6 11 ¢ i il
Tehostuskanavisto
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0

okammi opaineella Laskentatapaus
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 B B 9 92
2 24 24 92 91
3 18 18 9 90
a4 i 2 i 2 91 90
5 6 6 9 0 9 0
Tehostamaton kbnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton khbnavisto
1 6 6 90 88
1 6 6 90 88
1 6 6 89 87
1 6 6 88 86
1 6 6 8 8 8 6
Tehostuskanavistl
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
okammi opaineel |l a Laskentatapaus
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 75 75 10¢ i@]
2 54 54 10 10:
3 BR2 23 10 10¢(
a4 27 27 i3 10
5 2 0 2 0 9 9 9 5
Tehostamaton khnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton khnavisto
1 6 6 13 99
1 6 6 10 10¢(
1 6 6 99 96
1 6 6 93 9
1 6 6 9 6 9 4
Tehostuskanavistl
1 14 14 42 37
1 14 4 42 37
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 14 4 2 37
okammi opaineel |l a Laskentatapaus
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 89 89 ININ0 i@]
2 6 8 6 8 10¢ 10¢(
3 48 48 10¢ 95
a4 27 27 1@3 98
5 6 6 10( 10
Tehostamaton khnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
ehostamaton kanavisto
1 6 6 10 97
1 6 6 13 9
1 6 6 97 95
1 6 6 98 96
1 6 6 9 8 9 5
Tehostuskanavistl
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
1 14 14 42 37
2 0 0 0 0
okammi opaineel |l a Laskentatapaus
Lasken l[av_set la v [ Ipt lpst
Runkokanava
1 45 45 107 10¢
2 38 38 10¢ 10¢
3 RS RS 10 10
a4 27 27 i3 10
5 2 0 2 0 9 9 9 5
Tehostamaton khnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
ehostamaton kanavisto
1 6 6 10: 10¢(
1 6 6 10 10¢(
1 6 6 99 96
1 6 6 93 9
1 6 6 9 6 9 4
Tehostuskanavistl
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 14 14 4 2 37
okammi opaineel |l a Laskentatapaus
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 75 75 i3 109
2 6 8 6 8 ININ0 i@]
3 48 48 107 98
a4 41 41 i3 9
5 2 0 2 0 9 9 9 5
Tehostamaton khnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
Tehostamaton khnavisto
1 6 6 10: 10
1 6 6 10¢ i@
1 6 6 95 93
1 6 6 93 9
1 6 6 9 6 9 4
Tehostuskanavistl
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
2 14 14 4 2 37
okammi opaineel |l a Laskentatapaus
Lasken lav set lg v [ Ip t lpst
Runkokanava
1 6 0 6 0 1@3 99
2 38 38 10¢ 98
3 BR2 23 99 95
a4 i 2 i 2 9 97
5 6 6 9 7 9 6
Tehostamaton khnavisto
6 6 6 36 34
7 6 6 36 34
8 6 6 36 34
9 6 6 36 34
1 6 6 3 6 3 4
ehostamaton kanavisto
1 6 6 97 95
1 6 6 97 95
1 6 6 96 94
1 6 6 95 93
1 6 6 9 5 9 2
Tehostuskanavistl
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
1 14 14 42 37
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0

3.

3.

3.

3.

3.

3.

S

S

S

S

S

S

mul oi
mul oi
mul oi
mul oi
mul oi
mul oi

nti

nti

nti

nti

nti

nti

2.

3.

4.
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7.

Mi

Mi

Mi

Mi

Mi

Mi

ni

ni

ni

ni

ni

ni

mi

mi

mi

mi

mi

mi

kammi o

kammi o

kammi o

kammi o

kammi o

kammi o



Simul ¢
Laskentatapaus 4. Simul ointi 2.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 31 31 10 10¢(
2 24 24 10¢( 99
3 18 18 10( 98
4 12 12 99 9
5 6 6 99 9 8
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
Simul ¢
Laskentatapaus 4. Simulointi 3.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 75 10( 97
2 54 54 99 95
3 33 33 97 93
4 27 27 9 93
5 20 20 93 8 9
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
Simul ¢
Laskentatapaus 4. Simul ointi 4 .
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 89 89 10( 95
2 68 68 9 91
3 48 48 95 86
4 27 27 92 89
5 6 6 9 0 90
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
Simul «
Laskentatapaus 4. Simul ointi 5.
Lasken qv set qvV [ \pt |pst
Runkokanava
1 45 45 10( 99
2 39 39 10¢( 97
3 33 33 98 94
4 27 27 96 94
5 20 20 9 4 90
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
Simul ¢
Laskentatapaus 4. Simul ointi 6 .
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 75 10( 97
2 68 68 98 91
3 48 48 95 86
4 41 41 91 85
5 20 20 8 8 8 4
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
Simul ¢
Laskentatapaus 4. Simul ointi 7.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 60 60 10( 98
2 39 39 10¢( 97
3 33 33 98 94
4 12 12 96 96
5 6 6 9 6 9 6
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisto
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0

Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

Vaki

ok ammi

ok ammi

ok ammi

ok ammi

ok ammi

ok ammi

opaineell a Laskentatapaus 4.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 31 31 49 48
2 24 24 49 48
3 18 18:¢ 48 47
4 12 12: 48 47
5 6 61 47 47
Tehostamaton klanavisto
6 6 62 42 36
7 6 62 42 36
8 6 6 42 36
9 6 61 42 36
1 6 61 42 36
Tehostuskanavispfo
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
opaineell a Laskentatapaus 4.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 75 8 80
2 54 54 82 78
3 33 33 80 76
4 27 27 7 76
5 20 20 76 72
Tehostamaton klanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavispko
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
opaineeldsakentatapaus 4. Simul ointi 4 . Mi ni mi kammi opai
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 89 89 90 85
2 68 68 88 81
3 48 48 85 76
4 27 27 8 79
5 6 6 8 0 8 0
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavisfo
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
opaineell a Laskentatapaus 4.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 45 45 8 81
2 39 39 82 8
3 33 33 80 76
4 27 27 7 6
5 20 20 76 72
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavispko
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
opaineell a Laskentatapaus 4.
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 75 75 91 88
2 68 68 89 82
3 48 48 86 77
4 41 41 82 76
5 20 20 7 79
Tehostamaton klanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavispko
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 14 14 48 4
opaineeldsakentatapaus 4. Simul ointi 7. Mi ni mi kammi opai
Lasken qv set qvV [ \pt pst
Runkokanava
1 60 60 82 79
2 39 39 81 79
3 33 33 79 75
4 12 12 78 77
5 6 6 77 77
Tehostamaton kanavisto
6 6 6 42 36
7 6 6 42 36
8 6 6 42 36
9 6 6 42 36
1 6 6 42 36
Tehostuskanavispfo
1 14 14 48
1 0 0 0 0
1 14 14 48 4
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0

a

Si mul
Si mul
neell
Si mul
Si mul
neell

a

oi

oi

oi

oi

nt

nt

nt

nt



Simul «
> o] v§ § %o pe AX "Jupo}]v8] X s 1]} uul}% ]v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| Tii 1101 0 00
Tehostamaton kanavisto
2 o] o no o
3 0 of 0 oil
4 o] o o] oil
5 0 of o o
6 0 0 f o Al
Tehostuskanavisto
7 i i i i
8 i i i i
9 i i i i
1 i i i i
1 i i i i
Simul «
> o] v§ § %o pe AX "Jupo}]v8] X s 1]} uul}% ]v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| O 6007 0 0
Tehostamaton kanavisto
2 0 ol iod A
3 o] oil Ao o
4 o] ol o o
5 o] oil o Al
6 0 il Al i
Tehostuskanavisto
io PAfl 86 ail
8 io iAfl ATl a0
9 i i i i
1 i i i i
1 io iffl 30 ail
Simul ¢
> ol v§ § % pe AX "Jupo}]vs8] X s 1]} uul}%e 1v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| 00 0ifl 0 i o
Tehostamaton kanavisto
2 o] o] il Al
3 o] o] ff Al
4 0 o] no Ann
5 o] o] o ATl
6 0 0 f 00
Tehostuskanavisto
io iod 80 il
8 io iod Al an
9 io iod Ao Al
1 io iod ATl a0
1 i i i i
Simul ¢
> o] v§ § %o pe AX "Jupo}]vs] AX s 11} uul}% v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| df 001 0 ol
Tehostamaton kanavisto
2 0 o Ao o
3 0 of o Ao
4 o] o ofl no
5 0 of o o
6 0 0 f A A Al
Tehostuskanavisto
7 i i i i
8 i i i i
9 i i i i
1 i i i i
1 io inod Al 40
Simul ¢
> ol v§ § % pe AX "Jupo}]vs] oX s 1]} uul}% 1v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| O 6007 0 0
Tehostamaton kanavisto
2 o] ol iod A
3 o] oil io o
4 0 ol o o
5 o] oil o Al
6 0 il Avl i
Tehostuskanavisto
7 i i i i
8 io iAfl ATl a0
9 i i i i
1 io iAfl Al [sXo]
1 io iffl 30 ail
Simul «
> ol v§ § % pe AX M"Jupo}]vs] 6X s 1]} uul}%e 1v
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| ol 070 0 0Tl
Tehostamaton kanavisto
2 o] 00 Af Al
3 o] 00 o o
4 o] 00 ofl o
5 o] 00 00 fn
6 0 00 o AT
Tehostuskanavisto
7 io PATl 80 ot
8 i i i i
9 io iA Ao Al
1 i i i i
1 i i i i

oo

> o] v§ § % pe AX ~Jupo}]vs8] TX D]v]ull uul}% Jv oo
Lasken [av set qv [ [p t [pst
Tul oil makammio
1| Tii Tl o o
Tehostamaton Hanavisto
2 o] o] Afl o]
3 o] o] o Al
4 o] o] Ao A
5 0 o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 i i i i
8 i i i i
9 i i i i
1 i i i i
1 i i i i
> o] v§ § % pe AX ~Jupo}]vs8] iX D]v]ull uul}% Jv oo
Lasken [av set qv [ [p t [pst
Tul oil makammio
1| O 6 f il o
Tehostamaton Hanavisto
2 0 o] Afl o]
3 o] o] o i
4 o] o] Ao A
5 0 o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 io io 80 161
8 io io 80 ail
9 i i i i
1 i i i i
1 io id o] il
> ol v§ § % pe AX "Jupo}]vs8] 86X D]v]ull uul]}% ]Jv oo
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| 00 00 0 o
Tehostamaton kanavisto
2 o] o] Afl o]
3 o] o] o Al
4 0 o] Ao A
5 o] o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 io io 80 161
8 io io 80 ail
9 io io no 00
1 io io Al an
1 i i i i
> o]l v§ § % pe AX ~Jupo}]vs8] AX D]v]ull uul}% lv o
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| o f df o o
Tehostamaton kanavisto
2 o] o] Afl o]
3 o] o] o Al
4 o] o] Ao A
5 0 o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 i i i i
8 i i i i
9 i i i i
1 i i i i
1 io id o] il
> ¢l v§ § % pe AX "Jupo}]vs] oX D]v]u]ll uul}% lv o
Lasken [av set qv [ [p t [pst
Tul oil makammio
1| O 6 f oil o
Tehostamaton Hanavisto
2 o] o] Afl o]
3 o] o] o Al
4 0 o] Ao A
5 0 o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 i i i i
8 io io 80 ail
9 i i i i
1 io io Al an
1 io id o] il
> ¢l v§ § % pe AX "Jupo}]vs8] 6X D]v]ull uu]}% ]Jv oo
Lasken [qgv set [qv [ [pt [pst
Tul oil makammio
1| ol ol 0 o
Tehostamaton kanavisto
2 o] o] Afl o]
3 o] o] o Al
4 o] o] Ao A
5 0 o] Al Al
6 0 0 Al 00
Tehostuskanavis|to
7 io io 80 161
8 i i i i
9 io io no 00
1 i i i i
1 i i i i




~upolh

> o]l v§ § % pe OX "Jupo}]vs] iX s 1]}l uu]}% Jv oo > o]l V8§ § % pe 0X "Jupo}]vd] iX D]v]u]l uu]}% Jv oo

> o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S %o * S > o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S Y0 * S
dpo}Jou | uul} duo}Jou | uul}
i iii iii 606 60 il i ifi 61l 00
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+5 u S}v | v AJ8}
i 0 [} 61l 0 i 0 0 ol il
i (o] (o] 61l 611 i (o] (o] 00 00
< [¢} [¢} [} [} < [¢} [¢} 00 00
f [} [} [l 00 f [} [} of ol
¢ 0 0 00 006 ¢ 0 0 o1l 0ll
d Z}eSpel v Ale8} d Z}eSpel v AleS}
4 1 1 1 1 4 1 1 1 1
¢ i i i i ¢ i i i i
4 i i i i 4 i i i i
i i i i i i i i i i
ii i i i i ii i i i i
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+5 u S}v | v AJ8}
ii 0 [} 7ol 781 ii 0 [¢] 7ol il
ii (o] (o] iol iK1 ii (o] (o] iol iK1
ic [¢} [¢} 7ol 781 ic [¢} [¢] 7ol i1
if (o] (o] iol iK1 if (o] (o] iol iK1
i 0 0 70l 10| ic 0 0 70l 10|
~upolh
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> o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S %o * S > o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S Yo * S
dpo}Jou | uul} duo}Jou | uul}
il 6 60 606 6l il 6 6 6l 00
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+5 u S}v | v AJ8}
i 0 ol 00 00 i [¢] 0 ol il
i (o] oil 00 06 i (o] (o] 00 00
< [¢} ol [} 00 < [¢} [¢} 006 00
f (o] 0Tl 006 00 f (o] (o] o ol
¢ 0 0l 0 fi 01| ¢ 0 0 0fl 01|
d Z}eSpel v Ale8} d Z}eSpel v AleS}
4 id iAil ik} ik} 4 id id fi Al
¢ io [ 00 Ao ¢ io io ofl Ao
4 i i i i 4 i i i i
i i i i i i i i i i
if id ifil ol fif if id id Ao Al
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+5 u S}v | v AJ8}
il [¢] 0Tl 761 10| it [¢] [¢] 7ol 70
ii (o] 0Tl 61 701 ii (o] (o] iol iK1
ic [¢} 0Tl 61 701 ic [¢} [¢] 7ol 8|
if (o] ol 76l 10| if (o] (o] iol 0|
ic 0 0l 76| 70| ic 0 0 70l 10|
~upolh
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> o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S Yo * S > o]l VS % <A+ § € <A € u %0 S Yo * S
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il 00 010 60 [ il 00 00 [ 00
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+S u S}V | v Al+8}
i 0 ol of 0Tl i 0 [¢] ol il
i [} ofl 00 on i [} [} 00 008
< [¢} ol 61l [¢} < [¢} [¢} 006 00
f [} ofl 006 00 f [} [} on ol
¢ 0 o1l 00 ol ¢ 0 0 o1l 0ll
d Z}eSpel v Ale8} d Z}eSpel v AleS}
4 id id Ao ATl 4 id id fi Al
¢ io i6o (o] Ao ¢ id io oil Ao
4 id i606 00 0l 4 id id 06 oil
il io i6o 00 Ao il io io ofl Ao
ii i i i i ii i i i i
d Z}+S u S}V | v Al+8} d Z}+S u S}V | v Al+8}
ii 0 ol 761 TR ii 0 [¢] 7ol il
ii (o] ofl 76l TR ii (o] (o] iol iK1
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d Z}eSpel v Ale8} d Z}eSpel v AleS}
4 1 1 1 1 4 1 1 1 1
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