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____________________________________________________________________ 

 

Tämän opinnäytetyön aiheena oli suunnitella Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden 

kampuksen LVI-laboratoriota. Opinnäytetyö tehtiin Satakunnan ammattikorkeakou-

lulle heidän pyynnöstään. Opinnäytetyössä kerrotaan uuden LVI-laboratorion tiloista, 

eri tilojen käyttötarpeista ja tavoitteista sekä suunnittelusta. 

 

Opinnäytetyön päätarkoitus oli suunnitella LVI-laboratorioon erilaisia ilmanvaihtojär-

jestelmiä laboratoriotöitä varten. LVI-laboratorioon tulevia ilmanvaihtojärjestelmiä 

suunniteltiin yhdessä Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajien kanssa. Ilmanvaih-

tojärjestelmien suunnittelussa käytettiin MagiCAD-ohjelmaa sekä Fläkt Woodsin 

Acon-valintaohjelmaa. 

 

Opinnäytetyössä saavutettiin haluttu lopputulos. LVI-laboratorioon saatiin suunnitel-

tua sellaiset ilmanvaihtojärjestelmät, jotka mahdollistavat useita erilaisia laboratorio-

töitä. LVI-laboratoriossa on myös mahdollista testata eri valmistajien päätelaitteita ja 

pieniä ilmanvaihtokoneita. 
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The purpose of this thesis was to plan a HVAC-laboratory for the new campus of Sa-

takunta University of Applied Sciences. This thesis was made for Satakunta University 

of Applied Sciences at their request. The thesis describes new HVAC-laboratory fa-

cilities, demands and objectives of the different facilities and as well planning of the 

facilities. 

 

The main purpose of this thesis was to plan different kind of ventilation systems for 

the HVAC-laboratory. The ventilation systems that are coming to the HVAC-

laboratory were planned together with teachers of Satakunta University of Applied 

Sciences. MagiCAD-drawing program and Flakt Woods Acon-selection program were 

used while planning ventilation systems. 

 

The results were successful. The ventilation systems that enable variety of laboratory 

work were planned successfully for the HVAC-laboratory. It is also possible to test 

different manufacturers diffusers and small air supply units in the HVAC-laboratory. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Testaustila 

Testaustilaa (Varasto) palvelee kiinteistön lämmitys, ilmanvaihto ja jäähdytys. Tällä 

hetkellä testaustilassa on pelkästään koneellinen poisto, jolle korvausilma tulee siir-

toilmasäleikköjen kautta käytävältä. (Kuva 1.) 

 

LVI-laboratorion testaustilaan sijoitetaan tilan ilmastointikone, koehuone ja koehuo-

netta palveleva ilmastointikone, pakkashuone ja sitä palveleva jäähdytyskone, testat-

tava ilmanvaihtokone sekä sähkö- ja automaatiokeskus. Testaustilan väliseinät on ää-

nieristetty, joten se ei häiritse muiden tilojen toimintaa. Laitteiden äänenvaimennukset 

suunnitellaan siten, etteivät laitteet häiritse opetusta testaustilassa. (SAMKin uuden 

LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016) 

1.2 Koehuone 

Koehuone on eristetty huone, joka valmistetaan polyuretaanielementeistä. Koehuonee-

seen saadaan halutut olosuhteet pienellä ilmastointikoneella ja huoneessa olevalla höy-

rykostuttimella. Koehuoneen tarkoitus on, että siellä voidaan testata erilaisia ilmas-

tointijärjestelmiä ja niiden huonelaitteiden suoritusarvoja sekä toimintaa. (Kuva 1.) 

 

Koehuoneen koko on valittu siten, että se vastaa tyypillistä avotoimiston moduulia. 

Koehuoneen koko riittää myös ilmastointijärjestelmien tutkimiseen ja testaamiseen. 

Koehuoneessa on alaslaskettu katto, jota käytetään kanavointien ja mahdollisten vesi-

putkien ja VAV-yksiköiden sijoittamiseen. (SAMKin uuden LVI-laboratorion luon-

nossuunnitelma, 1/2016) 
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1.3 Pakkashuone 

Pakkashuone valmistetaan myös polyuretaanielementeistä. Pakkashuoneen jäähdytys-

teho riittää pienten ilmanvaihtokoneiden testaukseen. Pakkashuoneesta on tarkoitus 

saada ulkoilman talviolosuhteet kesälläkin. Pakkaskone sijoitetaan pakkashuoneen 

viereen ja äänieristetään koteloinnilla. (Kuva 1.) 

 

Pakkashuonetta voidaan käyttää koehuoneelle ulkotilana. Pakkashuoneen väliseinän 

tarkoitus on simuloida ulkoseinää koehuoneelle ja sen järjestelmille. Väliseinän vä-

lioven tilalle voidaan laittaa myös erilaisia rakenteita, jolloin sitä voidaan käyttää myös 

rakenteellisten ominaisuuksien testaukseen. (SAMKin uuden LVI-laboratorion luon-

nossuunnitelma, 1/2016) 

 

Kuva 1. LVI-laboratorion pohjakuva (Samuli Laitinen, 2017) 
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2 TAVOITTEET JA KÄYTTÖTARKOITUS 

2.1 Testaustila 

Testaustilassa olevan ilmastointikoneen TK1 tarkoitus on palvella laboratoriotöitä. 

Sillä on tarkoitus tuottaa ilmaa testaustilan ilmanjaon, lämmön ja epäpuhtauksien ker-

rostumisen tutkimiseen. Testaustilaan voidaan laittaa erilaisia lämpö- ja epäpuhtaus-

kuormia. Ilmastointikone TK1 toimii myös testaustilan olosuhteiden luomisessa. 

(SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016) 

 

Ilmastointikoneen TK1 käyttötarkoitus LVI-laboratoriossa: 

- Ilmankäsittelyn perusprosessit 

- Siirtimien perusmittaukset 

- Toimintakokeet 

- Sähkö- ja automaatiolaboratoriot 

- Ilmanvuotojen mittaukset 

- Koneen tiiviysmittaukset 

- Suodattimien tutkiminen 

- Hiukkasmittaukset 

- Äänimittaukset 

 

2.2 Koehuone 

Koehuoneen tarkoitus on, että siellä voidaan tutkia ilmanjaon ja huonelaitteiden toi-

mintaa ja suoritusarvoja. Koehuoneen koko riittää myös ilmastointijärjestelmien tes-

taamiseen, esimerkiksi jäähdytyspalkit, -paneelit ja puhallinkonvektorit. Koehuonetta 

palvelee ilmastointikone TK2, joka on ilmavirraltaan maksimissaan 120 l/s (8 l/s lattia 

m2 kohden). Ilmastointikone TK2 koostuu kanavapuhaltimista, lämmitys- ja jäähdy-

tyspattereista sekä äänenvaimentimista. Sekä tulo- että poistopuoli sijoitetaan koehuo-

neen päälle. 
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Koehuone toimii myös asuntona, kun halutaan tutkia pienten ilmanvaihtokoneiden toi-

mintaa talviolosuhteissa. Tässä tilanteessa käytetään testattavan ilmanvaihtokoneen 

kanavistoa sekä tilaan sijoitettavaa höyrykostutinta kosteuden hallintaan. Asuntota-

pauksessa ei tarvita erilaisia päätelaitteita, koska koehuone ei vastaa asuntoa. Tarkoi-

tus on, että tuloilma sekoittuu hyvin. 

 

Koehuoneen ulkoseinänä toimii pakkashuoneen väliseinä. Koehuonetta voidaan käyt-

tää rakennetekniikan laboratoriotöihin ja tutkimiseen. Väliseinään voidaan asentaa eri-

laisia seinämärakenteita oven kohdalle. (SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnos-

suunnitelma, 1/2016) 

 

- Huoneen lämpö-, epäpuhtaus- ja kosteuskuormituksen mittaukset 

- Ilmanjaon mittaukset 

- Huonelaitteiden testaukset 

- Huoneautomaation testaus 

- Huoneen olosuhteiden aikariippuva testaus 

2.3 Pakkashuone ja testattava ilmanvaihtokone 

LVI-laboratoriossa on tarkoitus testata erilaisia pieniä ilmanvaihtokoneita. Pieniä il-

manvaihtokoneita testattaessa, pakkashuoneesta voidaan ottaa talviolosuhteiden mu-

kaista ulkoilmaa. Laboratoriotöitä tehdessä ulkoilmaa voidaan ottaa myös ulkoa, jos 

ulkona on saatavilla tarpeeksi viileätä ilmaa. Tällöin myös poistoilma puhalletaan ulos. 

(SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016) 

 

- Kylmäkoneen suoritusarvot 

- Rakenteiden fysiikan demot ja testaukset 

- Rakenteiden tiiviyden mittaukset 

- Ilmanvuodot ja merkkiainemittaukset 

- Lämmönsiirron laboratoriot 
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2.4 Iso laboratorio 

Ison laboratorion puolelle, testaustilan vastaiselle seinälle rakennetaan kanavisto, 

jonka tavoitteena on toimia ilmavirtojen mittauksen ja säädön järjestelmänä. Kanavis-

toa palvelee kammiopuhallin, jonka ilmavirta on maksimissaan 600 l/s, mahdollisim-

man suuri ilmavirran säätöalue. Kanavistoon on tarkoitus suunnitella useita erilaisia 

päätelaitteita, säätöpeltejä sekä mittauslaitteita. (SAMKin uuden LVI-laboratorion 

luonnossuunnitelma, 1/2016) 

 

- Ilmavirtojen mittausten laboratoriot 

- Puhaltimien suoritusarvojen laboratoriot 

- Ilmavirtojen mittausten ja säätöjen laboratoriot 

3 TESTAUSTILAN SUUNNITTELU 

 

 

 

Kuva 2. Testaustilan ilmastointikone TK1 päätelaitteineen ja kanavineen 3D (Samuli 

Laitinen, 2017) 
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Kuva 3. Testaustilan ilmastointikone TK1 päätelaitteineen ja kanavineen (Samuli 

Laitinen, 2017) 

3.1 Ilmastointikone TK1 

Testaustilaa palvelevaa ilmastointikonetta suunniteltaessa käytettiin Fläktwoodsin 

Acon-valintaohjelmaa. Ilmastointikone on määritelty ilmavirraltaan maksimissaan 

500 l/s, koska haluttiin välttää isoja vesikaton lävistyksiä. Tällä kyseisellä ilmavirralla 
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saadaan jäteilmakanava ja ulospuhallushajotin kokoon ø315. Ilmastointikone asenne-

taan lattialle ja ilmastointikoneen koko valitaan siten, että siinä on standardikoon suo-

dattimet ja koneen sisälle on helppo päästä tutustumaan. Ilmastointikoneeseen suunni-

teltiin jalat, jolloin kone saadaan irti lattiasta ja siivoaminen on helpompaa. Ilmastoin-

tikoneessa on myös paljon tarkistusikkunoita ja huoltoluukkuja puhtaanapitoa sekä la-

boratoriotöitä varten. 

 

Konekoko on Fläktwoodsin eQ 009, jolloin kone on korkeudeltaan 1822 mm ja le-

veydeltään muuten 800 mm, paitsi LTO-roottoriosan kohdalta 1400 mm. Pituudeltaan 

kone on 5100 mm. Jäteilman puhallin on valittu ylöspäin puhaltavaksi, jolloin saadaan 

säästettyä tilaa testaushuoneessa. Koneen pituuden takia, ei myöskään lämmöntalteen-

oton jälkeen suodatinta. (Kuva 4. ja 5.) 

 

Ilmastointikoneen TK1 kokoonpano: 

- Pyörivä lämmönsiirrin, jossa hygroskooppinen roottori 

- Tulo- ja poistosuodattimet luokkaa F7 

- Lämmitys-, jäähdytys-, sekä jälkilämmityspatterit 

- Kammiopuhaltimet EC-moottoreilla 

- Äänenvaimentimet 

- 1200 mm rakenneosa pattereiden putkia varten 

- Riittävästi tarkistusluukkuja 

3.1.1 Hygroskooppinen roottori 

Hygroskooppinen roottori, eli kosteutta siirtävä roottori. Hygroskooppinen roottori 

siirtää kaikissa olosuhteissa sekä tuntuvaa lämpöä että latenttia lämpöä. Talvella ul-

koilman kosteus on hyvin pieni, koska kylmä ilma ei sido vettä. Hygroskooppinen 

roottori ottaa talteen poistoilman kosteuden ja siirtää sen sisäänpuhallusilmaan, tällöin 

vältetään kuiva sisäilma kaikkine ongelmineen. Jos ulkoilman lämpötila laskee hyvin 

alas, lämmöntalteenottolaitteet huurtuvat ja menettävät talteenottotehonsa nopeasti. 

Tämän takia tarvitaan sulatusjärjestelmiä, jotka heikentävät lämmöntalteenottoa ja ku-

luttavat energiaa. Hygroskooppinen roottori pienentää tätäkin ongelmaa, koska pois-
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toilman sisältämä kosteus otetaan talteen ja siirretään tuloilmaan, ei kosteus pääse ker-

ryttämään huurretta lämmönsiirtimeen. Lämmöntalteenotto voi toimia täydellä teholla 

jopa noin -24 ̊ C lämpötilaan, mikä taas pienentää energiakustannuksia, sekä pienentää 

tarvittavaa jälkilämmitystehoa. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

3.1.2 EC-moottori 

EC-moottori eli elektronisesti kommutoitu harjaton tasavirtamoottori, joka on varus-

tettu kestomagneeteilla. Kommutointi tarkoittaa sitä, että virran suuntaa staattorissa 

suhteessa roottoriin ohjataan Hall-antureilla. Moottorin pyörimisnopeus riippuu siitä, 

kuinka nopeasti moottorin magneettikenttä vaihtelee. EC-moottori vaatii pyörimisno-

peuden säätöyksikön, joka on useimmiten integroitu moottoriin. EC-moottoreilla on 

pienemmät energiahäviöt kuin oikosulkumoottoreilla ja siten vastaavasti pienempi 

lämpötilan nousu. (Sandberg 2014, osa 1, 175.) 

 

 

 

 

Kuva 4. Ilmastointikone TK1 Fläktwoods Acon (Samuli Laitinen, 2017) 



14 

 

Kuva 5. Ilmastointikone TK1 3D Fläktwoods Acon (Samuli Laitinen, 2017) 

3.2 Tulo- ja poistoilma 

Ilmastointikoneen TK1 kanavat on mitoitettu maksimi ilmavirralla 500 l/s. Kanavat 

tehdään pääasiassa pyöreillä sinkityillä kanavilla, lukuun ottamatta kammioita ja liit-

tymisiä ilmastointikoneeseen. Tuloilmakanavistoon valittiin kaksi erilaista päätelai-

tetta siten, että testaustilaan pystytään tuottamaan erilaisia ilmanjakoperiaatteita. Tes-

taustilaan haluttiin piennopeuslaite, joka mahdollistaa kerrostumaperiaatteen ja laite, 

joka mahdollistaa sekoittavan vyöhykeperiaatteen. Testaustilan poistolaitteet sijoite-

taan tilan yläosaan. 

 

Päätelaitteiksi valittiin Fläktwoodsin Activent-suutinkanava (Kuva 6.), sekä 

Fläktwoodsin Floormaster DVHA (Kuva 7.). Activent-ilmanjakolaite on suutinkana-
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vayksikkö, jossa on useita pieniä suutinaukkoja. Tuloilma virtaa tasaisesti suutinauk-

kojen kautta koko jakolaitteen pituudelta. Ilmasuihkut vetävät mukaansa huoneilmaa, 

jolloin suuret ilmamassat alkavat liikkua hitaasti. Tuloilma sekoittuu tehokkaasti huo-

neilmaan. Floormaster on lattialle asennettava puolipyöreä tuloilmalaite, joka on tar-

koitettu syrjäyttävään ilmanjakoon. Floormaster koostuu pyöreästä, rei’itetystä jako-

pellistä, jonka päällä on polykarbonaatista valmistettu kennolevy. Tämän ansioista 

ilma jakautuu tasaisesti vaakasuuntaan etupellin läpi, jolloin heittopituus on lyhyt ja 

äänitaso erittäin matala. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

 

 

Kuva 6. Fläktwoods Activent-suutinkanava (Fläktwoods, 2017) 

 

Kuva 7. Fläktwoods Floormaster DVHA (Fläktwoods, 2017) 
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3.3 Ulko- ja jäteilma 

Ulko- ja jäteilmakanavat ovat myös pyöreitä sinkittyjä kanavia. Kanavien suunnitte-

lussa vaikutti vesikaton läpivientimahdollisuudet, jotka rajasivat jäteilmakanavan 

koon ø315. Ulkoilma otetaan ilmastointikoneelle ulkoseinästä, ikkunaruudun koh-

dalta. Ulkoilmakanava suunniteltiin kooltaan ø400, mutta mikäli tilanpuutteen takia ei 

ole mahdollista, voidaan se tehdä myös ø315. Jäte- ja ulkoilmakanavan liittymiset il-

mastointikoneeseen suunniteltiin siten, ettei vesi, lumi tai roskat pääset koneen sisälle. 

Sekä jäteilma- että ulkoilmakanava lämpöeristetään 100 mm eristeellä. 

 

Ulkoilman sisäänottoaukon suojaksi suunniteltiin Jevenin LumiKilpi (Kuva 8), joka 

estää lumen ja veden pääsyn rakennukseen. Profiili- ja kammiorakenteen ansiosta lumi 

ja vesi erottuvat tehokkaasti ilmavirrasta. LumiKilpi on alumiinia, joka osaltaan mer-

kitsee jäätymisvapaata rakennetta. Ilman sisäänotto tapahtuu otsapinnan lisäksi si-

vuilta ja pohjasta. (Jeven www-sivut, 2017.) 

 

 

Kuva 8. Jeven LumiKilpi (Jeven, 2017) 

 

Jäteilman ulospuhallushajottimeksi valittiin Fläktwoodsin EYMA (Kuva 9), joka pu-

haltaa jäteilman ylös suudella nopeudella. Ulospuhallushajotin on muotoiltu siten, ettei 

sadevesi pääse ilmanvaihtojärjestelmään, vaikka poistopuhallus olisi välillä poissa toi-

minnasta. 
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Kuva 9. Fläktwoods EYMA (Fläktwoods, 2017) 

3.3.1 Määräykset 

“Ulkoilmalaitteet sekä niiden liitännät ilmanvaihtojärjestelmään ja rakennukseen si-

joitetaan, suojataan tai mitoitetaan niin tai ulkoilmalaitteiden rakenteen on oltava sel-

lainen, ettei ilmanvaihtojärjestelmään pääse lunta tai sadevettä haitallisessa määrin. 

Sisään pääsevä lumi tai sadevesi eivät saa aiheuttaa vaurioita rakennukselle tai ilman-

vaihtojärjestelmälle eivätkä saa vaikeuttaa ilmanvaihtojärjestelmän toimintaa. 

 

Pystysuoralle ulkoseinälle sijoitettu suojaamaton ulkoilmalaite, johon tuuli pääsee 

suoraan vaikuttamaan, mitoitetaan yleensä korkeintaan otsapintanopeudelle 2,0 m/s.” 

(Suomen RakMK D2 2012, 21) 
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3.4 Painehäviöt ja äänitasot 

 

Kuva 10. Ilmastointikoneen TK1 tuloilman painehäviöt (Samuli Laitinen, 2017) 

 

Kuva 11. Ilmastointikoneen TK1 poistoilman painehäviöt (Samuli Laitinen, 2017) 
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Kuva 12. Ilmastointikoneen TK1 ulkoilman painehäviöt (Samuli Laitinen, 2017) 

 

Kuva 13. Ilmastointikoneen TK1 jäteilman painehäviöt (Samuli Laitinen, 2017) 



20 

 

Kuva 14. Ilmastointikoneen TK1 tulo- ja poistoilmapäätelaitteiden äänitasot (Samuli 

Laitinen, 2017) 

4 KOEHUONEEN SUUNNITTELU 

 

Ilmastointikone TK2 koostuu erillisistä kanavapuhaltimista, äänenvaimentimista ja 

kanavapattereista. Sekä tulo- että poistopuoli sijoitetaan koehuoneen yläpuolelle ja 

kannakoidaan seinästä, täten säästetään tilaa koehuoneen yläpuolelta. (Kuva 15 ja 16.) 
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Kuva 15. Koehuoneen kanavisto (Samuli Laitinen, 2017) 

 

 

 

Kuva 16. Koehuoneen kanavisto 3D (Samuli Laitinen, 2017) 
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4.1 Kanavisto 

Ilmastointikone TK2 on ilmavirraltaan maksimissaan 120 l/s ja kanavisto on suunni-

teltu kokonaisuudessaan ø160. Ilmastointikone ottaa ilman testaustilasta ja puhaltaa 

ilman takaisin testaustilaan, lähelle tilan poistolaitteita. Koehuoneessa on alaslaskettu 

katto, jonka yläpuolella tulo- ja poistoilmakanavat kulkevat. Kanavien läpiviennit on 

suunniteltu koehuoneen kulmaan, jotta saadaan säästettyä tilaa koehuoneen yläpuo-

lella. Kanavisto koostuu piennopeuslaitteesta ja katossa olevista hajottajista, joita on 

tarkoitus käyttää eri aikaan, jolloin koehuoneeseen saadaan erilaisia ilmanjakoperiaat-

teita. Poistoilmaventtiilit on sijoitettu koehuoneen reunaan. 

 

Piennopeuslaitteena toimii Fläktwoodsin Floormaster DVHA, samoin kuin testausti-

lassa. Katossa olevat tuloilmahajottajat ovat Fläktwoodsin VFKB, joka sisältää pyör-

rehajottimen VFKH ja vaimennetun tasauslaatikon ATTC. Muotonsa ansioista pyör-

rehajotin sekoittaa tuloilman huoneilmaan erittäin hyvin, näin ollen huoneilma pysyy 

miellyttävä myös suurella alilämpötilalla toimittaessa. Tasauslaatikossa on patentoitu 

mittaus- ja säätölaitteen monipistemittaus, joka mahdollistaa tasaisen ja tarkan mit-

tausarvon. Mittaus- ja säätölaite on myös helposti irrotettavissa tarkastusta ja puhdis-

tusta varten. Poistoilmalaitteena toimii Fläktwoodsin poistoilmaventtiili KSO (kuva 

17). (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

 

 

Kuva 17. Fläktwoods KSO, VFKB ja DVHA (Fläktwoods, 2017) 
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4.1.1 Kanavapatterit 

Kanavapatterit on tarkoitettu ilman lämmittämiseen tai jäähdyttämiseen. Lämmön siir-

tämiseksi tehokkaasti putkistosta kiertävästä nesteestä ilmaan, kanavapatteri koostuu 

sik-sak-ryhmitellyistä putkista. Riittävän suuren lämpö- ja jäähdytyspinta-alan saa-

miseksi putket on varustettu lamelleilla. Patteria ympäröi vaippa, joka on varustettu 

kanavastandardin mukaisella pyöreällä liitännällä. Puhdistusta ja tarkastusta varten on 

irrotettava luukku. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

Ilmastointikoneen TK2 lämmitys- ja jäähdytyspatteriksi valittiin Fläktwoodsin QJHD-

160 ja QJCD-160. (Kuva 18.) 

 

 

Kuva 18. Ilmastointikoneen TK2 kanavapatterit (Fläktwoods 2017) 

4.1.2 Kanavapuhaltimet 

Kanavapuhaltimiksi kutsutaan pieniä keskipakosiipipyörällä varustettuja aksiaalisesti 

puhaltavia ja kanavoitavia puhaltimia. Kanavapuhaltimia on poikkipinnan muodon 

mukaan pyöreitä ja suorakaiteen muotoisia. Kanavapuhaltimien etuna on hyvä pai-

neenkehitys pienillä ilmavirroilla ja helppo asennus. (Sandberg 2014, osa 1, 203) 
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Ilmastointikoneeseen TK2 valittiin sekä tulo- että poistopuolelle kanavapuhaltimeksi 

Fläktwoodsin ILC-kanavapuhallin EC-moottorilla (Kuva 19). Kanavapuhaltimet täy-

tyy äänieristää ympäriltä. 

 

 

Kuva 19. Fläktwoods ILC-kanavapuhallin (Fläktwoods, 2017) 

4.2 Äänitasot 

Ilmastointikoneen TK2 päätelaitteiden äänitasot on annettu kolmella eri vaihtoehdolla. 

Äänenvaimentimena mitoituksessa käytettiin Lindabin PVA-160-900-100. (Kuva 20.) 

- Piennopeuslaite 60 l/s, kattohajottajat 30 l/s per laite (Kuva 21). 

- Piennopeuslaite 120 l/s, kattohajottajat 0 l/s per laite (Kuva 22). 

- Piennopeuslaite 0 l/s, kattohajottajat 60 l/s per laite (Kuva 23). 

 

 

Kuva 20. Äänenvaimennin Lindab PVA (Lindab, 2017) 
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Kuva 21. Piennopeus 60 l/s, kattohajottajat 30 l/s per laite (Samuli Laitinen, 2017) 

 

Kuva 22. Piennopeus 120 l/s, kattohajottajat 0 l/s per laite (Samuli Laitinen, 2017) 
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Kuva 23. Piennopeus 0 l/s, kattohajottajat 60 l/s per laite (Samuli Laitinen, 2017) 

5 TESTATTAVA ILMANVAIHTOKONE 

 

LVI-laboratoriossa on tarkoitus testata eri valmistajien pieniä ilmanvaihtokoneita. Ka-

navisto testausta varten, suunniteltiin ilmavirraltaan 120 l/s, jolloin myös pakkashuo-

neen jäähdytysteho 8 kW on määräytynyt sen mukaan. Pienten ilmanvaihtokoneiden 

kanavisto suunniteltiin siten, että pakkashuoneesta on mahdollista ottaa kylmää ulkoil-

maa silloin, kun ulkona ei ole tarpeeksi viileää. Pakkashuoneessa olevat ulkoilma- ja 

jäteilma-aukot täytyy olla tulpattavia. Ulkoa otettua ulkoilmaa käytetään vain lähinnä 

laboratoriotöitä tehdessä. Testattavan ilmanvaihtokoneen kanaviston koko on ø160. 

Ulko- ja jäteilmakanavat eristetään 100 mm lämpöeristeellä. 
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Kuva 24. Testattavan ilmanvaihtokoneen kanavisto (Samuli Laitinen, 2017) 

 

 

Kuva 25. Testattavan ilmanvaihtokoneen kanavisto 3D (Samuli Laitinen, 2017) 
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5.1 Päätelaitteet 

Jäteilman ulospuhallushajottimeksi valittiin Fläktwoodsin EYMA ja ulkoilman ilman-

ottolaitteeksi Fläktwoodsin DYMA. Tulo- ja poistoilmaa suunniteltaessa ei ilmanja-

olla koehuoneeseen ollut väliä, koska koehuone ei vastaa asuntoa. Tarkoitus oli saada 

tuloilma sekoittumaan hyvin, joten tuloilman päätelaitteeksi valittiin Fläktwoodsin 

KTS, jonka sisällä on muovinen ilmavirran suuntauslevy puhalluskuvion valintaa var-

ten. Poistoilman päätelaitteeksi valittiin Fläktwoodsin KSO poistoilmaventtiili. (Kuva 

26.) 

 

 

Kuva 26. Fläktwoods DYMA, EYMA, KSO ja KTS (Fläktwoods, 2017) 
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6 ILMAVIRTA- JA SÄÄTÖJÄRJESTELMÄ 

6.1 Kanavisto 

Ison laboratorion puolelle tulee ilmavirtojen mittauksen ja säädön kanavisto. Kanavis-

toon oli tarkoitus saada useita erilaisia mittaus- ja säätölaitteita sekä useita erilaisia 

tulo- ja poistopäätelaitteita. Järjestelmän puhaltimena toimii kammiopuhallin, joka ot-

taa ilman isosta laboratoriosta ja puhaltaa ilman takaisin samaan tilaan. (Kuva 27 ja 

28.) 

 

Järjestelmän runko mitoitettiin kokoon ø250, jolloin ilmavirralla 500 l/s runkoon saa-

daan nopeudeksi 10 m/s. Ilmavirta- ja säätöjärjestelmässä runko tarkoittaa siis poisto-

puolen imukartiosta tulopuolen Activentteihin. Järjestelmän kaikki haarat varustetaan 

sulkupellein, mikä mahdollistaa sen, että venttiileitä voidaan käyttää vain yhtäkin ryh-

mää kerrallaan. Tarvittaessa voidaan käyttää myös ohituksia tulo- ja poistopuolella, 

jolloin saadaan myös runkoon erilaisia nopeuksia. Muiden kanavien koot määräytyivät 

valittavien päätelaitteiden ilmavirtojen mukaan. Poistoilmakanava mitoitettiin siten, 

että yhteiskanavaventtiilit 20 l/s x 8 kpl = 160 l/s ja poistoilmasäleiköt 100 l/s x 4 kpl 

= 400 l/s. Tuloilmakanava mitoitettiin siten, että tuloilmahajottimet 30 l/s x 7 kpl = 

210 l/s, jäähdytyspalkit 20 l/s x 3 kpl = 60 l/s ja VAV-säätimillä toimivat hajottajat 30 

l/s x 3 = 90 l/s. Activentit mitoitettiin 250 l/s x 2 kpl = 500 l/s, jolloin Activenttit 

toimivat tulopuolen ohituksina. 
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Kuva 27. Ilmavirta- ja säätöjärjestelmä 3D (Samuli Laitinen, 2017) 

 

Kuva 28. Ilmavirta- ja säätöjärjestelmä (Samuli Laitinen, 2017) 
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6.2 Kammiopuhallin 

Ilmavirta- ja säätöjärjestelmän kammiopuhallinta suunniteltaessa käytettiin 

Fläktwoodsin Acon-valintaohjelmaa. Kammiopuhallin mitoitettiin ilmavirralle 600 

l/s, jolloin runkokanavaan saadaan maksiminopeudeksi 12 m/s. Kammiopuhaltimena 

toimii Fläktwoodsin Centriflow 3D puhallin, jossa on EC-moottori. Kammiopuhalti-

men imupuolelle suunniteltiin 900 mm pitkä lamelliäänenvaimennin, jossa on ulosve-

dettävät lamellit. Painepuolelle suunniteltiin ylöspäin puhalluksen takia kanavaan 

asennettava laatikkovaimennin. 

 

Kuva 29. Kammiopuhallin Fläktwoods Acon (Samuli Laitinen, 2017) 
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6.3 Laitteet 

6.3.1 Tuloilman päätelaitteet 

Tuloilmahajottimiksi valittiin Fläktwoodsin ROFB-125 (Kuva 30). ROFB on vapaasti 

kattoon asennettavaksi tarkoitettu hajotin, jossa on kiinteä tasauslaatikko. Hajotin on 

muodoltaan pyöreä ja suutinosa on rei’ittämätön. Tasauslaatikossa on mittaus- ja sää-

tölaite, jonka monipistemittaus mahdollistaa tarkan mittausarvon. Tasauslaatikon sää-

töpellin mittausletkut ovat sisällä hajottimessa, mikä helpottaa säätöä ja mittausta. 

(Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

 

Kuva 30. Tuloilmahajotin ROFB (Fläktwoods, 2017) 

 

VAV-säätimillä toimiviksi tuloilmahajottimiksi valittiin Fläktwoodsin Optimix + 

RAPB 125 (Kuva 31), joka on aktiivinen tuloilmalaite, joka sisältää kaksi vaihtoeh-

toista toimintoa. Sillä voidaan pitää haluttua heittopituutta vakiona ilmavirran muuttu-

essa tai sitä voidaan käyttää ilmavirran tarpeenmukaiseen säätöön. Optimix RAPB si-

sältää aktiivisen tuloilmahajottimen RAPH ja vaimennetun tasauslaatikon ATTC, 

jossa on yhdistetty mittaus- ja säätölaite. Optimix VAV on toiminto, jolla voidaan sää-

tää ilmavirtaa. Sitä voidaan käyttää sekä muuttuvalle että vakiona pysyvälle virtauk-

selle. VAV-toimintoa voidaan käyttää joko analogisella tai Modbus-toimilaitteella. 

(Fläktwoods www-sivut, 2017) 

 



33 

 

Kuva 31. Tuloilmahajotin Optimix + RAPB (Fläktwoods, 2017) 

 

Jäähdytyspalkeiksi suunniteltiin SwegonAB Adriatic VF jäähdytyspalkit (Kuva 32). 

Adriatic VF on suunniteltu näkyvään asennukseen joko ripustettuna tai suoraan kat-

toon asennettuna. Jäähdytyspalkissa on Swegonin ADC-ilmanohjain, joka tarjoaa ai-

nulaatuisen mahdollisuuden puhalluksen suuntaukseen. Jäähdytyspalkissa on myös si-

säänrakennettu VariFlow-suutinlaitteisto. Ilmavirtoja voidaan säätää suutinlistojen 

avulla käyttökohteen mukaan. (Swegon www-sivut, 2017) 

 

 

 

Kuva 32. Jäähdytyspalkki Adriatic VF (SwegonAB, 2017) 
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Tuloilmakanavan rungon ohitukseksi suunniteltiin Fläktwoodsin Activent-suutinkana-

vat (Kuva 33). Tuloilma virtaa tasaisesti pienistä suuttimista koko ilmanjakolaitteet 

pituudelta. Suuttimista tulevat ilmasuihkut vetävät mukaansa huoneilmaa, jolloin suu-

ret ilmamassat alkavat liikkua hitaasti. Tällöin oleskeluvyöhykkeen ilman virtausno-

peus pysyy pienenä. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

 

Kuva 33. Activent-suutinkanava (Fläktwoods, 2017) 

 

6.3.2 Poistoilman päätelaitteet 

Poistoilmasäleiköksi valittiin Fläktwoodsin AVS-300-100 + TGE 300-100-A (Kuva 

34). Tasauslaatikko TGE on tarkoitettu suorakulmaisille tulo- ja poistoilmasäleiköille. 

Tasauslaatikon alhainen äänitaso ja hyvä äänenvaimennusominaisuus varmistavat ta-

saisen ilman virtauksen säleikölle. Tasauslaatikossa on säätölaite, joka voidaan irrottaa 

tarkastusta ja puhdistusta varten. AVS säleiköt voidaan asentaa seinään, lattiaan tai 

kattoon. (Fläktwoods www-sivut, 2017) 
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Kuva 34. Poistoilmasäleikkö AVS ja tasauslaatikko TGE (Fläktwoods, 2017) 

 

Yhteiskanavaventtiileiksi valittiin Fläktwoodsin KSO-125 (Kuva 35). KSO on hiljai-

nen ja klassinen poistoilmaventtiili pienille ilmavirroille. Venttiilin rungossa on solu-

muovitiiviste ja kierrekara, jonka avulla venttiili on helposti säädettävissä ja lukitta-

vissa haluttuun asentoon. (Fläktwoods www-sivut, 2017) 

 

 

Kuva 35. Poistoilmaventtiili KSO (Fläktwoods, 2017) 

 

Ilmavirta- ja säätöjärjestelmän ottaa ilman isosta laboratoriosta imukartion kautta. 

Imukartio toimii myös poistoilmakanaviston ohituksena. Imukartioiksi valittiin Lin-

dab ILKNU-50 (Kuva 36), jossa on 10 x 10 mm verkon silmäkoko. 
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Kuva 36. Imukartio ILKNU-50 (Lindab, 2017) 

6.3.3 Mitta- ja säätölaitteet 

Ilmavirta- ja säätöjärjestelmän kanavistoon oli tarkoitus suunnitella erilaisia mittaus- 

ja säätömahdollisuuksia. Kanaviston jokainen haarakohta varustetaan Iris- ja sulkupel-

lillä, jolloin pystytään sulkemaan halutut haarat ja pystytään mittaamaan haluttuja pää-

telaitteita ja kanavaosuuksia. Runkokanavaan suunniteltiin myös erilaisia mittalait-

teita. Mitta- ja säätölaitteet pyritään asentamaan siten,, että virtauksen tulosuunnassa 

on riittävästi suojaetäisyyttä. 

 

Fläktwoodsin IRIS-pelti (Kuva 37) muodostuu runko-osasta, säätösäleistä, säätömut-

terista, säätöasteikosta ja mittayhteistä. IRIS soveltuu ilmavirtojen nopeaan ja tarkkaan 

mittaukseen ja säätöön. IRIS-pellillä on matala äänitaso ja sen toiminta on virtaus-

suunnasta riippumaton. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 

 

Fläktwoodsin MR mittarengas (Kuva 37) muodostuu runko-osasta, mittarenkaasta ja 

manometriliitännöistä. Mittarengas soveltuu ilmavirtojen nopeaan ja tarkkaan mit-

taukseen myös virtaushäiriöiden jälkeen. (Fläktwoods www-sivut, 2017.) 
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Kuva 37. IRIS-säätöpelti ja mittarengas MR (Fläktwoods, 2017) 

 

Halton PTS/A (Kuva 38) on sulkupelti, jossa on kumitiivisteet, jotka varmistavat mah-

dollisimman hyvän tiiviyden suljetussa asennossa. Sulkupelti on varustettu joko käsi-

käyttöisellä kahvalla tai sähköisellä toimilaitteella. (Halton www-sivut, 2017) 

 

 

Kuva 38. Sulkupelti PTS/A (Halton, 2017) 

 

Lindab UltraLink (Kuva 39) on uusi teknologia, jonka avulla ilmavirtaa voidaan mitata 

ilman painehäviöitä ultraäänen avulla. Koska mittaus tapahtuu kanavan pinnasta ult-

raäänellä, kanaviston likaantuminen ei vaikuta mittaukseen ja säätöön. UltraLink on 

erittäin tarkka kanavanopeuksilla 20 m/s – 0,5 m/s. UltraLinkissä on mukana myös 

lämpötilanmittaus. (Lindab www-sivut, 2017) 
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Kuva 39. Mittalaite UltraLink (Lindab, 2017) 

6.4 Äänitasot 

Ilmavirta- ja säätöjärjestelmän äänitasot on laskettu lisävaimennuksella ja ilman lisä-

vaimennusta (Taulukko 1). Lisävaimentimena toimii Lindabin PVA 250-600-100 ää-

nenvaimennin. Äänenvaimentimet sijoitetaan ennen imukartiota (imupuoli) ja ennen 

Activenttejä (painepuoli). 

 

TAULUKKO 1. Ilmavirta- ja säätöjärjestelmän äänitasot (Samuli Laitinen, 2017) 
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7 LÄMMITYS JA JÄÄHDYTYS 

7.1 Lämmitys 

LVI-laboratorion lämmin vesi otetaan sähköisestä lämminvesivaraajasta. Sillä lämmi-

tetään testaustilan ilmastointikoneen TK1 etu- ja jälkilämmityspatterit, koehuoneen 

yläpuolella olevan ilmastointikoneen TK2 kanavapatteri sekä testattavalle pienelle il-

manvaihtokoneelle tuodaan lämpöjohdot. Lämminvesivaraajaa käytetään myös ison 

laboratorion puolella muita laboratoriotöitä varten. Ilmastointikoneen TK1 lämpöjoh-

tojen venttiilit asennetaan rakenneosan kohdalle, jolloin ne ovat helposti säädettävissä 

laboratoriotöitä varten. (Kuva 40.) 

 

 

Kuva 40. Putkien periaatekaavio (SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnossuunni-

telma, 1/2016) 

7.2 Jäähdytys 

LVI-laboratorion ilmastointikoneiden jäähdytys hoidetaan Carrier-vedenjäähdytti-

mellä. Sillä jäähdytetään testaustilan ilmastointikoneen TK1 jäähdytyspatterit, koe-

huoneen ilmastointikoneen TK2 kanavapatteri sekä ison laboratorion puolella olevat 

jäähdytyspalkit. Ilmastointikoneen TK1 venttiilit asennetaan rakenneosan kohdalle, 

jolloin niihin pääsee helposti käsiksi. Vedenjäähdyttimen liuosjäähdytin asennetaan 

vesikatolle pilarilinjan kohdalle. Liuosjäähdytintä varten täytyy rakentaa huoltotaso 
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vesikatolle. Liuosjäähdyttimen putkien vesikaton läpiviennit tehdään samaan linjaan 

kuin testattavan ilmanvaihtokoneen ulko- ja jäteilman läpiviennit. (Kuva 41.) 

 

 

Kuva 41. Putkien periaatekaavio (SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnossuunni-

telma, 1/2016) 

8 VIEMÄRIT 

Kondenssivesiä ja mahdollisia laiterikkoja varten, ilmastointikoneen TK1, pakkasko-

neen ja vedenjäähdyttimen viereen asennetaan Vieserin lattiakaivot DN 75. Lattiakai-

voihin asennetaan Vieserin erikoisvesilukot, jotka estävät pahojen hajujen leviämisen 

tilaan. Puutteellisten pohjaviemärikuvien takia, kuvassa on merkattuna vain lattiakai-

vojen paikat. (Kuva 42.) 

 

Toisena vaihtoehtona, ilman lattian piikkausta, voidaan laittaa teräsaltaat ilmastointi-

koneen TK1, pakkaskoneen ja vedenjäähdyttimen alle. Teräsaltaasta vesi pumpataan 

ja viemäröidään testaustilassa olevaan pesualtaan vesilukkoon. 
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Kuva 42. LVI-laboratorion viemärit (Samuli Laitinen, 2017) 

9 YHTEENVETO 

 

Tämän opinnäytetyön aiheena oli suunnitella Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden 

kampuksen LVI-laboratoriota ja sinne tulevia ilmanvaihtojärjestelmiä. Opinnäytetyön 

tekeminen aloitettiin valmiina olevan luonnossuunnitelman pohjalta, jota käytettiin 

apuna ilmanvaihtojärjestelmien suunnittelussa. Opinnäytetyössä käytettiin MagiCAD- 

ohjelmaa sekä Fläktwoodsin Acon-valintaohjelmaa. 

 

LVI-laboratorion suunnitelmat onnistuivat kaikkien tarpeiden mukaisesti. LVI-

laboratoriossa pystytään tekemään monenlaisia laboratoriotöitä, kuten esimerkiksi 

useita erilaisia ilmanvaihtotekniikkaan liittyviä laboratoriotöitä, rakennustekniikan la-

boratoriotöitä ja ilmastointikoneisiin liittyviä laboratoriotöitä. LVI-laboratoriossa on 

myös mahdollista testata eri tuotevalmistajien pieniä ilmanvaihtokoneita ja päätelait-

teita. 



42 

LÄHTEET 

Fläkt Woods Oy www-sivut. Viitattu 2017. www.fläktwoods.fi 

Halton www-sivut. Viitattu 2017. www.halton.fi 

Jeven www-sivut. Viitattu 2017. www.jeven.fi 

Lindab www-sivut. Viitattu 2017. www.lindab.fi 

SAMKin uuden LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016, Pori. 

Sandberg E. 2014. Ilmastointilaitoksen mitoitus, Ilmastointitekniikka osa 2, Tam-

pere: Talotekniikka-Julkaisut Oy 

Sandberg E. 2014. Sisäilmasto ja ilmastointijärjestelmät, Ilmastointitekniikka osa 1, 

Tampere: Talotekniikka-Julkaisut Oy 

Suomen RakMK D2. 2012. Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja 

ohjeet 2012. Helsinki. Ympäristöministeriö, Rakennetun ympäristön osasto. 

Swegon www-sivut. Viitattu 2017. www.swegon.fi 

Vieser www-sivut. Viitattu 2017. www.vieser.fi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fläktwoods.fi/
http://www.halton.fi/
http://www.jeven.fi/
http://www.lindab.fi/
http://www.swegon.fi/
http://www.vieser.fi/


 

LIITE 1 (1 / 7) 

 

 



 

LIITE (2 / 7) 

 

 



 

LIITE 1 (3 / 7) 

 

 



 

LIITE 1 (4 / 7) 

 

 



 

LIITE 1 (5 / 7) 

 

 

 



 

LIITE 1 (6 / 7) 

 

 

 

 



 

LIITE 1 (7 / 7) 

 

 

 



 

LIITE 2 (1 / 17) 

 

 



 

LIITE 2 (2 / 17) 

 



 

LIITE 2 (3 /17) 

 

 



 

LIITE 2 (4 / 17) 

 

 



 

LIITE 2 (5 / 17) 

 



 

LIITE 2 (6 / 17) 

 



 

LIITE 2 (7 / 17) 

 



 

LIITE 2 (8 /17) 

 



 

LIITE 2 (9 / 17) 

 

 



 

LIITE 2 (10 / 17) 

 



 

LIITE 2 (11 / 17) 

 

 

 



 

LIITE 2 (12 / 17) 

 

 

 

 



 

LIITE 2 (13 / 17) 

 

 

 

 

 



 

LIITE 2 (14 / 17) 

 

 

 

 

 

 

 



 

LIITE 2 (15 / 17) 

 



 

LIITE 2 (16 / 17) 

 

 

 

 

 

 

 



 

LIITE 2 (17 / 17) 

 

 

 

 



 

LIITE 3 (1 / 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LIITE 3 (2 / 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LIITE 4 (1 / 2) 

 

 

 



 

LIITE 4 (2 / 2) 

 


