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Tadmén opinndytetyon tavoitteena oli kehittdad ilmanvaihtolaitteen toimintaa ja helpottaa
ilmanvaihtojarjestelmén suunnittelua. Ty0 tehtiin kaksiosaisena. Ensimmaéisessd osiossa
perehdyttiin ilmanvaihtojirjestelmin kehittimiseen. Siind tarkoituksena oli saattaa Val-
lox Oy:n tuotteet Jidea Oy:n JCAD LVI easy -ohjelmistoon. Toisessa osiossa suunnitel-
tiin kaksi uutta moottorointiratkaisua litkuttamaan ilmanvaihtolaitteen limmontal-
teenoton sulkupelti.

Ensimmaisessi osiossa keréttiin jokaisesta Valloxin tuotteesta tuotetietomalli, joka si-
sdltdd tuotteen tirkeimmat ominaisuudet taulukoituna seki tuotteen mittapiirustuksen ja
valokuvan tuotteesta. Aluksi ndma kerittiin yhdesté tuotteesta, jonka jalkeen tdma yksi
tuotetietomalli 1dhetettiin Jidea Oy:lle hyvéksyttiviksi. Vastaukseksi saatiin paran-
nusehdotuksia tuotetaulukkoon. Parannusehdotukset otettiin huomioon ja taulukko tiy-
tettiin niiden mukaisesti loppuun. Valmista tuotekirjastoa ei ldhetetty muiden tyokiirei-
den vuoksi Jidealle, jossa se siirretddn JCAD -ohjelmistoon. Tuotekirjaston ldhettdmi-
nen aiotaan kuitenkin tehdé vield lahitulevaisuudessa, jotta JCAD LVI easy -
suunnitteluohjelma saadaan kayttoon.

Toisessa osiossa suunniteltiin kaksi erilaista moottorointiratkaisua liikuttamaan ilman-
vaihtolaitteen ldmmontalteenoton sulkupeltid. Néité ratkaisuita varten tarkasteltiin ensin
kahta erilaista peltimoottoria, joista toinen on Eltek Groupin ja toinen Boschin valmis-
tama. Kun molempien moottoreiden ominaisuudet oli selvitetty, suunniteltiin niille
kummallekin sopiva moottorointiratkaisu ilmanvaihtolaitteeseen Vallox TSK Multi 80.
Molemmat uudet moottorointiratkaisut ovat toimivia ja toteutuskelpoisia, mutta niitd
tuskin tullaan toteuttamaan tdssé kyseisessé ilmanvaihtokoneessa. Sen sijaan niitd tul-
laan todennékoisesti soveltamaan uusien ilmanvaihtolaitteiden suunnittelussa.
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Abstract

The aim of this thesis was to improve the operation of a ventilation unit and make its
designing easier. The thesis is made in two parts. The first part is about making the de-
signing of the ventilation system easier. The aim of this part was to bring the products
of Vallox Oy to JCAD LVI easy program, which is created by Jidea Oy. The second
part of the thesis is about designing two new motoring solutions to move the plate of the
heat recovery system in the ventilation unit.

In the first part of the thesis the product data model was collected of every product of
Vallox. A product data model includes the important characteristic of the product in the
table form. It also includes the dimensioned drawing and the photograph of the product.
All the product data models together establish a product catalog. At first the product
data model was collected from one product. That one product data model was sent to
Jidea Oy. The product data model was accepted with a few reform proposals. Those
were observed while the rest of the table was completed. Because of the other work bu-
syness the finished product catalog hasn’t been sent to Jidea Oy, where it will be trans-
ferred to JCAD program. The product catalog will be sent to Jidea Oy in the near future
in order to get JCAD LVI easy designing program to use.

In the second part of the thesis two motoring solutions were designed to move the plate
of the heat recovery system in the ventilation unit. For these solutions there were two
different types of D.C. motors. Other of these motors is made by Eltek Group and other
is made by Bosch. At first the characteristics of both of these motors were cleared. After
that the two new motoring solutions were designed for these motors. The motoring solu-
tions were designed for the ventilation unit Vallox TSK Multi 80. Both of these new
motoring solutions were operative and feasible. However they won’t probably be in-
cluded in this ventilation unit. Instead they will be applied when new ventilation units
are designed.
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1 Johdanto

Tamaén tyon tarkoitus on helpottaa Vallox Oy:n ilmanvaihtojérjestelmin suunnittelua ja
kehittdd ilmanvaihtokoneen toimintaa. Tyo on kaksiosainen. Ensimmaisessd osassa ki-
sitellddn ilmanvaihtojirjestelmén suunnittelun helpottamista. Toinen osa on ongelman-

ratkaisuosa, jonka tarkoituksena on kehittdé ilmanvaihtokoneen sulkupellin toimintaa.

Tyon ensimmaéisessa osassa luodaan Vallox Oy:n tuotteille tuotetietomallit, jotka pysty-
tddn siirtdméddn JCAD LVI easy -suunnitteluohjelmaan. Tuotetietomallit sisdltdvét tuo-
tetaulukon sekd mittapiirustuksen ja valokuvan tuotteesta. Taulukko on tehty Exceliin,
ja sithen on kerétty Valloxin tuotteet tictoineen. Mittapiirustus on ylhdiltd péin esitetty
piirustus tuotteesta, ja siitd selvidéd ilmakanavien ldht6jen sijainnit. Valokuva on otettu
tuotteesta etuviistosta, ja siitd saa hyvéin kokonaiskésityksen tuotteesta. Lopuksi laadi-

taan vield ohjeistus tuotekirjaston ylldpitdmiseen.

Toisessa osassa suunnitellaan uusi moottorointiratkaisu liitkuttamaan ilmanvaihtokoneen
sulkupeltid. Siihen kuuluu uusien moottorivaihtoehtojen selvittdminen ja uuden meka-
nismin suunnittelu. Osan alussa tutustutaan kahteen erilaiseen peltimoottoriin ja selvite-
tddn niiden ominaisuuksia. TAmén jilkeen suunnitellaan uusi ilmanvaihtokoneen sulku-

pellin toimintamekanismi.
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2 Vallox Oy

Vallox Oy on loimaalainen yritys, joka kehittdd, valmistaa ja markkinoi sisdilmatekno-
logiatuotteita. Sen liiketoiminta-alueita ovat mm. limmontalteenottolaitteet, huippuimu-
rit sekd liesikuvut ja -tuulettimet. Valloxin tunnettuihin tuoteryhmiin kuuluvat esimer-
kiksi X-Line- ja Slim-Line-liesikuvut ja -tuulettimet sekd Vallox-ilmanvaihtolaitteet.

(Vallox Oy Internet-sivusto 22.10.2009)

”Vallox on kaikilla kolmella liiketoiminta-alueellaan Suomen markkinoi-
den johtavia yrityksia sek& teknologian kehityksella ettd markkinaosuudel-
la mitattuna. Valloxin keskeisia asiakasryhmié ovat pientalorakentajat,
LVI-asennusliikkeet, tukkuliikkeet, talotehtaat, rakennusurakoitsijat, ra-
kennuttajat ja kunnat.”

(Vallox Oy Internet-sivusto 22.10.2009)

Kuviossa 1 on esitetty valokuva yhdestd Valloxin ilmanvaihtokoneesta. Tdimén koneen
nimi on Vallox Digit2 SE MLV. Se on ilmanvaihtokone, jossa on lammontalteenotto-
ominaisuus, maaldmpoverkkoon liitetty etulammitysyksikko ja nestekiertoinen jalki-
lammitysyksikko.

(Vallox Oy Internet-sivusto 3.3.2010)

Kuvio 1: llmanvaihtokone Vallox Digit2 SE MLYV.
(Vallox Oy Internet-sivusto 3.3.2010)

Talla hetkelld Vallox Oy tyollistdd runsaat 130 tyontekijéa, joista tuotannon tyontekijoi-

td on noin sata ja toimihenkil6itd véhdn yli kolmekymmenté. Yrityksen litkevaihto on
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noin 20 miljoonaa euroa. Vallox on alkujaan perustettu vuona 1971, jolloin sen nimi oli
Valmet Oy. Vuodesta 1987 alkaen yritys on toiminut nimelld Vallox Oy. Toimitusjohta-
jana toimii Rauno Mékela.

(Vallox Oy Internet-sivusto 22.10.2009; Vallox Oy:n uuden tyontekijan perehdytta-

misopas)

Suomen markkinoilla Vallox on alan suurin valmistaja. Sen tuotteita on asennettu run-
saaseen 300 000 asuntoon. Kansainvilisten toimintojen osuus on ollut noin 25 % yrityk-
sen liikevaihdosta, viennin osuus on jatkuvasti kasvamassa. Markkina-alueeseen kuuluu
Saksa, Norja, Belgia, Sveitsi, Itdvalta, Baltian maat sekd Puola.

(Vallox Oy Internet-sivusto 22.10.2009)

Vallox Oy:n yhteistyokumppaneita ovat mm. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Aller-
gia- ja astmaliitto sekd Sisdilmayhdistys Ry. Yhteistyon tavoitteena on péésta parem-
paan ja puhtaampaan ympéristoon pienemmaélld energiankulutuksella. Valloxilla on
oikeus kayttdd limmontalteenottolaitteissaan Allergia-tunnusta. Tdma tunnus tarkoittaa,
ettd Vallox on onnistunut padsemain tuotteissaan helposti vaihdettaviin suodattimiin ja
hyvélaatuiseen hienosuodatukseen.

(Vallox Oy Internet-sivusto 22.10.2009)
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3 Tuotetietomallien keraaminen JCAD -ohjelmistoa varten

Ty6n ensimmadinen osa késittelee tuotetietomallien luomista. Taémén osan tarkoitus on

kehittdd ilmanvaihtokoneen suunnittelua Jidea Oy:n JCAD LVI easy -ohjelmiston avul-
la. Osan tavoitteena on kerétd Valloxin tuotteiden tiedot yhteen taulukkoon, seké kerdta
niistd mittapiirustukset ja valokuvat. Téhén ty6hon kuuluvat osuudet ovat tuotetaulukko

ja laitteiden mittapiirustukset, Valloxin yhteistyokumppani puolestaan hoitaa valokuvat.

3.1 Tuotekirjaston laadinta

Tyo aloitettiin laatimalla tuotekirjasto Valloxin kaikista tuotteista. Jidea toimitti Vallo-
xille valmiin pohjan, jonka ensimmadiselle riville oli kirjoitettu tarvittavien tietojen ot-
sikko. Tarpeelliset tiedot késittelevit koneen yksityiskohtia. Taulukosta 16ytyy mm.
koneen ulkomitat, sen huipputeho ja mahdolliset lisdvarusteet. Tietojen kerddmisen
apuna kaytettiin vuoden 2009 tuotehinnastoa, josta 16ytyy suurin osa tuotteiden tiedois-
ta, joita tarvittiin tuotetaulukkoa varten. Loput tiedot 16ytyivét jokaisen tuotteen omasta

teknisestd ohjeesta.

Tuotetaulukon siséltdmien tietojen lisdksi Jidealla tarvitaan jokaisesta tuotteesta mitta-
piirustus ja valokuva. Ne péétettiin nimeté jokaisen tuotteen yksil6llisen lvi-numeron

mukaan, jotta niiden yhdistiminen tiettyyn tuotteeseen olisi helpompaa.

Taulukon téyttdmistd on yksinkertaisinta késitelld esimerkkituotteiden avulla. Seuraa-
vissa kappaleissa on kisitelty erilaisten tuotteiden taulukointiratkaisuja. Ensimmaéisessa
osassa késitellddn ilmanvaihtolaitteen, seuraavassa liesituulettimen ja viimeisessa lisé-
tarvikkeen taulukointia. Liesikupuja ja -tuulettimia koskevat taulukon tiedot ovat kes-
kendin hyvin samankaltaista, samoin lisdlaitteiden ja -tarvikkeiden tiedot. Sen sijaan
ilmanvaihtolaitteet ovat niin erilaisia keskendin, ettd varsinkin niiden tuotetiedoissa ja

lisatarvikkeissa on huomattavia vaihteluita.

Tuotetaulukko on esitetty tdmén tyon liitteessd 1. Siind on nikyvissé vain ne tuotteet,
joita tissé tyossa tullaan késitteleméén taulukon osalta. My0s ne sarakkeet, jotka eivét
ndiden tuotteiden kohdalla sisélténeet tietoa, on jétetty pois ndkyvistd, koska taulukon
kokoa oli pienennettdvé, jotta se ei veisi aivan liikaa tilaa. Taulukkoon kerittiin yhteen-

sd 284 Valloxin tuotetta tietoineen.
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3.1.1 llmanvaihtokoneen taulukointi

Kasitellddn ensimmadiseksi ilmanvaihtokoneen taulukointia. Esimerkkilaitteena kéyte-
tddn Vallox Digit2 SE R -lammontalteenottolaitetta. Taulukon ensimmaisessé sarak-
keessa on kerrottu laitteen tyyppi yleiselld tasolla, joka tdssd tapauksessa on siis ilman-
vaihtokone. Muita mahdollisia tyyppejé yleiselld tasolla ovat liesikuvut ja -tuulettimet,
huippuimurit, Blue Sky -ilmajakojérjestelmai, tuloilmaldmmittimet seké lisdlaitteet ja -

tarvikkeet. Niitéd késitelld4n seuraavissa kappaleissa.

Seuraava sarake tarkentaa koneen tyyppid, eli timén laitteen kohdalla kyseisessa sarak-
keessa lukee automaattisesti sdadettava matalaenergiailmanvaihtokone. Seuraavissa
kahdessa sarakkeessa on kerrottu laitteen tuotetunnus ja lvi-numero. Tuotetunnus on
numerotunnus, jonka Vallox on antanut kyseiselle laitteelle sen tunnistamisen helpotta-
miseksi. Vallox Digit2 SE R -koneen tuotetunnus on 3323000 ja lvi-numero 7912083.
Seuraavassa sarakkeessa on kerrottu tuotteen koko nimi, joka on tissi tapauksessa Val-
lox Digit2 SE R. Tamén jdlkeisessd sarakkeessa on kerrottu koneen maksimiteho. Mak-

simiteholla tarkoitetaan tdssd yhteydessa koneen maksimi-ilmamairaa, eli tdssd tapauk-

sessa 120 I/s, 100 Pa.

Seuraavat kahdeksan saraketta késittelevit tuotteen muita tietoja, jotka vaihtelevat jo-
kaisella tuotteella. Viimeisiin tuotetietosarakkeisiin ei valttiméttd tule mitéén tietoja, jos
laite on suhteellisen yksinkertainen. Talldin tarpeettomat sarakkeet jétetddn tyhjiksi.
Esimerkkilaitteella tuotetiedoista on tiytetty kolme saraketta. Ensimméaiseen on kirjattu
etulammityspatteri, joka on teholtaan 1200 W, seuraavaan jalkildmmityspatteri, jonka
teho on my6s 1200 W, ja kolmanteen Vallox SED-s&&din, josta koneen toimintoja pys-

tytdan sdatamaan.

Taulukon seuraavassa sarakkeessa on kerrottu koneen ldhtokaulusten lukumaééré, koko
ja muoto. Tdmai sarake on tiytetty vain ilmanvaihtokoneilla. Esimerkkikoneella tdmén
sarakkeen sisdlto on 4*160 mm, naaras. Se tarkoittaa, ettd laitteessa on nelja ilmakana-
vaa, joiden halkaisija on 160 millimetrid. Kehykset on varustettu naaraskiinnityksella.
Seuraavaan sarakkeeseen on kirjattu linkki Valloxin Internet-sivulle, josta kyseisen lait-

teen tiedot 10ytyvit, tdssd tapauksessa http://www.vallox.com/tp_vallox_digit2_se.
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Seuraavassa sarakkeessa on tuotteesta otetun valokuvan tiedostonimi, tdssi tapauksessa
7912083.jpeg. Téstd seuraavassa neljdssa sarakkeessa on jilleen Internet-osoitteita. En-
simmadisessd niistd on linkki laitteen kdytto- ja huolto-ohjeeseen, toisessa laitteen tekni-
seen ohjeeseen, ja kolmannessa ja neljannessa laitteen mahdollisiin VTT-
sertifikaatteihin. Esimerkkituotteella ei ole VT T-sertifikaatteja, joten ne sarakkeet jadvat
tyhjiksi. Valloxin tuotteista ilmanvaihtokoneet Vallox 180 ja Vallox 90 ovat saaneet
VTT:n tuotesertifikaatin. Se todistaa ilmanvaihtokoneen energiatehokkuuden, eli [am-
montalteenoton ominaissdhkdtehon ja vuosihyotysuhteen. Se osoittaa liséksi, ettd ky-
seisten ilmanvaihtokoneiden erilaiset tekniset ominaisuudet tiyttavét sertifioinnin vaa-
timukset.

(Vallox Oy Internet-sivusto 3.3.2010)

VTT:n sertifikaattisarakkeiden jilkeisessd sarakkeessa on kerrottu tuotteen mittapiirus-
tuksen tiedostonimi, joka on siis 7912083.dwg. Taulukon neljd seuraavaa saraketta ka-
sittelee laitteen ulkoisia mittoja. Niistd ensimmaisessd on kerrottu laitteen massa, tassé
tapauksessa 71 kg, ja seuraavissa kolmessa laitteen leveys, korkeus ja syvyys, jotka talla

laitteella ovat 596 mm, 616 mm ja 584 mm.

Loput taulukon sarakkeista késittelee laitteen mahdollisia lisdtarvikkeita ja -osia. Jokai-
sesta lisdtarvikkeesta ja -osasta on kerrottu sen nimi ja tuotetunnus. Laitteiden mahdolli-
sia lisélaitteita ovat muun muassa suodatinvahti, hiilidioksidi- ja kosteusanturi, katto-
asennuslevy seké erilaiset lisiohjaimet. Nama kaikki 16ytyviat myos Vallox Digit2 SE R
-laitteen lisdtarvikkeista. Silld on myds muita mahdollisia lisdtarvikkeita, joita tdhén ei

listattu.

3.1.2 Liesituulettimen taulukointi

Seuraavaksi késitellddn liesituulettimen taulukointia. Esimerkkituotteeksi valittiin Val-
loxin X-LINE -liesituuletin, malliltaan LTX 500. Tdma kone kuuluu yleiselti tyypiltdén
liesikupuihin ja -tuulettimiin, ja tyyppi tarkemmin on X-LINE -liesituuletin. Kuten il-
manvaihtolaitteille, my0s liesikuvuille ja -tuulettimille on omat tuote- ja lvi-numeronsa.
Esimerkkituotteen tuotenumero on 2059600 ja lvi-numero 8054102. Tuotteen nimi on
LTX 500. Liesikupujen ja -tuulettimien maksimitehoja tai ilmaméaérié ei keratty tdhan

taulukkoon. Maksimitehon sarake jdi siis tyhjéksi.
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Seuraavat sarakkeet késittelevit tuotetietoja. Esimerkkituotteen kohdalla niitd ovat ka-
navaliitantd 1*@125 mm, loisteputkivalaisin, hiljainen puhallin (140 W), muuntajasaa-
din ja sulkuldppa. Loput kolme tuotetietosaraketta jaavat tyhjiksi, samoin niiden jalkei-
nen sarake, jossa kerrotaan laitteen ldhtokaulukset. Tamén jélkeiseen sarakkeeseen on
kirjattu linkki, joka vie Valloxin X-line-liesituulettimien omille sivuille. Téssa tapauk-

sessa linkki on http://www.vallox.com//tp xline liesituulettimet.

Liesikupujen ja -tuulettimien seuraavista sarakkeista moni on tyhjid. Esimerkiksi télle
tuotteelle ei 10ydy omaa valokuvaa, koska monet liesikuvuista ja -tuulettimista ovat niin
samankaltaisia, ettd niille kaikille ei katsottu tarpeelliseksi lisdtd omia valokuvia. Liesi-
kuvuille ja -tuulettimille ei ole olemassa teknisié ohjeita. Kaikki tarvittavat tiedot kdyvét
ilmi jo laitteen omasta kéyttd- ja huolto-ohjeesta, jonka Internet-osoite on kirjattu
omaan sarakkeeseensa. Tdmin takia teknisen ohjeen sarakkeeseen ei ole kirjattu mitéan
Internet-osoitetta. Liesikuvut ja -tuulettimet eivit ole myodskéén saaneet VT T:n sertifi-

kaatteja, joten my0s ne sarakkeet ovat tyhjid. Piirustuksen tiedostonimi on

8054102.dwg.

Laitteen ulkoiset mitat on listattu seuraaviin sarakkeisiin. Tdmén tuotteen ollessa ky-
seessd, leveys on 498 mm, korkeus 411 mm ja syvyys 500 mm. Liesikuvuilla ja -

tuulettimilla ei ole erikseen listattuja lisdtarvikkeita.

3.1.3 Lisé&tarvikkeen taulukointi

Viimeisend késitellddn lisdtarvikkeen taulukointia. Yleiselld tasolla esimerkiksi dénen-
vaimentimet, vesilukot ja erilliset ohjauskeskukset on miiritelty lisélaitteiksi ja -
tarvikkeiksi. Ndilld tuotteilla melko moni sarake jai tyhjéksi, koska lisdlaitteet ovat
huomattavasti yksinkertaisempia tuotteita kuin esimerkiksi Ito-laitteet (Ito eli [Ammon-
talteenotto). Téssd osiossa on keskitytty kertomaan vain niistd sarakkeista, joihin on

listattu tuotteeseen liittyvaa tietoa.

Esimerkkituotteeksi valittiin AV 100*450 mm #4inenvaimennin. TAmin esimerkkituot-
teen tuotetunnus on 2086100 ja Ivi-numero 7911042. Tuote on pydred ddnenvaimennin,
jonka siséhalkaisija on 100 mm, ulkohalkaisija 212 mm, pituus 450 mm ja liitosyhteet
100 mm. Nama tiedot on listattu tuotetiedot -sarakkeisiin. Muita tuotetietoja ei ole. Seu-

raava tdytetty sarake on Internet-osoitteen sarake, jossa on linkki Valloxin dénen-


http://www.vallox.com//tp_xline_liesituulettimet
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vaimentimien sivuille http://www.vallox.com//tp aanenvaimentimet. Ainenvaimenti-

mille on olemassa yhteinen tekninen ohje. Linkki tuohon ohjeeseen 16ytyy tuotetaulu-

kosta omasta sarakkeestaan.

Seuraavat tdydennetyt sarakkeet koskevat tuotteen ulkoisia mittoja. Esimerkkituotteen
leveys on 212 mm, korkeus 212 mm ja syvyys 450 mm. Lisilaitteille ja -tarvikkeille ei

ole listattu erillisia lisélaitteita.

3.2 Tuotepiirustusten laadinta

Seuraavassa tyOvaiheessa laadittiin tuotteista mittapiirustukset. JCAD -ohjelmistoa var-
ten mittapiirustuksen tulee olla ylhaéltdpdin kuvattu kaksiulotteinen piirustus. Niité ei
tarvinnut piirtid itse, vaan ne saatiin haettua Vertexisti sen toimintojen avulla. Piirus-

tusten muokkaaminen tdhéan tarkoitukseen sopivaksi oli tarpeen.

Kaikista Valloxin tuotteista on olemassa kolmiulotteinen malli, joka vastaa valmista
tuotetta. Mallit on tehty Vertex G4 -suunnitteluohjelman avulla. Vertexin toimintojen
avulla kolmiulotteisesta mallista pystyttiin saamaan aikaan kaksiulotteinen tuotepiirus-
tus. Télla tavalla tehdysséd tuotepiirustuksessa ilmakanavien rei’istd ndkyy koneen sisil-
12 olevat komponentit, joita ei haluttu ndkyviin mittapiirustukseen. Ainoa muokkaami-
nen siis, mika télld tavalla luodulle piirustukselle jouduttiin tekeméén, oli ilmanvaihto-
kanavien aukoista ndkyvien ylimiérdisten viivojen poistaminen. Mittaviivojen lisddmis-
td piirustukseen ei katsottu tarpeelliseksi. Esimerkkini kédytetyn ilmanvaihtokoneen Val-

lox Digit2 SE R mittapiirustus on esitetty kuviossa 2.

Kuvio 2: Esimerkkituotteen Vallox Digit2 SE R mittapiirustus.


http://www.vallox.com//tp_aanenvaimentimet
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Joidenkin piirustusten tiedostojen koko osoittautui huomattavasti suuremmaksi kuin
muiden. Lihes kaikkien tuotepiirustusten koko oli noin 80 kB, kun taas muutaman koko
oli jopa yli 400 kB. Suuria piirustuksia tdytyi muokata enemmaén, jotta ne eivét veisi
turhaa tilaa JCAD- ohjelmistossa. Naissé piirustuksissa Vertex oli jostain syysta laitta-
nut monia viivoja pédllekkiin joihinkin kohtiin, esimerkiksi ilmakanavien reikien ym-
pérille. Péaéllekkéisid viivoja poistamalla piirustusten koko saatiin laskettua puoleen
alkuperdisestd, mutta edelleen ne jaivédt muihin piirustuksiin verrattuna jonkin verran

suuremmiksi, jolloin niiden koko oli noin 200 kB. Syyta tdhdn ei 16ydetty.

3.3 Tuotteiden valokuvat

Tuotteiden valokuvat kuuluivat tdhdn tyohon vain siltd osin, ettd niille sovittiin sopiva
tiedostokoko Jarmo Suokkaan kanssa. Tuotteiden valokuvista péatettiin tehda leveydel-
tdén 15 cm kokoisia, resoluutiolla 72 dpi. Valokuvien tiedostokoko on keskiméérin noin
90 kB. Tuotteiden valokuvat poikkeavat toisistaan esimerkiksi kuvaussuunnan perus-
teella. Tdlld ei kuitenkaan ole mitddn merkitystd JCADin toiminnan kannalta. Kuviossa

3 on esitetty vield valokuva mallikoneesta Vallox Digit2 SE R.

Kuvio 3: Valokuva esimerkkituotteesta Vallox Digit2 SE R.
(S&hkoposti Jarmo Suokkaalta 16.9.2009)

Kuten kuviosta 3 havaitaan, tuotteen valokuvasta nihddan hyvin koneen sisilla olevat
komponentit. Esimerkiksi koneen tulo- ja poistoilmapuhaltimet sijaitsevat koneen poh-

jalla molemmissa reunoissa. Limmdntalteenottokenno jii niiden viéliin.
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3.4 Ohjeistus tuotekirjaston yllapitdmiseen

Ty6hon kuului my6s lyhyen ohjeistuksen laatiminen, joka helpottaa tuotekirjaston ylla-
pitdmistd jatkossa. Ohjeistuksen avulla tuotekirjasto pysyy myos yhdenmukaisena, ja
kaikki tiedot on esitetty sielld samalla tavalla. Ohjeistuksessa késitelldédn hyvin pitkalti

samoja asioita kuin téssd ty0ssi.

Ohjeen ensimmaiinen osuus késittelee taulukon yllapitidmisti, seuraava osuus tuotteiden
mittapiirustusten luomista ja viimeinen osuus tuotteiden valokuvia. Ensimmaisessa
osassa kerrotaan taulukon eri sarakkeista, mité tietoja ne sisdltdvit, ja miten tiedot tulisi
niihin kirjata. Kaikkia sarakkeita ei ollut tarpeellista kédsitelld, koska jo taulukon otsi-
kointi kertoo, miti sarakkeeseen tulisi kirjata. My0s aikaisemmin taulukoiduista tiedois-

ta voi katsoa mallia taulukon tdydentdmiseen.

Toisessa ohjeistuksen osassa kerrotaan lyhyet ohjeet sille, miten mittapiirustus tulisi
luoda Vertexin avulla. Osiossa kisitellddn myds sitd, miten Vertexin luomaa alkuperiis-
td piirustusta on muokattava, jotta se saadaan JCAD -ohjelmistolle sopivaan muotoon.

Téssé osiossa on myos esitetty kuva oikeanlaiseksi muokatusta tuotepiirustuksesta.

Ohjeistuksen viimeisessd osassa kisitellddn tuotteiden valokuvia. Se on selvésti lyhin
kappale. Siind kerrotaan yhteystiedot henkil6lle, joka hoitaa tuotteiden valokuvaamisen.
Kappaleessa kerrotaan myds kuvien koko ja resoluutio, jotka péatettiin tAmén tyon alus-

sa.

3.5 Tuotteiden saattaminen JCAD-ohjelmistoon

Taulukon tdydentdmisen alkuvaiheessa tuotekirjastosta ldhetettiin yhden tuotteen taulu-
koidut tiedot, valokuva ja mittapiirustus Jidea Oy:lle, jotta tiedettéisiin, mitd tulee tehda
erilailla, etti tuotekirjastosta saadaan sopiva JCAD -ohjelmistolle. Jidealta saatiin vasta-
ukseksi muutama korjausehdotus. Ne koskivat 1dhinnd pienid muotoseikkoja tuotetaulu-
kossa. Valokuva ja mittapiirustus kelpasivat sellaisenaan. Tuotetaulukkoon liséttiin pii-
rustuksen ja valokuvan nimiin péitteet, ennen korjausta molemmissa sarakkeissa luki
vain tuotteen lvi-numero. Nyt valokuvien tiedostonimen perdin lisdttiin paite jpeg ja
mittapiirustusten tiedostonimen perdén dwg. Muutosten tekeminen taulukkoon téssa

vaiheessa oli helppoa, koska kovin montaa tuotetta ei ollut vield taulukoitu.
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Valmista tuotekirjastoa ei ole muiden tyokiireiden vuoksi vield ldhetetty Jidealle, mutta
korjausehdotusten huomioimisen vuoksi on todennikdistd, ettd tuotekirjasto kelpaa sel-
laisenaan Jidealle ja ndin se saadaan siirrettyd JCAD LVI easy -ohjelmistoon. Jidealta
saadaan luultavasti my0s vastaus siihen, tarvitseeko jokaisesta tuotteesta erikseen olla
omaa mittapiirustusta ja valokuvaa. Useat tuotteet, kuten esimerkiksi ddnenvaimentimet,
ovat keskenddn hyvin samankaltaisia. Ne kaikki eivét luultavasti tarvitse eri valokuvia

ja mittapiirustuksia.
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4 llmanvaihtokoneen kesa/talvitoiminnon suunnittelu

TyoOn toisessa osassa on tarkoitus tutustua kahteen erilaiseen peltimoottoriin, ja kehittaa
niiden avulla ilmanvaihtokoneen keséd/talvitoimintoa. Aluksi selvitetiin molempien
peltimoottoreiden tekniset tiedot ja ominaisuudet. Tdmén jélkeen suunnitellaan kum-
mallekin moottorille ratkaisu, jonka avulla pystytddn liitkuttamaan ilmanvaihtokoneen

sulkupeltid. Lopuksi verrataan ratkaisuja ja moottoreita keskendan.

Valloxin ilmanvaihtokoneissa on lammontalteenottotoiminto. Toiminnon ollessa kéy-
t0ssd asunnosta poistuva ilma ohjataan lammontalteenottokennon kautta ulos asunnosta.
Vastaavasti ulkoa tuleva raitis ilma kierratetdan kennon kautta, jolloin kenno luovuttaa
poistoilmasta kerddmansa lammon sithen. Limmontalteenottoa tarvitaan varsinkin talvi-
sin, jolloin lto-laitteen avulla voidaan sddstda talon lammityskustannuksissa. Kesilla
lammontalteenottoa ei tarvita, koska ulkoilman ldmp6tila on usein hyvin ldhelld siséil-
man lampotilaa. Kesdlld liammontalteenotto on saatava pois pailtd, ja helpoiten se on-

nistuu sulkupellin avulla.

Téssd tyon osuudessa on tarkoitus suunnitella moottorointiratkaisu liikkuttamaan ilman-
vaihtokoneen sulkupeltid, jolla mééritellddn, onko lammontalteenotto kdytossd. Sulku-
pelti ohjaa ulkoilman joko suoraan asuntoon kayttamaitta sitd kennon kautta, tai vaihto-

ehtoisesti kennolle, jossa se limmitetddn ennen asuntoon padstdmista.

4.1 Moottorivaihtoehdot

Tamain osuuden aluksi tutustutaan tarkemmin kahteen erilaiseen peltimoottoriin. Toinen
ndistd moottoreista on Eltek Groupin ja toinen Boschin valmistama. Ensin tarkastellaan
Boschin peltimoottoria ja tutustutaan sen ominaisuuksiin ja nimellisarvoihin. Timén

jélkeen késitellddn samalla tavalla Eltekin peltimoottoria.

4.1.1 Boschin peltimoottori

Boschin valmistama peltimoottori on kokonaan musta ja leveydeltddn noin 6 cm, pituu-
deltaan noin 8 cm ja syvyydeltdén noin 3 cm. Sen tyyppikilvestd kdy ilmi sen muutamia
perustietoja. Tdmédn peltimoottorin toimintajannite on kilven mukaan 24 V DC, ja se on
valmistettu Malesiassa. Kilvestd selvidd myos moottorin tyyppinumero, joka on

0 132 801 143. Tamin numerosarjan avulla Boschin Internet-sivustolta 16ytyi tieto, ettd

tdmin moottorin tunnus on VMC 24 V 0,26 W. Sieltd 16ytyi my0s lisétietoja ja valokuva
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téstd tuotteesta. Internet-sivuston mukaan tété peltimoottoria kdytetdan varsinkin ajo-

neuvoteollisuudessa. Kuviossa 4 on esitetty valokuva tisté tuotteesta.

Kuvio 4: Valokuva Boschin peltimoottorista.
(Boschin Internet-sivusto 1.3.2010)

Tédmin tyon taulukko 1 on kopioitu Boschin Internet-sivustolta. Siind kerrotaan tdmén
moottorin tirkeimmait ominaisuudet. Taulukkoa oli tarve muokata hieman ennen ty6hon
liittdmistd, koska Boschin taulukko oli kokonaan englanniksi. Taulukkoon liséttiin uusi
sarake, jossa on suomennettu englanninkieliset termit. Taulukon termit suomennettiin

NetMot -ohjelman avulla.

Taulukko 1. Boschin peltimoottorin nimellisarvot englanniksi ja suomeksi.
(Boschin Internet-sivusto 1.3.2010)

Nominal voltage Nimellisjdnnite Un 24V

Nominal power Nimellisteho PN 0,26 W
Nominal current Nimellisvirta I N <100 mA
Maximum current Maksimi virta ) Gresz 200 mA
Nominal speed Nimellisnopeus Ny 7 min"'

Rated torque Nimellisvidntomomentti My 35 Ncm
Breakaway torque Kriittinen vaantomomentti M a > 70 Ncm
Reduction Alentaminen i 310:1
Direction of rotation Py6rimissuunta L/R

Shaft load max. axial Maksimi akselikuormitus F , <30N

Shaft load max. radial Maksimi sidekuormitus  F <50N

Type of duty Kayton tyyppi S1

Degree of protection Suojausluokka 1P 40

Weight Paino noin 0,12 kg
Clockwise Myotipdivaan 1to(+),3to(-)
Counterclockwise Vastapaivdin 1to (-), 3to (+)
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4.1.2 Eltekin peltimoottori

Eltek Groupin valmistama peltimoottori on ulkoisesti melko erilainen kuin Boschin
valmistama. Téssd moottorissa nékyy selvésti jo ulospdin itse moottori, seké alusta, jon-
ka paélle se on kiinnitetty. Moottorin koko alustoineen on noin 11 cm * 2 cm * 2 cm.
Sen kylkeen on painettu tuotteen tdrkeimmat perustiedot. Eltekin moottorin merkinnat
eivit ole yhtd selkeitd kuin Boschin moottorin, osittain siksi, koska ne on painettu pie-

nemmalla fontilla, ja osittain siksi, ettd Eltekin moottoriin on kirjattu enemmén tietoja.

Piirroskuva Eltekin peltimoottorista on esitetty kuviossa 5.

Kuvio 5: Piirroskuva Eltekin peltimoottorista.
(Eltek Group 2010. Technical Specification: Thermoactuator code 10.0331.xx)

Moottorin sdhkdisen manuaalin avulla selvitettiin moottorin kylkeen painettujen mer-
kintdjen tarkoitus. 110/240 V moottorin kyljessd merkitsee moottorin nimellisjannitetta,
jokaon 110 V AC tai 240 V AC. Kyljessé lukee my0Os moottorin syottdjannitteen nimel-
listaajuus, joka on 50 Hz tai 60 Hz. Tam4 on siis merkittdva ero, kun niitd kahta moot-

toria verrataan keskenédén. Toinen toimii tasa- ja toinen vaihtosdhkdlla.

Manuaalia tutkimalla selvisi, ettd Eltekin peltimoottorin ottama virta on 0,12 A, kun
moottoriin on kytketty jdnnite, ja se on pysdhtyneessd tilassa. Moottorin kylkeen on
painettu my0s se tyyppinumero, joka on 100331.64. My6s muiden moottorin kyljen
merkintdjen tarkoitus 10ytyi moottorin manuaalista. Sieltéd selvisi esimerkiksi koodin
T105 merkitys, se kertoo korkeimman mahdollisen lampétilan, jossa moottorin luvataan

toimivan oikein ja turvallisesti. Tdlle moottorille 105 °C on siis kyseinen lampdétila.
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Yksi moottorin kyljen merkinndistd kertoi manuaalin mukaan moottorin valmistuspéi-

vamaaran.

Manuaalissa kerrottiin myos moottorin ottoteho, se on 5,5 £ 1 W, kun kdyttdjénnite on
240 V AC, ja moottori on ollut pailla vahintdén 300 sekuntia. Manuaalissa kerrotaan
myos, ettd Eltekin moottoria ei ole suojattu kosteudelta. Boschin moottorin suojaluoki-
tus on IP 40, jonka jalkimmiinen numero tarkoittaa vesisuojausta. Tassé tapauksessa
numero on nolla, joka merkitsee, ettei myoskddn Boschin peltimoottoria ole suojattu

vedelta.

4.2 llmanvaihtokoneen sulkupellin moottorointiratkaisu

TyoOn téssd osiossa suunnitellaan uusi moottorointiratkaisu litkuttamaan ilmanvaihtoko-
neen sulkupeltid. Ratkaisu suunnitellaan ilmanvaihtokoneeseen Vallox TSK Multi 80.
Tadmén osion alussa selvitetdén, minkélainen vanha ratkaisumalli on. Tdmén jilkeen
suunnitellaan kaksi uutta ratkaisumallia Boschin ja Eltekin peltimoottoreita hyvaksi-
kéayttden. Tyon tdhdn osuuteen sisdltyy my0ds uusien moottoreiden mallinnus Vertex-

ohjelmistoon. Lopuksi vertaillaan nditd kahta uutta moottorointiratkaisua keskendin.

4.2.1 Vanha ratkaisu

Moottorointiratkaisu suunnitellaan siis Valloxin ilmanvaihtokoneeseen Vallox TSK
Multi 80. Tassd koneessa lammdntalteenoton ohitus on toteutettu ohituskanavan avulla.
Peltimoottori, jolla sulkupeltid liikutetaan, sijaitsee ohituskanavan sisélld. Téhén konee-
seen on juuri ohituskanavan ansiosta helppoa suunnitella erilaisia moottorointiratkaisui-
ta. Peltimoottorin vaihtaminen saattaisi aiheuttaa jossain muussa ilmanvaihtokoneessa
kaikkien sisdisten osien jirjestyksen muuttumisen, koska uusi moottori ei valttimatta
kokonsa ja muotonsa takia mahtuisi vanhan moottorin paikalle, vaan sille taytyisi varata
enemman tilaa ilmanvaihtokoneen sisiltd. Tassé tapauksessa uudelle moottorille tilaa on
runsaasti ohituskanavan sisdlld. Uusia moottorointiratkaisuja voidaan kuitenkin my6-

hemmin soveltaa my6s muissa ilmanvaihtokoneissa.

Kuviossa 6 on esitetty rdjdytyspiirustus Vallox TSK Multi 80 -ilmanvaihtokoneen ohi-
tuskanavasta. Sen osat on numeroitu kuvioon. Numeroitujen osien nimet on kerrottu

kuvion jélkeen.
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Kuvio 6: Vallox TSK Multi 80 -ilmanvaihtokoneen ohituskanava osineen.
(Vallox Oy:n tietokanta 5.3.2010)

Kuviossa 6 numeroidut osat ovat seuraavia.

1:

N N B W

Ohituskanavan kotelo

: Ohituskanavan takalevy

: Lto:n ohituspelti

: Ohituspellin ohjain

: Peltimoottorin kiinnityslevy
: Peltimoottori

: Peltimoottorin vipu

Kuviossa 7 on esitetty piirustus, josta ohituspellin toiminta kidy paremmin ilmi. Piirus-

tuksessa ohituspelti on tiysin auki. Peltimoottori kdéntd4 vipua, joka on kiinnitetty ohi-

tuspellin ohjaimeen. Vivun ja ohjaimen avulla peltimoottori saadaan siis kddntdméaéan

ohituspelti auki tai kiinni.



22 (22)

/

0

=
[

Kuvio 7: Vallox TSK Multi 80 -ilmanvaihtokoneen ohituskanava takaa.
(Vallox Oy:n tietokanta 5.3.2010)

Kuvio 7 on ohituskanavan takaa kuvattu, koska siitd kuvakulmasta on helpoin tarkastel-
la moottorointiratkaisua. Takaseinéa ei ole laitettu nikyviin piirustukseen. [lmanvaihto-

laitteessa ohituskanava sijaitsee aivan koneen takaseinélla.

Uusissa moottorointiratkaisuissa vanha peltimoottori korvataan uudella, aivan erimuo-
toisella moottorilla. Tdmén takia ohituspellin sulkumekanismin muitakin osia on muu-
tettava, jotta ne saadaan sopimaan yhteen uuden moottorointiratkaisun kanssa. Myos
joidenkin uusien osien suunnitteleminen on luultavasti tarpeellista, esimerkiksi mootto-

reiden mahdolliset kiinnityspellit on suunniteltava uudelleen.

4.2.2 Uusien moottoreiden mallinnus

Molempien moottorointiratkaisuiden suunnittelu aloitettiin mallintamalla peltimoottorit
Vertex-ohjelmistoon. Mallinnuksesta sovittiin, ettd mallien ei tarvitse olla kovin tarkko-
ja, kunhan kaikki tdrkeimmat osat, kuten moottorin akseli, kiinnikkeet ja sdhkoliitinnét

ovat helposti havaittavissa mallista.

Moottoreiden mallinnus aloitettiin mallintamalla Eltekin peltimoottori. Mallinnuksen
aluksi taytyi luoda uusi dokumentti Vertex-ohjelmistoon. Tdmén jélkeen uuteen doku-
menttiin luotiin moottorin pailta katsottuja ulkomittoja vastaava kaksiulotteinen suora-
kaide. Suorakaide pursotettiin kolmiulotteiseksi moottorin mittojen mukaan. Talld taval-

la syntynyt kappale vastasi moottorin suurimpia mahdollisia ulkomittoja.

Seuraavaksi tastd kappaleesta vihennettiin tarvittavista kohdista materiaalia. Materiaalia

vihennettiin esimerkiksi moottorin kiinnitysreikien kohdalta. My6s moottorin akselin
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kohdalla oleva syvennys tehtiin tissd vaiheessa. Tamin jélkeen kappaleeseen luotiin

kiinnitysreidt, moottorin akseli ja sdhkoliittimet.

Pienen viimeistelyn, kuten kiinnitysreikien pyoristyksen, jilkeen Eltekin peltimoottorin
3d-malli oli valmis. Piirustus kyseisesti mallista on esitetty kuvion 8 vasemmassa reu-

nassa. Oikeassa reunassa on esitetty uudelleen piirroskuva samasta peltimoottorista (ai-
kaisemmin esitetty kuviossa 5), jotta moottorin mallin ja todellisen moottorin erot tule-

vat paremmin esiin.

Kuvio 8: Piirustus Eltekin moottorin 3d-mallista ja piirroskuva samasta moottorista.

(Ei lahdett&, vasen itse tehty ja oikea esitetty jo aiemmin)

Moottorin 3d-mallin piirustukseen on merkitty moottorin séhkoliitdntd (1) ja moottorin
akseli (2). Kuten kuviosta 8 nikee, moottorin 3d-malli on huomattavasti yksinkertai-
sempi kuin mitd moottori oikeasti on. Siitd ndkee kuitenkin moottorin kayttoon liittyvit
tarkedt osat, kuten kiinnitysreiét, sdhkoliittimet ja akselin. Ne on tirkeda ottaa huomi-

oon, kun moottoria sijoitetaan moottorointiratkaisua varten paikalleen.

Seuraavaksi mallinnettiin Boschin peltimoottori samalla tavalla. Ensin luotiin kaksiulot-
teinen malli moottorin ulkomittojen mukaan, joka pursotettiin oikeaan syvyyteen. Tdhén
moottoriin liséttiin seuraavaksi sahkoliitdnté, akseli ja kiinnikkeet. Viimeistelyn jalkeen
myo6s Boschin peltimoottorin kolmiulotteinen malli tuli valmiiksi. Se on esitetty kuvion
9 vasemmassa reunassa. Oikeassa reunassa samassa kuviossa on esitetty valokuva Bo-
schin peltimoottorista (aikaisemmin esitetty myds kuviossa 4), jotta ndiden vertailu olisi

helpompaa.
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Kuvio 9: Boschin peltimoottorin kolmiulotteinen malli ja valokuva samasta moottorista.

Kuten kuviosta 9 nikee, myos Boschin peltimoottorin 3d-mallia on yksinkertaistettu
huomattavasti verrattuna todelliseen moottoriin. Mallista on jétetty pois esimerkiksi
monia pyoristyksid, jotka vaikuttavat 1dhinnd moottorin ulkondkdon. Jos moottori pitéisi
sovittaa hyvin ahtaaseen paikkaan, olisi tarkedd, ettd malli olisi tdismallisempi. Talloin
moottorin sovittaminen paikalleen olisi helpompaa. Nyt kuitenkin moottorille jdi run-
saasti tilaa, joten péddasia kolmiulotteisessa mallissa on se, ettd siitd nikyy kaikki tér-
keimmait osat, ja se, ettd malli vastaa olennaisilta mitoiltaan todellista moottoria. On

erityisen tirkedd, ettd esimerkiksi kiinnitysreikien ja akselin sijainti on tdsmailleen oikea.

Boschin peltimoottorin kolmiulotteisesta mallista tehty piirustus on esitetty kuviossa 10.

Kuvio 10: Piirustus Boschin peltimoottorin 3d-mallista.
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Kuviossa 10 esitettyyn Boschin peltimoottorin 3d-mallin piirustukseen on merkitty
moottorin sdhkdliitdnndn (1) ja moottorin akselin (2) sijainnit. Moottorin piirustus on
kuvattu alaviistosta, koska sen akseli sijaitsee moottorin alapinnalla. Moottorin ylipin-

nalla on sen tyyppikilpi.

4.2.3 Moottorointiratkaisu Eltekin peltimoottorin avulla

Ennen uusien moottorointiratkaisujen suunnittelun aloittamista péétettiin, ettd molem-
mat uudet moottorit tullaan sijoittamaan mahdollisimman samaan kohtaan ja akselin
kannalta samaan asentoon kuin missd vanha moottori on ollut. Kuten tydssé jo aikai-
semmin esitetyistd kuvioista 6 ja 7 ndhd4én, vanha moottori on sijoitettu kanavan poh-
jalle sulkupellin puoleiseen pdédtyyn. Sen akseli osoittaa ylospdin. Kun uudet moottorit
sijoitetaan koneeseen siten, ettd niiden akseli on mahdollisimman samalla kohtaa van-
han moottorin akselin kanssa, pystytddn uusien osien tarve minimoimaan. Uudet osat

eivit ole toivottuja tuotannon nikokulmasta.

Uuden moottorointiratkaisun suunnittelu aloitettiin tuomalla Eltekin peltimoottorin mal-
li ohituskanavan kokoonpanomalliin. Moottori sijoitettiin vanhan moottorin paikalle
ohituskanavaan. Moottorin akseli miirdsi moottorin sijainnin ja asennon. Kun mootto-
rin akseli osoittaa ylos, niin sen sdhkoliitinnét osoittavat alas. Kiinnitys puolestaan tulee

sivullepdin. Ndama seikat tulee ottaa huomioon moottorin kiinnityspeltid suunnitellessa.

Eltekin peltimoottorin akseli saatiin sijoitettua leveys- ja pituussuunnassa samalle pai-
kalle vanhan moottorin akselin kanssa. Sen sijaan pystysuunnassa se sijoittui noin 35
mm vanhan moottorin akselia ylemmads, koska sdhkoliitdnndéille taytyi jattda niiden vaa-

tima tila moottorin alapuolelle.

Seuraavaksi suunniteltiin uusi kiinnike moottorille. Vanha moottori oli sijoitettu ohitus-
kanavan pohjalle, joten sen kiinnikettd ei voitu kdyttdd uudelle moottorille. Tavoitteena
oli kuitenkin kdyttdd samoja kiinnitysreikid, joista moottorin kiinnike kiinnitetdén ohi-
tuskanavan pohjaan. Téll6in ohituskanavan koteloa ei tarvitsisi muokata. Piirustus uu-
desta peltimoottorin kiinnikkeestd, johon Eltekin peltimoottori on kiinnitettynd, on esi-
tetty kuviossa 11 vasemmassa reunassa. Oikeassa reunassa on esitetty piirustus vanhasta

peltimoottorin kiinnikkeestd. Vanhaa peltimoottoria ei niy kuvassa, koska ilman moot-
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toria sen kiinnikkeestd saadaan paremmin selvdi. Vanha moottori peitti oman kiinnik-

keensa lahes kokonaan.

Kuvio 11: Piirustus uudesta ja vanhasta peltimoottorin kiinnikkeesta.

Peltimoottorin kiinnike tiytyi tehdd Vertex-ohjelmistossa ohutlevyni, jotta se saatiin
taivutettua halutulla tavalla L-kirjaimen muotoiseksi. Kiinnike suunniteltiin 1,5 mm
paksuisesta pellistd. Moottorissa kiinnitysreidt ovat pitkdnmalliset. Niitd vastaavat reidt
péaétettiin sijoittaa siten, ettd moottori on helppo asemoida oikeaan kohtaan reikien avul-
la. Kuviosta 11 ndhd&én, ettd moottori tulee sijoittaa tastd kuvakulmasta katsoen niin

pitkélle oikealle kuin reidt antavat mydden.

Vertex-ohjelmistossa Eltekin peltimoottorin malli kiinnitettiin sen kiinnikkeen malliin
ehtotoimintojen avulla. Samalla tavalla moottorin kiinnike kiinnitettiin ohituskanavan

pohjalle omalle paikalleen.

Peltimoottorin vipu oli seuraava muokattava osa. Koska peltimoottorin paikkaa oli nos-
tettu vanhaan ratkaisuun néhden, tiytyi uusi vipu suunnitella noin 30 mm lyhyemmaksi.

Kuviossa 12 on esitetty piirustus uudesta vivusta vasemmalla ja vanhasta oikealla.
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Kuvio 12: Piirustus Eltekin ja vanhan peltimoottorin vivusta.

Kuten kuviosta 12 ndhdaan, vanhaa vipua muokattiin vain katkaisemalla se sopivasta
kohdasta, jotta se sopii uuden moottorin kanssa yhteen. Vivun alaosan taiteet jatettiin
myds pois, koska ne jdivit uudessa moottorointiratkaisussa tarpeettomiksi. Vivussa kiy-

tetty pelti on 2 mm paksua.

Vivun suunnittelemisen jidlkeen se tuotiin ohituskanavan malliin omalle paikalleen, ja
kiinnitettiin Vertexin ehtojen avulla omalle paikalleen. Vertexin 3d-mallista huomattiin,
ettd kaikki osat olivat oikeankokoisia toisiinsa ndhden ja sopivat paikoilleen. Tama

moottorointiratkaisu oli siis onnistunut. Piirustus siitd on esitetty kuviossa 13.

Kuvio 13: Moottorointiratkaisu Eltekin peltimoottorin avulla.

Kuvio 13 on kuvattu ohituskanavan takaviistosta, ja sen takaseind on poistettu nékyvista
piirustuksessa. Tdmé on paras kuvakulma, kun halutaan tarkastella moottorointiratkai-
sua. Molemmista uusista moottorointiratkaisusta on esitetty vield suurempi kokonaisku-

va tyOn lopussa, jossa niitd vertaillaan keskendén.
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4.2.4 Moottorointiratkaisu Boschin peltimoottorin avulla

Boschin peltimoottorin avulla toteutettavan moottorointiratkaisun suunnittelu aloitettiin
samalla tavalla kuin Eltekin peltimoottorilla toteutettavan. Aluksi moottorin malli vie-
tiin ohituskanavan malliin ja sovitettiin paikalleen. Moottori oli sijoitettava ylosalaisin,
jotta sen akseli osoittaisi ylospdin. Moottoria koetettiin sovittaa paikalleen siten, ettd sen
akseli olisi samalla paikalla vanhan moottorin akselin kanssa. Pian kuitenkin huomat-
tiin, ettd se ei olisi mahdollista moottorin ulkoisten mittojen ja akselin sijainnin vuoksi.
Téstd pystyttiin padtteleméén, ettd Boschin peltimoottorin avulla tehtdvéstd moottoroin-

tisuunnitelmasta ei tulisi yhté yksinkertainen kuin Eltekin moottorin avulla tehtyna.

Ensin suunniteltiin moottorin kiinnike. Tyon tdssd vaiheessa siité piti tulla hyvin sa-
mankaltainen kuin vanha moottorin kiinnike oli. Moottorin olisi kiinnitetty siihen kol-

mella ruuvilla. Piirustus tésti ratkaisusta on esitetty kuviossa 14.

Kuvio 14: Ensimmainen versio Boschin moottorin kiinnitysratkaisusta.

Kuviosta 14 nidhdéén, ettd moottorin suunniteltiin tulevan kolmen putken péélle, joiden
sisdlla moottorin kiinnitysruuvit olisivat kulkeneet. Tdllainen moottorin kiinnitysratkai-
su on kuitenkin melko epédvakaa. Lisdksi moottorin kiinnitys alustalleen olisi aiheuttanut
ongelman. Kiinnitysalustan ja ohituskanavan pohjan viéliin ei jdisi tilaa kiinnitysratkai-
suille. Kiinnitysongelma aiottiin ensin ratkaista pienten kuppien avulla, jotka olisivat
nostaneen moottorin kiinnityslevyn irti ohituskanavan pohjasta. Se ratkaisu olisi kuiten-
kin ollut melko monimutkainen ja mahdollisesti hankala toteuttaa onnistuneesti, joten

kiinnitysongelma ratkaistiin kuviossa 15 esitetyn piirustuksen mukaan.
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Kuvio 15: Lopullinen versio Boschin moottorin kiinnitysratkaisusta.

Tédmin kiinnitysratkaisun my6td moottorin akselin keskipiste siirtyi vanhan moottorin

akselin keskipisteestd 9 mm kohti ohituskanavan takaseindi ja vajaat 10 mm ylospain.

Aluksi my0s tissd moottorin kiinnitysratkaisussa oli tarkoitus kdyttdd samoja kiinnitys-
reikid kuin vanhassa ja Eltekin moottorin ratkaisussa, mutta my6hemmin tyon edetessi
kavi ilmi, etti ohituskanavan koteloon on joka tapauksessa tehtdva muutoksia. Boschin
moottori paitettiin lopulta siis kiinnittdd ohituskanavan pohjaan neljan popniitin avulla.

Talloin kiinnitysratkaisusta tulisi tukevampi, ja myds kiinnitettdvyys paranisi.

Seuraavaksi suunniteltiin Boschin moottorille sopiva vipu. Piirustus, jossa nikyy uusi

vipu vasemmalla ja vanha oikealla, on esitetty kuviossa 16.

i
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Kuvio 16: Piirustus Boschin ja vanhan peltimoottorin vivusta.

Kuviosta 16 ndhddin, ettd Boschin peltimoottorin vipu on ldhes samanlainen kuin van-

hassa moottorointiratkaisussa kdytetty vipu. Ainoastaan vivun alaosa on tehty erilaisek-



30 (30)

si, vanhassa vivussa ollut taite on jétetty pois ja sen tilalle on tehty kapea vékanen, joka
sijoitetaan peltimoottorin akselin uraan. Uran leveys on vain 1 mm, vipu sen sijaan on
tehty 2 mm paksusta pellistd. Vikéasestd tdytyikin tehda riittdvin kapea, jotta se mahtuisi
akselin uraan siind olevien viisteiden ansiosta. Vikdsen mahdollista vadntymisti ehkéis-
tiin suunnittelemalla peltiin viisteet, jotka ldhtevit heti vikésen yldosasta kohti vivun
ulkoreunoja. Ndin moottorin vilittima vaanto jakautuu tasaisemmin koko vivun pinnal-

le, eikd kohdistu pelkistddn vikéseen.

Seuraavaksi uusi vipu tdytyi sovittaa paikalleen. Siind vaiheessa huomattiin, ettd vanhaa
kiinnitysreikéa, joka sijaitsee ohituskanavan kotelon yldosassa, ei voisikaan kayttda vi-
vun kiinnittimiseen. Koska moottorin akselin paikkaa oli muutettu, olisi myds vivun
yldpdin kiinnityskohtaa muutettava. Sitd siirrettiin siis 9 mm kohtisuoraan kohti ohitus-
kanavan takaseindid. Koska ohituskanavan kotelon mallia oli joka tapauksessa muokat-
tava, niin tdssd kohdassa paitettiin kiinnittdd peltimoottori neljdlld popniitillé ohitus-
kanavan pohjalle. Popniittejd varten pohjaan tdytyi tehda uudet reidt, kun taas vanhat

moottorin kiinnitysreiét poistettiin tarpeettomina.

Peltimoottorin vivun kiinnittimisen jdlkeen huomattiin uusi ongelma. Koska vivun
kadntoakselia oli siirretty, ohituspellin ohjaimen leveys ei endi riittdnyt avaamaan ohi-
tuspeltid kokonaan. Pelti ei mydskédn mahtunut menemaéén taysin kiinni ennen kuin
ohjainruuvi osui ohjaimen uran reunaan ja pysaytti pellin. Tamén takia myds ohituspel-
lin ohjainta oli pakko muokata. Sen kiinnitysreiét jétettiin samalle kohdalle kuin missa
ne olivat olleet, jotta itse ohituspeltid ei tarvitsisi muokata. Ohjainta pidennettiin 5 mm
oikealle ja 8 mm vasemmalle. Kuviossa 17 on esitetty piirustus uudesta ja vanhasta ohi-

tuspellin ohjaimesta. Uusi pidennetty versio on alempana.

Kuvio 17: Piirustus uudesta ja vanhasta ohituspellin ohjaimesta.
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Kun uudet osat nyt sovitettiin paikalleen Vertexin ehtojen avulla, alkoi timékin mootto-
rointiratkaisu toimia halutulla tavalla. Piirustus moottorointiratkaisusta Boschin pelti-

moottorin avulla on esitetty kuviossa 18.

Kuvio 18: Moottorointiratkaisu Boschin peltimoottorin avulla.

4.2.5 Uusien ratkaisumallien vertailu

Tyon lopuksi on vield tarkoitus vertailla moottoreita keskendéin. Kuviossa 19 on esitetty
uudelleen piirustus moottorointiratkaisusta, jossa on kdytetty Eltekin peltimoottoria.
Boschin peltimoottorin avulla toteutettu moottorointiratkaisu on esitetty kuviossa 20.
Kuviot 19 ja 20 on sijoitettu samalle sivulle, jotta niiden vertailu olisi helpompaa, kun

ratkaisuita pystytdén tarkastelemaan vierekkéin.

Molemmissa uusissa moottorointiratkaisuissa on l0ydettavissé useita hyvid puolia. Mo-
lemmissa on myds mahdollisia ongelmakohtia, joiden esiintymisti ei pystytd toteamaan

ilman koeajoja, jotka eivit kuuluneet tdhin tychon.

Eltekin moottorin avulla toteutetun ratkaisun vahvuus on se, ettd uusia osia tita ratkai-
sua varten tarvitaan vain kaksi, joista toinen on kokonaan uusi ja toinen vanhasta muo-
kattu. Boschin moottorin avulla toteutettu ratkaisu vaatii jo nelja uutta osaa, yhden ko-
konaan uuden moottorin kiinnitykseen ja liséksi kolme vanhoista osista muokattua uutta

OSsaa.

Boschin ratkaisun vahva puoli on taas moottorin tukeva kiinnitys. Eltekin ratkaisussa on

mahdollisuus, ettd moottori vaantid kiinnityslevydin, kun se liikuttaa ohituspeltid. Se ei
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kuitenkaan ole todennédkoistd. Molemmissa uusissa ratkaisuissa on myds mahdollisuus,
ettd moottorin vivun pelti vadntyy kaytdssd. Varsinkin Boschin ratkaisussa se on mah-
dollista, koska moottorin akseliin kiinnitettavd vikénen on niin pieni. Vaantymisriskid
kuitenkin minimoitiin suunnittelemalla vivun peltiin viisteet, kuten aiemmin tydssi on

kerrottu.

Kuvio 20: Moottorointiratkaisu Boschin peltimoottorin avulla.
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Kuvioista 19 ja 20 ndhdddn hyvin uusien moottorointiratkaisuiden erot. Niistd nékee
hyvin esimerkiksi sen, ettd ohituskanavan katolla oleva ruuvi on hieman eri paikassa,
Boschin moottorin avulla toteutetussa ratkaisussa se on hieman ldhempéna ohituskana-

van takaseinida.

Molemmat moottorointiratkaisut ovat hyvin onnistuneita ja toimivia, eikd kummassa-
kaan ilmennyt vield suunnitteluvaiheessa mitdédn sellaista, mika estdisi toisen tai mo-
lempien ndiden ratkaisuiden siirtdmisen tuotantoon. Todennikdisesti nditd moottoreita
ei tulla kuitenkaan kéyttdméén tdssd kyseisessd ilmanvaihtokoneessa Vallox TSK Multi
80, koska vanhassakaan ratkaisussa ei ole mitdédn vikaa ja uudet ratkaisut vaativat uusia
osia, jotka hankaloittavat tuotantoa. Kuitenkin niitd uusia moottorointiratkaisuita tul-

laan todenndkoisesti soveltamaan uusien ilmanvaihtokoneiden suunnittelussa.
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5 Yhteenveto

Tamaén tyon tarkoitus oli kehittdd ilmanvaihtolaitetta ja sen suunnittelua. Tyon lopputu-
lokseksi saatiin kattava tuotekirjasto kaikista Valloxin tuotteista ja kaksi uutta [immon-
talteenoton sulkupellin moottorointiratkaisun suunnitelmaa. Tuotekirjasto, joka kattaa
284 Valloxin tuotetta, on tarkoitus 1dhettdd ldhitulevaisuudessa Jidea Oy:lle, jossa se
siirretddn JCAD LVI easy -ohjelmistoon. Tdman ohjelmiston tarkoitus on helpottaa il-
manvaihtojérjestelmin suunnitteluty6td. Moottorointiratkaisuita taas voidaan soveltaa

uusissa ilmanvaihtolaitteissa.
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Liitteet

Liite 1: Tuotetaulukko

Liite 1 (1/2)

TYYPPI YLEISESTI TARKENNETTU TYYPPI TUOTETUNNUS [LVI-NUMERO [TUOTTEEN NIMI MAX. TEHO
ILMANVAIHTOKONEET Automaattisesti sdddettdvit matalaenergia ilmanvaihtokoneet [3323000 7912083 VALLOX DIGIT2 SER [120V/s, 100Pa
LIESIKUVUT JA -TUULETTIMET | X-LINE liesituuletin 2059600 8054102 LTX 500

LISALAITTEET JA -TARVIKKEET [Adnenvaimennin 2086100 7911042 AV 100 x 450 mm

TUOTETIEDOT 1 TUOTETIEDOT 2 TUOTETIEDOT 3 TUOTETIEDOT 4 |TUOTETIEDOT 5 LAHTOKAULUKSET
Etuldmmityspatteri 1200W [Jalkilammityspatteri 1200W |Vallox SED s#dddin 4x160mm naaras
Kanavaliitdntd 1 * @125mm |Loisteputkivalaisin Hiljainen puhallin (140 W) |Muuntajasdadin Sulkuldppé

Pyored ddnenvaimennin Sisdhalkaisija 100 mm Pituus 450 mm Liitosyhteet 100 mm |Ulkohalkaisija 212 mm

WWW-OSOITE

VALOKUVAN TIED.NIMI

KAYTTO-JA HUOLTO-OHJEEN WWW-OSOITE

http://www.valloxcom/tp vallox digit2 se
http://www.vallox.com//tp_xline_liesituulettimet
http://www.vallox.com//tp _aanenvaimentimet

7912083.jpeg

http://www.vallox.com/documents/Ohjeet/Suomenkieliset/Lto/KAHUdigit2.pdf
http://www.vallox.com//documents/Ohjeet/Suomenkieliset/Liesikuvut/KAHUItx pdf

TEKNISEN OHJEEN WWW-OSOITE VTT-sertif. wwosoite 1 |PIIR. TIED. NIMI |[PAINO [LEVEYS [KORKEUS |SYVYYS
http://www.vallox.com/documents/Ohjeet/Suomenkieliset/Lto/TEKNdigit2.pdf 7912083.dwg 71kg 596 616 584

498 411 500
http://www.vallox.com//documents/Ohjeet/Suomenkieliset/Lisalaitteet/ TEKNav.pdf 212 212 450
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LISATARVIKE 1

[ TUOTETUNNUS

LISATARVIKE 2 |TUOTI:_I'UNNUS

LISATARVIKE 3

[TUOTETUNNUS

Eristetty yldpohjan ldpivientilevy 3342700

Kattoasennuslevy 3346400

Lisdohjain Vallox Digit SED 3214000

LISATARVIKE4

[TUOTETUNNUS

LISATARVIKES5S |TUOTI:_I'UNNUS

LISATARVIKE6 |TUOTI:_I'UNNUS

LISATARVIKE7 | TUOTETUNNUS

Langaton Vallox Digit SED -lisdohjain 3329100

Hiilidioksidianturi 946146

Kosteusanturi 946142

Suodatinvahti 3190700

LISATARVIKE8 |TUOTI:_I'UNNUS

LISATARVIKE 9 | TUOTETUNNUS

LISATARVIKE 10

[ TUOTETUNNUS

LISATARVIKE 11 |TUOTEI'UNNUS

LON-muunnin 3151600

VKL-vaihdinputki 3020400

VKL-paisuntasdilié + teline 3187900

Vesilukko Silent

3292400
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