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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to create guidance in the form of a manual for
designers and contractors on the dimensioning of machinery room components
and to increase awareness of their requirements and possibilities. To achieve
this, information was compiled by studying regulations, guidelines, standards,
and Finnish RT-cards, and by interviewing professionals with decades of experi-
ence in machinery room components.

The thesis was carried out for RP-limastointi Oy, a manufacturer of sheet metal
and metal components for the construction industry. RP-limastointi Oy is a family-
owned business located in Pirkanmaa region, established in 1984.

The work examined the most significant aspects of channel dimensioning and
fabrication from a professional's perspective, and an example drawing was cre-
ated for a sheet metal worker.

The resulting manual on the dimensioning of machinery room components from
the thesis will facilitate the company's operations in customer interactions.

Key words: machinery room component, rectangular duct, chamber, ventilation
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LYHENTEET JA TERMIT

Muuntokappale Kappale, jonka matkalla kanavakoko tai muoto muuttuu

Vakio-osa Standardin mukainen ilmanvaihto-osa

LTO Lammontalteenotto

OK Osakokoinen pyorea lahtdosa, jossa on kumitiiviste

PK Putkikoon pyorea lahtdosa, joka menee kumitiiviste-
osan paalle

Pistepilvi Pistepilvi on kolmiulotteinen aineisto kohteesta, joka

koostuu miljoonista yksittaisista pisteista
Tietomalli Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa ole-

van rakennelman 3-ulotteista esittamista tietokoneella



1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssa kaydaan lapi konehuoneosien vaadittavia ominaisuuksia.
Naita ominaisuuksia ovat muun muassa osan jaykkyys, materiaali, tiiveys-

luokka, muoto, mitat seka toleranssit. Lisaksi sivutaan osien eristamista.

Konehuoneosien mitoitusohjeen tarkoituksena on helpottaa tydmaalla suoritet-
tavia osamitoituksia ja luoda yhtenaista tapaa, jolla urakoitsijat saavat tilattua
mittavalmisteisia kanavia ja kanavanosia. Mitoitusosaaminen vaihtelee mittaa-
jien valilla suuresti ja mitoittamisen ammattitaito on katoavaa kansanperinnetta.
Suunnittelijoille ja urakoitsijoille tulee toistuvasti eteen tilanteita, joissa standar-
diosia ei voida kayttaa. Naissa tilanteissa on hyva hallita erikoisosan mitoittami-

nen ja piirtdminen.



2 KONEHUONEOSAT

2.1 llmanvaihtokonehuone

llImanvaihtokonehuone on usein rakennuksen ylimmassa kerroksessa tai katolla
sijaitseva tila, johon ilmanvaihtokone sijoitetaan. Korkea sijainti takaa mahdolli-
simman puhtaan ulkoilman saannin ilmanvaihtojarjestelmaan seka hallitun ulos-

puhalluksen jateilmailmalle.

llImanvaihtokoneiden koot ovat kasvaneet ekosuunnitteludirektiivin myota. RT-
kortissa 92-10478 on ohjeita iimanvaihtokonehuoneen pinta-alasta rakennustila-
vuuteen nahden (Kuva 1). Kortissa ohjeistetaan myos konehuoneen vapaata kor-
keutta konehuoneen kokoon nahden. Vapaa korkeus on tarkea maarittaa yh-
dessa LVI-suunnittelijan kanssa, jotta koneen ja kanaviston saa eristeineen mah-

tumaan ilmanvaihtokonehuoneeseen.

konehuoneen pinta-ala m?
1000
7
800 v
v
600
=

N\
\

400 /’ i

200 7 g

20 40 60 80 100
rakennustilavuus 1000 m?

KUVA 1. Konehuoneen koko rakennustilavuuteen nahden
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“llImanvaihtokonehuoneet suunnitellaan siten, ettd konehuoneessa on riittavasti
tilaa koneiden huoltoa ja puhdistusta varten. Riittdvéna tilana voidaan pitdé ko-
neen huoltopuolella olevaa véahintdédn koneen levyisté ja korkuista tilaa (pydrivét
LTO-siirtimet yleenséd suurimmat) sekd koneen seinédn puolella min. 400mm.”
(Olli Seppénen, lImastoinnin suunnittelu, Suomen LVI-Liitto)

"Konehuoneen lattiaan tarvitaan lattiakaivoja siten, ettd ulkoilmakammioista,
Jjééhdytyspattereista ja LTO-pattereista tulevat kondenssiputket voidaan johtaa
kaivoihin ilman kéaytéavillé ja huoltoreiteilla lattian p&éalla olevia putkia. Némé kaivot
eivét voi olla vesilukollisia, koska kondenssi- ja vuotovesien tulo ei ole jatkuvaa.
lImanvaihtokonehuoneessa on aina varauduttava vesivuotoihin ja lattian tulee
olla luotettavasti vesieristetty.” (Olli Seppdnen limastoinnin suunnittelu, Suomen
LVI-Liitto)

IImanvaihtokonehuoneisiin tulee olla riittdvan suuri huoltoreitti tai haalausaukko,
jotta koneita pystytaan huoltamaan ja tarpeen mukaan vaihtamaan. Huoltoaukko
johtaa usein suoraan vesikatolle, jonka kautta koneet tai niiden osat on mahdol-
lista siirtdd konehuoneeseen. Uudisrakennuksissa huoltoaukon koko on oltava
vahintaan ilmanvaihtokoneen suurimman osan kokoinen. Saneerauskohteissa ja
suurissa tehtaissa voi tulla tilanteita, joissa konehuone sijaitsee niin keskella ra-
kennusta, etta osien vaihdot on tehtava sisakautta. Osa ilmanvaihtokonevalmis-
tajista tarjoaa ratkaisuja, joilla isonkin konekoon saa tuotua palasina pienesta au-

kosta.



2.2 IlImastointikone

Standardin SFS-EN 13053 mukaisesti ilmastointikone on tehdasvalmisteinen
laite, jossa kasitellaan tulo-, poisto-, palautus- ja/tai siirtoilmaa. Tassa opinnayte-
tydssa keskitytaan ilmastointikoneen osalta vain sen liitososiin. Liitososilla tarkoi-
tetaan koneen paatyjen 1ahtgja, joihin kanavat tai kammiot litetdan. Pienemmissa
iimastointikoneissa 1ahdét ovat pyoreita ja suuremmissa suorakaiteen muotoisia.
Kantikkaat paadyt voi tilata listaliitoksilla tai ilman. Suorakaideliitososien koot ei-
vat valttamatta osu vakiokokoihin, vaan ne maaraytyvat ilmanvaihtokoneen run-
gon mukaan. limanvaihtokoneen kokoon vaikuttaa ennen kaikkea liikutettava il-

mamaara ja sen siirtamiseen vaadittava paine.

KUVA 2. limanvaihtokone Envistar Flexomix (Intervent, Jaatinen)



10

2.3 Suorakaidekanavat ja osat

Suorakaidekanavaa kaytetaan ilmanvaihtojarjestelmassa, kun vastaavan ko-
koista pyoreaa kanavaa ei mahdu kayttamaan. Suorakaidekanava on virtaustek-
nisesti haastavampi kuin pyorea kanava, siksi sen kayttoa pyritaan valttamaan.
Suorakaidekanavaa tarvitaan esimerkiksi matalissa tiloissa, joissa halutaan alas-

laskettu katto mahdollisimman korkealle.

Kanavan hydraulisella halkaisijalla (d;,) saadaan kaavan 1 mukaan suorakaide-
kanavalle vastaava pyorean kanavan halkaisija, joka aiheuttaa saman paineha-

vion samalla ilman virtausnopeudella ja samalla kitkakertoimella. (SFS 1505)

o 4*Ac_ 2ab (1)
™0 T a+ b

d,= hydraulinen halkaisija, m
A, = pinta-ala, m?

O = kanavan piiri, m

Suorakaidekanavalle on olemassa standardeja, joilla pyritdan ohjaamaan osien
oikeanlaista valmistamista. Kun osa on standardin mukainen, se tayttaa silta vaa-
ditut ominaisuudet. Standardiosat ovat helppoja suunnitella ja tilata. Jolloin ilman-
vaihtojarjestelman suunnittelussa ja toteutuksessa ei synny niin herkasti poik-
keamia. Jos standardiosia ei pystyta kayttamaan tilanahtauden tai jonkin muun
syyn vuoksi, turvaudutaan erikoisosiin. Erikoisosat eivat valttamatta tayta kaikkia

osilta vaadittuja ominaisuuksia.



KUVA 3. Standardin mukaisia ilmanvaihto-osia (RP-limastointi Oy, Saku Pihl-

man)

Suorakaidekanavan osien mittoja on kasitelty standardissa SFS-EN 1505. Ka-
navan muodoilla on virtausteknisesti merkitysta, eika liian jyrkkid suunnan muu-
toksia tulisi tehda. Osan kurkun sade (r) ei tulisi olla alle 100 mm, alalla yleisem-
min kaytossa kurkun sateena on 125 mm. Muuntoliittimen pituus tulee olla riit-
tava, jotta kulma a on pienempi kuin 60°. Liian lyhyt muuntoliitin aiheuttaa tur-

haa painehaviota kanavistoon.

|

erl o
|

90 ° kayra
e= 25 mm

r= 100 mm
I=05a+r+e

KUVA 4. Suorakaidekayra (SFS-EN 1505)
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KUVA 5. Muuntoliitin (SFS-EN 1505)

2.4 Suorakaidekanavan materiaalit

Suorakaidekanavan materiaalina kaytetdan kuumasinkittya teraslevya, jonka
sinkkikerros on vahintaan 275 g/m?. Jos kanavisto sijaitsee korroosio-olosuhteil-
taan vaativammassa paikassa, voidaan kanavisto valmistaa myos haponkesta-
vasta, ruostumattomasta teraksesta tai alumiinista. Suorakaidekanavan materi-

aalipaksuus valitaan alla olevan taulukon 1 mukaan.

Suorakaidekanava Materiaalin paksuus
Pidempi sivu < 400 mm min. 0,5 mm
Pidempi sivu >400 - 800 mm min. 0,7 mm
Pidempi sivu > 800 mm min. 0,9 mm

TAULUKKO 1. llmanvaihto-osien materiaalivahvuudet (SFS-EN 1505)

Suorakaidekanavan lujuutta vahvistetaan ristikanteilla tai urituksella, joka
muovataan peltiin. Suuremmat koot jaykistetaan tarvittaessa jaykisteprofiililla
jaltai jaykistetangoilla. Vahvistuksia lisataan taulukon 2 mukaan, jotta kanava
pitdd muotonsa. Kuvassa 6 on toisessa kappaleessa ristikantit ja toisessa uritettu

profiili.
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KUVA 6. Ristikantti seka uritettu suorakaidekanava

600 mm < a, b <1200 mm 1 jaykistetappi
1200 mm < a,b <1600 mm 2 jaykistetappia
1600 mm < a,b <2400 mm 3 jaykistetappia

TAULUKKO 2. Jaykistetankojen maara

“llmakanavan ja kanavaosien seindmien materiaalit ja ainevahvuudet valitaan si-
ten, etté kanava ja kanavaosat kestéavét niihin kohdistuvat rasitukset, kuten kuu-
muuden ja puhdistuksen. Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaa-
tivan kohteen (rasvakanavat, palo- ja rdjahdysvaarallisten tilojen kanavat) terék-
sestéd valmistetun kanavan ja kanavanosien seindmépaksuus on véhintédén
1,26mm” (Talotekniikkainfo 6.3).

Valmistuskeittididen rasvakanavat, eli kanavat, jotka poistavat kohdepoistoilta il-

maa, on oltava vahintaan 1,25 mm teraskanavaa.
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2.5 Suorakaidekanavien toleranssit, poikkeamat ja mitat

Suorakaidekanavan ja osien vaaditut toleranssit, poikkeamat ja mitat on esitetty
standardissa SFS-EN 1505. Kuvassa 7 on esitetty suorakaidekanavan paadyn
mitat a ja b toleransseineen. Suorakaidekanavan pituuden toleranssi on 0,005 *

L ja kulmien toleranssi on 2°.

a ) 1500

a+b=1200 _{mm

a+b>1200 _2mm

KUVA 7. Suorakaidekanavan a- ja b-mitta (RP-limastointi Oy)

Pienin standardin mukainen suorakaidekanavan mitta on 200 mm x 100 mm.
Tata pienempiakin kanavia saa, mutta niiden valmistus on vaikeampaa. Esi-
merkkina voidaan ottaa saunakanava, jonka mitat ovat 48 mm x 150 mm, jolloin
se mahtuu koolauksen sisaan. Taulukossa 3 on esitetty vakiokokoiset suora-

kaidekanavat.

a, b 100 150 200 250 300 400 500 600 800| 1000| 1200

200

250

300

400

500

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Taulukko 3. Vakiokokoiset suorakaidekanavat
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2.6 Suorakaidekanavan tiiveys

llImanvaihto-osien tulee olla riittavan tiiviita, jotta ne eivat aiheuta energiankulu-
tusta, paloriskia, hygieniaongelmia tai aanihaittoja. Kaaviossa 1. on esitetty il-
manvaihtojarjestelman ja sen osien suurimmat sallitut vuotoilmavirrat vaipan
pinta-alaa kohti eri tiivistysluokissa. Standardissa EN 1507:2006 maaritellaan
vaatimukset ja testausmenetelmat suorakaidekanaviston lujuudelle ja ilmanvuo-

dolle. Tiiveysluokissa luokka E on tiivein.

“llmanvaihtojérjestelmén kanavisto on tavanomaisissa rakennuksissa yleensé
riittdvéan tiivis, kun se on tiiviydeltéd&n véhintééan tiiviysluokkaa B. Kanaviston tiivi-
ysluokka B on saavutettavissa tavanomaisissa ilmanvaihtojérjestelmissa, kun
kéytettédvien ilmakanavien ja kanavanosien tiiviysluokka on C”. (Talotekniik-
kainfo 19 llimanvaihdon tiiviysluokat)

Tiiviysluokka
5
4
3
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-
et
gt
-'i
1 = e ] | il
|t =1 B
g
1 s I
= 05 =
= 04 T S il
I - ER gt
Ls] 03
[=] | gt d
(=] - gt et
= 02 T T | T
& - o 1
o et ftet=rT |
8 |t - e
R=] ot e ]
= 01 o il Nl D
= =
= ] Lt 1 |t "..-"."
= 005 = =
S 004 JeT " ol
e ~ -~
~ ol e il et E
--".-- —‘,! -'-i
0,02 a =T ! et e
-_ﬁ"— -'--’. #--'-
put --—'---.-l -'--.'-!
0,01 < T =TT
E L= 11 ] 1 1 Lt
s -
0,005 = =
10 L] 30 40 50 60 TO B0 S0L00 200 300 400 500 1000

Koepaine, Pa

KAAVIO 1. Vuotoilmavirrat vaipan pinta-alaa kohti eri tiiviysluokissa (Talotek-

niikkainfo 19 limanvaihdon tiiviysluokat)



2.7 Suorakaidekanavan eristaminen

16

llImanvaihtokanavat eristetaan tarpeen mukaan lampo-, palo- tai aanieristeella.

Suorakaidekanavien eristamiseen kaytetaan levyvillaa. Taulukossa 4 on koot-

tuna yhden valmistajan levyvillatyypit ja niiden eristepaksuus seka nimellistihey-

det. Eri villavalmistajilla on eri vahvuisia villoja samaan tuotehyvaksyntaan, jo-

ten niiden valilla tulee olla huolellinen. Eristepaksuuksiin liittyvat RT-kortit LVI
50-10344 seka LVI 50-10345.

Suorakaidekanavat Eristyspaksuus, mm Nimellistiheys kg/m?3
El 30 60 80

El 60 60 120

El 120 60 180

LE 50 50 35

LE 100 100 70

AE 50 50 40

AE 100 100 80

TAULUKKO 4. Eraan levyvillavalmistajan eristetyypit, materiaalipaksuudet ja ti-

heydet
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2.8 Puhtausluokka

llImanvaihtokanavisto tulee olla helposti puhdistettavissa. Myos suorakaideka-
navissa tulee olla riittavasti puhdistusluukkuja, joiden kautta kanavisto voidaan
puhdistaa. Ne sijoitetaan usein kayriin tai haarakohtiin. Alla olevassa taulukossa
on esitetty puhdistusluukkujen vahimmaismitat kanavaan nahden. Henkilo-
luukku vaaditaan paikkoihin, joihin on paastava tarvittaessa sisalle, kuten rai-
tisilmakammioon. Suureen, useampaa ilmanvaihtokonetta palvelevaan kammi-
oon voidaan asentaa saranoitu huolto-ovi, josta on helppo kulku kammion si-
salle. Taulukossa 5 on kerrottu puhdistusluukun koko kanavan sivun mitan mu-

kaan.

“lImanvaihtokanavina ké&ytetédén puhtausluokiteltuja tehdasvalmisteisia kanavia
Ja kanavanosia. Puhtausluokiteltujen tuotteiden rekisteria yllapitééd Rakennus-
tieto Oy. llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus perustuu tuotteille asetettuihin
yleisiin ja ryhmé&kohtaisiin vaatimuksiin llmanvaihtotuotteiden luokituksessa on
vain yksi puhtausluokka, M1.” (Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat, Sandberg
Esa, Talotekniikka-Julkaisut Oy)

S <250 mm 400 x 100
200 < S <500 mm 400 x 200
S > 500 mm 500 x 400
Henkiloluukku 600 x 600

TAULUKKO 5. Puhdistusluukkujen mitat

2.9 Raitisilmakammio

Koneen raitisiimakammiolla otetaan hallitusti puhdas ilma rakennuksen pohjois-
tai mahdollisest itapuolelta sisalle ilmastointikoneeseen. Raitisiimakammio tulee
eristaa riittdvan hyvin, yleensa 100 mm lampderistevillalla. Kammio on suoraan
kosketuksessa pakkasilmaan ja ilman riittavaa eristysta se voi alkaa kondensoi-
maan. Raitisiimakammiossa tulee olla myoOs kuivakaivo, jotta kammioon jaanyt
lumi ja vesi paasee poistumaan hallitusti. Kammioon voidaan lisata sulatuskaa-
peli, joka varmistaa kammion pohjalla olevan lumen sulamisen. Raitisiimakam-
miossa tulee olla puhdistusluukku, jotta kaivo ja saleikké ovat puhdistettavissa
sisakautta.
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Sadeveden ja lumen sisééntulo tuloilmakoneeseen estetaan yleenséa kayttamalléa
riittdvéan suurta vieméroityéd ulkoilmakammioita, jossa nopeus on alle 1m/s. (SI-
SAILMASTOJA JA ILMASTOINTIJARJESTELMAT, Esa Sandberg, Talotek-
niikka-Julkaisut QOy)

Eristetyt kammiot tuetaan tukilistoilla riittavan tukevaksi, jotta kammio pysyy muo-
dossaan. Kammion lattian tulee kestaa huoltohenkilén painon huolto ja puhdis-

tustilanteissa. Kammion tiiveys tulee sailya. Kuvassa 8 on valmistumassa raitisil-

makammio 100 mm lampovillaeristeella ja kuivakaivolla.

b

(]ﬁD—Ilmointi Oy)

W

KUVA 8. Raitisilmakammio valmistusvaiheessa
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2.10 Tulo- ja poistoilmakammio

Tulo- ja poistoilmakammiot jakavat ilman ilmastointikoneen paasta lahteviin run-
kokanaviin. Kammioon tulee mahtua tarkastusluukku ja yhdistettavat kanavalah-
dot. Erillistd ohjetta kammion pituudelle ei ole julkaistu, mutta alan toimijat suo-
sittelevat vahintadan 1 metria. Tama ei kaikissa konehuoneissa tayty. Liian lyhyt
kammio kasvattaa painehaviéta. Jos ilmastointikoneelta Iahtee vain yksi kanava,
voidaan kammion sijaan kayttdd muuntoyhdetta suorakaidekanavasta pyoreaan
kanavaan. Jos tuloilmastointikoneessa on jaahdytys, tuloilmakammio eristetaan

tyomaalla lampomattovillalla. Kuvassa 9 esimerkki tulo- tai poistoilmakammiosta.

KUVA 9. Tulo- tai poistoilmakammio (RP-limastointi Oy, Riku Pihlman)

2.11 Aénieristetty kammio

Kun halutaan alentaa koneesta lahtevaa aanta, valittomasti koneen jalkeen, aa-
nieristetaan tulo- ja mahdollisesti myos jateilmakammio. Talléin kammion sisa-
puolelle asennetaan aanieristelevy ja tarvittaessa reikalevy, joka tukee aanieris-
temateriaalia. Mikali aanieristeena kaytetaan mineraalivillaa, tulee sen paalla
olla siihen soveltuva huopa villakuitujen leviamisen estamiseksi. Villan tilalla
kaytetaan myos polyesterikuidusta valmistettavia akustiikkalevyja, silla niista ei

irtoa ilmaan haitallisia kuituja.
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2.12 Muuntoyhde

Muuntoyhde tarkoittaa kahden eri kokoisen kappaleen valista osaa, jolla kappa-
leet liitetaan toisiinsa. Muuntoyhteen 1ahdot voivat olla erimuotoiset, jolloin voi-
daan siirtya suorakaidekanavasta pyoreaan tai toisinpain. Kuvassa 10 on eris-

tetty muuntoyhde suorakaidekanavasta pyoreaan kanavaan.

T ? Y . ol Py & A it :'::

KUVA 10. Eristetty muuntoyhde suorakaide-pydrea (RP-limastointi Oy)
2.13 Jateilmakammio

Jateilma johdetaan jateilmakammion kautta ulos yleensa suoraan ylos vesika-
tolle. Joissain tilanteissa jateilma joudutaan johtamaan myo6s rakennuksen sei-
nasta ulos. Naissa tilanteissa kaytetaan erityista ulospuhallussaleikk6a kammion
jaltai kanaviston paassa. Ulospuhallettava ilma on LTO:n jalkeen huomattavasti
kylmempaa kuin ilmastointikonehuoneessa, taman vuoksi jateilmakammio tulee
eristaa. Eristeena kaytetaan usein 50 mm lampderistevillaa seka peltikuorta. Ja-
teilma johdetaan yleensd mahdollisimman kauaksi raitisiimasaleikosta, jotta il-

man sekoittumista ei tapahtuisi.
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2.14 Liitostavat

Kanavanosiin on olemassa erilaisia liitostapoja, joista Suomessa yleisimmat ovat
Eurolista, IT-lista seka Pl-lista. Eri listaliitoksilla voidaan vaikuttaa tiiveysluok-
kaan. Z-lista ja Pl-lista sopivat keskenaan, kunhan molemmissa kaytetaan omaa

tilvistenauhaansa

2.14.1 Eurolista

Eurolista on kanavan paahan kiinnitettava lista, jota valmistetaan 20 mm ja 30
mm levyisina. Lista kiinnitetaan siihen tarkoitetulla nipistimilla, ruuveilla tai niiteilla
kappaleeseen enintdan 50 mm valein koko matkalta, seka kulmat tiivistetaan
massalla. Irtolistan sisalla oleva tiivistemassa tiivistaa listaa. Listan profiili voi-
daan myos rullamuovata kappaleeseen siihen tarkoitetulla koneella. Listan kul-
miin asennetaan siihen tarkoitetut kulmapalat. Kappaleita yhdistaessa listan si-
sareunaan teipataan tiivistenauha, osat asennetaan vastakkain ja kiinnitetaan
M10 pulttimuttereilla, seka listakiinnikkeillda maksimissaan 200mm valein. Euro-
listaliitosten asentamisesta on annettu valmistajalta asennusohje, jolla osa tayt-
taa vaaditun tiiveyden. Oikein asennettu europrofiililla saavutetaan luokkaan D.
Eurolistaliitos on hyva valinta, kun kappaleelta vaaditaan hyvaa tiiveytta ja jayk-

kyyttd. Kuvassa 11 on esitetty eurolistaprofiilit 20 mm ja 30mm.

KUVA 11. Eurolista 20 mm ja 30 mm seka kulmapalat (RP-limastointi Oy)
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2.14.2 Z-lista

Z-lista, josta kaytetdan myds nimitysta IT-lista on erittain yleinen listaliitostapa
Suomessa. Z-listaa valmistetaan useana eri materiaalivaihtoehtona, mm. ha-
ponkestavana, kuumasinkittyna ja alu-sinkittyna. Eurolistan tavoin Z-listaan tu-
lee kulmapalat. Vanhemmassa kiinteistokannassa Z-lista on yleista. Osia yhdis-
taessa Z-listaan painetaan tiivistenauha, osat asennetaan vastakkain ja kiinnite-
taan tyontolistalla. Z-listan asentamisesta on annettu valmistajalta asennusohje,
jolla osa tayttaa vaaditun tiiveyden. Oikein asennetulla Z-profiililistalla voidaan
paasta tiiveysluokkaan C. Z-lista on hyva ja edullinen valinta korjausrakentami-

sessa ja uudiskohteissa, joissa tiiveysluokka C riittaa. Kuvassa 12 Z-lista.

KUVA 12. Z-lista haponkestavassa suorakaidekanavassa (RP-limastointi Oy)
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2.14.3 Pl-lista

Pl-lista, josta kaytetaan myds nimitysta U-lista, on yleinen listaliitostapa Suo-
messa. Pl-listan paat leikataan 45 asteen kulmaan ja kiinnitetddn osaan nipis-
tinpihdeilla tai niittaamalla. Vanhemmassa kiinteistokannassa Pl-lista on yleista.
Osia yhdistaessa Pl-listaan painetaan tiivistenauha, joka varmistetaan kulmista
kitilla, osat asennetaan vastakkain ja kiinnitetaan tyéntdélistalla. Pl-listan asenta-
misesta on annettu valmistajalta asennusohje, jota noudattamalla asennettava
kanavanosa tayttaa vaaditun tiiveyden. Oikein asennetulla Pl-profiililistalla voi-
daan paasta tiiveysluokkaan C. Pl-lista on hyva ja edullinen valinta korjausra-
kentamisessa ja uudiskohteissa, joissa tiiveysluokka C riittda. Kuvassa 13 on

esitetty Pl-lista kanavan ulkoreunassa.

o

-
KUVA 13. Pl-lista eristetyn kanavan ulkoreunassa (RP-limastointi Oy)



24

2.14.4 Niittikaulus

Niittikaulusta kaytetaan, kun halutaan kiinnittda osa tai kanava suoraan koneen
paahan ilman listaliitosta. Liitos on massattava huolella ja niitattava koneen pel-
tiin kiinni. Oikein asennettuna niittikaulus on hyva kiinnitystapa. Kuvassa 14 on

muuntoliitin jonka toisessa paassa on pyodrea osakokoinen kanavalahto ja toi-

sessa paassa suorakaiteen muotoinen niittikaulus 30 mm ulospain kaannettyna.

KUVA 14. Muuntoliitin 30 mm niittikauluksella ulospain kaannettyna (RP-limas-
tointi Oy)
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2.15 Osien tuenta

liImastointikonehuoneosat ovat ilmanvaihtokoneen jalkeen raskaimmat osat il-
manvaihtojarjestelmassa. limanvaihtokoneelle varataan usein valmis konepukki
viemardinnin kaatojen ja koneen suoraan asentamisen helpottamiseksi. Kammiot
eivat voi roikkua listaliitosten varassa, vaan ne tulee tukea huolellisesti. Kammion
pohjan tulee kestda vahintdan huoltohenkilon ja tyokalujen painon. Suurissa
kammioissa pohja voidaan vahvistetaa vesivanerilla sisapellin ja villan valissa tai
tehdaan tuplapohja, eli villan paalle 1,25 mm pelti ja paalle 0,7 mm pelti. Kammi-
oiden pohja on tuettava riittavan laajalta alueelta, jotta se ei vaanny mahdolli-
sessa puhdistustilanteessa. Kammioiden alle on olemassa erilaisia tukijalkoja ja
paikan paalla koottavia valmisratkaisuja, joilla tuenta on riittdvaa. Jos ilmanvaih-
tokoneita kasataan paallekkain, yli kahden metrin korkeudella olevalle koneelle
on tehtava huoltotaso. Jos huoltotaso toteutetaan siirrettavalla tasolla, on taso

oltava lukittava. Kuvassa 15 kammion tukirakenne.

KUVA 15. Kammion tukirakenne (RP-limastointi Oy, Riku Pihiman)
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3 KONEHUONEOSIEN MITOITTAMINEN

Osia mitoittaessa tulee ymmartaa mita eri vaatimuksia osille on maaratty ja mista
eri komponenteista osat koostuvat. Ymmarrysta taytyy l0ytya suunnittelun, asen-
nettavuuden ja valmistuksen nakdkulmista. Konehuoneosien mitoittaminen on-

nistuu yha harvemmailta yritykselta.

3.1 Haalausreitit

Osia mitoittaessa tulee huomioida haalausreitit ja nostomahdollisuudet. Monissa
kohteissa kaytavamaiset haalausreitit tuottavat ongelmia osien haalaamiseen
asennuspaikalle. Konehuoneissa tulisi olla ilmanvaihtokoneen suurimman osan,
yleensa lammontalteenottokennon, kokoinen haalausaukko esimerkiksi vesika-
tolle. Toisinaan ilmanvaihtokonehuoneet ovat niin keskella rakennusta, etta haa-
laus joudutaan toteuttamaan sisakautta. Talloin olla tarpeen purkaa ovenkarmeja
tai seinia, jotta osat saadaan jarkevan kokoisina kappaleina konehuoneeseen.
Konehuoneosat voidaan toimittaa elementteina, jotka kootaan vasta ilmainvaih-

tokonehuoneessa. Kuvassa 16 on esitetty ilmastointikoneen osan nosto

haalausaukolle.

KUVA 16. limastointikoneen osan nosto haalausaukolle (IV-Palvelu Pihiman,

Eemeli Fyhr)
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3.2 Mittausvalineet ja tavat

Tyomaalla rullamitta on useasti riittavan tarkka osien mittaamiseen. Koneiden
asentamiseen kohtisuoraan seinan kanssa linjalaseri on hyva apuvaline. Kone-
peti ja kone tulee saataa saatojaloilla suoraan, jotta koneenosat eivat altistu vaan-

ndille. Konepetia asentaessa suoruuden voi todeta vatupassilla.

Teollisuudessa ja korjausrakentamisessa yleistyvat laserkeilatut pistepilvet ja tie-
tomallit helpottavat osien suunnittelua ja valmiiksi mitoittamista. Taman astei-
sessa suunnittelussa voidaan paasta niin tarkkoihin malleihin, etta osat voidaan
tilata taysin etukateen tehtyina. Rakentamisessa suunnittelulle varattu aika ei riita

kaikkien detaljien suunnitteluun ja osia mitoitetaan tydmaalla.

3.3 Osien piirtaminen tyomaalla

Osia piirtdessa olisi hyva pyrkia standardiosiin. Valilla joudutaan turvautumaan
erikoisosiin. Jos standardiosista poiketaan, ilman virtaus ja aanitekniset seikat
eivat ole suunnitelmien mukaiset. Erikoisosia valmistavat esimerkiksi paikalliset

peltiverstaat ja muut ohutlevyyn keskittyvat yritykset.

Osia piirtaessa tilaukseen tulee merkata vain kaikki tarpeellinen tieto. limastoin-
tikanavia piirtaessa kaytetaan millimetreja. Vaikeammat osat tulisi piirtaa kol-
melta sivulta, jotta kaikki tarvittava mittatieto 16ytyy piirretysta kuvasta. Suora-
kaide-pyorea muuntoyhdetta piirtdessa tulee kuvaa piirtaa pyoreasta paasta kat-
sottuna ja merkitda mahdolliset heitot kuvaan. Liitteessa 1 on esitetty kaikki suun-

nat, joihon suorakaide-pyorea muuntoyhde voi heittaa.

Kuvassa 17 on esitetty tarvittavat tiedot kammio-osan tilaamiseen. Lyhenne OK
tarkoittaa osakokoista pyoreaa 1ahtda, johon voidaan liittya pyorealla kanavalla.
Lyhenne PK tarkoittaa putkikoon laht6a, johon voidaan liittya esimerkiksi suoraan
kayralla. Lyhenne PL tarkoittaa puhdistusluukkua. Suorakaidekanavaan kirjoite-

taan aina nakyva mitta ensin, sen jalkeen tulee syvyys.
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1200 mm x 600 mm PT

KUVA 17. Osien piirtdminen (RP-limastointi Oy, Riku Pihiman)

Kuvassa 17 on esitetty tarvittavat tiedot kammio-osan tilaamiseen. Lyhenne OK
tarkoittaa osakokoista pyoreaa lahtoa, johon voidaan liittya pyorealla kanavalla.
Lyhenne PK tarkoittaa putkikoon laht6a, johon voidaan liittya esimerkiksi suoraan
kayralla. Lyhenne PL tarkoittaa puhdistusluukkua. Osaa piirtaessa tulee nakyvan
sivun mitta olla mainittuna aina ensin. Esimerkiksi kuvassa 17 osan mitta 1200

mm x 600 mm PI, nakyvan sivun mitta 1200 mm on ilmoitettu ensin.

3.4 Sovitusosat ja niiden kayttd

Isojen konehuoneiden kaikkia osia ei kannata mitoittaa valmiiksi. Rakentami-
sessa tilanteet muuttuvat ja kaikkea on vaikea ottaa huomioon. Konehuoneosiin
kannattaa jattaa sovitusosia, joilla mahdollistetaan kaikkien osien sopivuus. So-
vitusosa kannattaa jattaa helppoon paikkaan, josta sen saa asennettua osien va-
liin. Sovitusosien kayttdé mahdollistaa muiden osien tilaamisen jo etukateen ja oi-

keanlaisen sovitusosan valmistuksen asennuksen aikana.
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3.5 Osien toimitusajat

Konehuoneosien valmistaminen vie paljon aikaa. Osien teossa on monta kasi-
tyovaihetta, joita on hankala siirtaa koneille. Osien toimitusaika on huomioitava
jo ennen tilausvaihetta. limastointikoneiden toimitusaika on yleensa useita viik-
koja, jopa kymmenia, konehuoneosilta vaaditaan paivien toimitusaikaa. Kone-
huone osien tarve painottuu kesakuukausille ja osavalmistajia on alueellisesti ra-
jallinen maara. Hyvin mitoitetut ja ajoissa tilatut osat varmistavat niiden saannin

tyomaalle haluttuna ajankohtana.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyossa tutkittiin yritykseen vakiintuneiden toimintatapojen alkuperia ja
niiden nykyaikaisuutta. Tyon aikana havaittiin, kuinka hankalasti tieto on esilla

maksullisten ohjekorttien takana. Ohjeissa on paljon viittauksia jopa ristiin.

llImanvaihtokonehuoneiden mitoittamiseen liittyy paljon tekijoita ja jokainen ko-
nehuone on erilainen. Mallintamisesta huolimatta tarve konehuone- ja erikois-
osille on olemassa. Mitoittamisen taito varsinkin tydmaaolosuhteissa vahenee
jatkuvasti, joka nakyy yritykselta kahteen kertaan tilattuina osina. Jos yrityksella
ei ole valmista katalogia, jonka mukaan asiakas voisi tilata osia, on lopputulos

aina tilaajan piirustuksen ja toimittajan tyontekijan valinen tulkinta.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatu opas konehuoneosien mitoittamisesta hel-
pottaa yrityksen toimimista asiakaspinnassa. Alkuperainen opinnaytetyon ta-
voite oli luoda yritykselle katalogi, mutta ohjekortti palvelee yritysta tassa kohtaa

paremmin. Tama tyo toimii pohjana katalogille, seka tiivistetylle piirto-ohjeelle.
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