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Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella ja hankkia Etela-Pohjanmaan
sairaanhoitopiirille LVI-konehuollon tiloihin uusi tuloilmakone vanhan koneen tilalle.
Vanha kone on peréisin 1970-luvulta ja uuden koneen tulisi olla tehokkaampi ja
energiaystavallisempi. Poistoilmakoneena toimii toistaiseksi vesikatolla sijaitseva
huippuimuri. Tydssa mitattiin tilavuusvirtauksia ja vertailtiin niitd vanhan ja uuden
koneen valilla.

Ty6 alkoi ilmanvaihdon, sisdilman, ilmastointikoneiden, rakennusautomaation,
ohjaustekniikan ja Pl-kaavioiden teoreettisella tutkimisella. Teorian pohjalta voitiin
tilata uusi tuloilmakone. Uuden koneen toimittajaksi paatettiin valita Flakt Woods.
Koneen yhteydessa toimitetaan lammontalteenottojarjestelma.

IV-konehuone oli liian pieni uudelle koneelle, mink& vuoksi tilaa jouduttiin
suurentamaan. Toimeksiantajalle laadittin automaatiosuunnitelma uutta kojetta
varten yhteistyossa insin6oritoimisto Granlund Oy:n kanssa. Lakeuden ilmastointi
asensi koneen, putket ja kanavat. Schneider Electric asensi sahkéot ja
automaation. Koneelle suoritettiin toimintakoe, jossa kaytiin lapi saatokaaviossa
mainittuja toimintoja. Puutteet merkittiin pdytakirjaan.

Vanhasta ja uudesta ilmanvaihtokoneesta mitattiin ilman tilavuusvirtaamia, joita
3
voitiin vertailla toisiinsa. Vanhan koneen tulotilavuusvirraksi saatiin 2699 mT

3
Uuden koneen tilavuusvirraksi saatiin 2535 mT Uuden ilmanvaihtokoneen

tilavuusvirta jouduttiin jattdmaan vanhaa pienemmaksi, silla vanha huippuimuri ei
kykene poistamaan ilmaa tarpeeksi tehokkaasti. Tama johtuu uuden
ilmanvaihtokoneen lammontalteenottojarjestelmasta. Tilavuusvirta riittaa
kattamaan Suomen rakentamisméaarayskokoelman D2 ohjearvon tavoitetason,
mutta toimeksiantajan tulisi silti harkita investointia uuteen huippuimuriin. Lopuksi
laadittiin mittauspoytéakirja, jossa on esitetty LVI-konehuollon tilojen tilavuusvirtoja.

Avainsanat: EPSHP, LVI, sisailma, tuloilmakone, poistoilmakone, huippuimuri,
tilavuusvirtaus, ilmanvaihto, I1V-konehuone, séaatdkaavio, toimintakoe, LTO-
jarjestelma
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The purpose of this thesis was to plan and carry out the installation procedure of a
new supply air machine at Seindjoki central hospital. The more powerful and effi-
cient machine was meant to replace the old one from the 1970s. In addition to the
installation procedure the air flow rates were measured and compared between
the old and new machine. This thesis was made for Etela-Pohjanmaan
Sairaanhoitopiiri which is the top organization of Seindjoki central hospital.

The work was started by studying ventilation, indoor air, ventilation machines,
building automation, control systems and piping and instrumentation diagrams.
Based on the study a new air handling unit with a heat recovery system was or-
dered from Flakt Woods.

The project was started by enlarging the ventilation machine room in order to fit
the new machine in. The automation design was carried out in collaboration with
Granlund engineering company. Lakeuden Illmastointi installed the ventilation
pipes and channels while Schneider Electric installed the automation system and
electrics. Lastly a function test was run utilizing the control chart and the faults
were documented.

Air volume flow rates were measured as soon as the new machine was turned on.
3
Air flow input rate in the new machine is 2535 mT while the rate in the old machine

3
was 2699 mT The new machine’s input flow rate had to be set lower because the

heat recovery system reduced air flow rates in the exhaust air pipes. Even though
the volume flow is sufficient to cover the Finnish Building Code D2 setpoint target
level, the client should consider ordering a new exhaust air machine in order to
improve the exhaust air flow rate.

Keywords: ventilation machine, supply air machine, ventilation, heat recovery
system, automation design, control chart, automation system, air flow rate,
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

EPSHP

LVI
Huippuimuri
konekortti
IV-kone

LTO

Kayttoliittyméa

Anturi

Venttiili

Ohjelmoitava logiikka

Pl-kaavio
Riviliitin
I/O-moduuli
Linjamodeemi

Saatokaavio

Etela-Pohjanmaan Sairaanhoitopiiri

Lampo, vesi, ilmanvaihto

Rakennuksen katolla sijaitseva poistoilmapuhallin
Konekortista kerrotaan koneen tai laitteen tekniset tiedot
lImanvaihtokone

Lammontalteenotto

toiminnasta.

Graafinen esitys jarjestelman

Kayttoliittymasta voidaan muun muassa ohjata ja valvoa

jarjestelman toimintaa

Mittalaitteen osa, joka reagoi ympariston kanssa valittaen

tietoa automaatiojarjestelmalle.

Venttiilin tehtavdnd on estaa, saataa tai sallia nesteiden

tai kaasujen virtausta.

Tietokone, jota  kaytetddn  automaatioprosessien

ohjauksessa.

Putkisto- ja instrumentointikaavio

Kaytetaan sahkokeskuksissa johtojen kytkentaan.
Tulo- ja lahtokortit sahkokeskuksessa.

Signaalin muunnin

Yhden tai useamman saatopiirin tarkka toiminta esitetty.



JOHDANTO

1.1 Insindo6rityon taustaa

Tama insindorityd on tehty toimeksiantona Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirille
Seingjoen keskussairaalan LVI-konehuollon yksikkoon. EPSHP:iin  kuuluu
kaksikymmenta kuntaa, joissa on yhteensd asukkaita lahes 200 000. (EPSHP
2015.)
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Kuva 1. limakuva Seindjoen keskussairaalasta
(EPSHP 2015).

Sairaanhoitopiiriin kuuluu kaksi sairaalaa. Seindjoen keskussairaala ja Ahtéarin
sairaala. Niiden tehtavana on edistdd kuntien asukkaiden terveyttd yhteistydssa
perusterveydenhuollon ja sosiaalitoimen kanssa. Maakunnassa on kahden

paasairaalan lisaksi useita psykiatrisia avohoitoyksikoita. (EPSHP 2015.)

Ty6 kohdistuu EPSHP:n LVI-konehuollon yksikkdéon. LVI-konehuollon yksikén
paallikkéna toimii Timo Huhtamaki ja huoltomestarina Hannu Eerikdinen.

InsinO0ritydn aiheeksi valikoitui vanhan tuloilmakoneen uusiminen. Jéateilman



poistaminen tapahtuu vesikatolla sijaitsevalla huippuimurilla. Huippuimuri on myds
vanha, joten tyossd harkitaan my6s huippuimurin vaihtamista uuteen. LVI-
konehuolto sijaitsee EPSHP:n H-osan kellarissa. Vanha tuloilmakone on ollut
toiminnassa 1970-luvulta lahtien. Konehuollon tiloihin on tehty saneerauksia ja
laajennuksia, joten vanha tuloilmakone ei kykene tuottamaan tarpeeksi laadukasta

vaihtoilmaa konehuollon tiloihin.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tybn tavoitteena on vaihtaa vanha 1970-luvulta perdisin oleva tuloilmakone
uuteen energiaystavallisemaan laitteeseen, joka suoriutuu LVI-konehuollon tilojen

iimanvaihdosta rakennusmaaraysten mukaisesti.

Tavoitteena on myds mitata vanhasta tuloilmakoneesta tilavuusvirtoja tulo- ja
poistoilmakanavista. Naita tuloksia verrataan uuden koneen antamiin tuloksiin.
Uuden koneen tilavuusvirtojen mittausten yhteydessa pyritddn  séatamaan
kanavia ilmanvaihdon tarpeen mukaan niin, ettd ilma jakautuisi tasaisesti LVI-
konehuollon tiloihin. Tydssa tulee myds suunnitella automaatiosuunnitelma uudelle
koneelle, vertailla uutta ja vanhaa PC kayttolittymaa, ja suorittaa uudelle koneelle

toimintakoe. Lopuksi mitataan ja kirjataan tilakohtaisia tilavuusvirtoja eri tiloista.

1.3 Insindoritydn rakenne

Insindorityd alkaa teoriaosuudella, jossa kasitelldadn ilmanvaihdon teoriaa,
iimanvaihtokoneita, lammontalteenottojarjestelmia, hyotysuhdetta, tilavuusvirtaa,
rakennusautomaatiota, saatojarjestelmia ja Pl-kaavioita. Teoriaosuuden jalkeen
tarkastellaan kohteen lahtétietoja ja esitelladn uusi tuloilmakone, joka asennetaan

vanhan tilalle. Asennuksen jalkeen suoritettiin toimintakoe.

Toimintakokeen jalkeen verrataan uuden ja vanhan koneen kayttoliittymia,
kirjataan mittaustulokset ja lasketaan niistd kokonaisvirtausmaarat. Lopuksi
pohditaan, miten vaihto-operaatio sujui ja oliko vaihdosta hyotya toimeksiantajalle
ja EPSHP:lle
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2 ILMASTOINTI JA ILMANVAIHTO

2.1 llmastointi viihtyvyystekijana

liImastoinnilla tarkoitetaan sisailmaston viilentamista koneellisesti. Ihminen viettaa
90 % ajastaan sisétiloissa (Seppanen & Seppanen 1997, 10), joten on tarke&a
tehda sisatiloissa olemisesta viihtyisda. Viihtyvyys kasittaa paljon erilaisia asioita,
mutta tdssa luvussa kasitellaan ilman laatua viihtyvyystekijana. Sisailman laatu on

tarkea tekija ihmisen viihtyvyyden kannalta sisatiloissa.

Perinteiset sisédilman laatuun vaikuttavat tekijat ovat ilman lampétila ja
erityistapauksissa myds ilman lampdétilan vaihtelut, ilman suhteellinen kosteus, ja

ilman virtausnopeus. (Seppanen & Seppanen 1997, 11.)

Lisdksi sisdilman laatuun vaikuttaa venttiileista tai huonetilasta mitattu ilmavirta.
llImavirtaa tarvitaan sitdA enemmdan, mitd enemman epapuhtauksia syntyy
sisétiloissa. Tiloihin misséd tupakoidaan, hitsataan tai tehdaan polyisia toita
vaaditaan paljon suurempaa ilmanvaihtoa, kuin esimerkiksi toimistotiloihin, missa
paaasiallinen ilman epdpuhtauden lahde on ihmisten aineenvaihdunta. Tyhjissa
tiloissa, kuten esimerkiksi siivouskomeroissa epépuhtauksia synnyttda ainoastaan
tila itse. (Sisailmayhdistys [Viitattu 10.9.2014].)

llImasta loydetaan jatkuvasti uusia epdapuhtauksia. Niitd voivat aiheuttaa
esimerkiksi uudet materiaalit tilassa luoden ilmatilaan uusia kemiallisia yhdisteita.
lImatilassa olevista aineyhdistelmista on huomioitava ainakin hiilidioksidi, leijuva
poly, tupakansavu, radon, bakteerit, iti6t, otsoni, typpioksidi, hiilimonoksidi,
hiilivedyt, formaldehydi ja lyijy. Kaikki edella mainitut aineet voivat aiheuttaa
ihmisella terveydellisia riskeja tai epaviihtyvyystekijoéita, mikali niiden pitousuus

tilassa kasvaa liian suureksi. (Seppénen & Seppanen 1997, 27-35.)

Mainitut asiat vaikuttavat sisdilman laatuun merkittdvasti. Ihmiset ovat kuitenkin
erilaisia ja herkkyydet eivat ilmene kaikilla ihmisilla yhta voimakkaasti. Allergikot
ovat yleensa herkimpida ja reagoivat hyvinkin herkésti sisdilman laadun

muutokseen. He voivat myds havaita sisdilmassa joitakin asioita, joita toiset
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ihmiset eivat aisti yhta helposti, esimerkiksi homeen. (Sisailmayhdistys [Viitattu
10.9.2014].)

2.2 llmanvaihdon teoria

llImanvaihdolla tarkoitetaan rakennusten ilmatilasta poistettavaa jateilmaa tuoden
samalla ulkoa tilalle puhdasta korvausilmaa. Jateilmalla tarkoitetaan sisatiloissa
saastunutta ilmaa. llma saastuu lukuisista tekijoista (Seppanen & Seppéanen 1997,

161). liman saastumisen lahteita on kasitelty tarkemmin luvussa 2.1

llImanvaihto lisda viihtyisyyttd ja edistaa terveyttd. Se voidaan hoitaa
painovoimaisesti tai koneellisesti, mutta sen tulee aina olla riittdvan suuri riippuen
iimatilan epapuhtaustekijoiden méaarasta. llmanvaihdon tulisi toimia jatkuvasti,
tarvittaessa suuremmalla tai pienemmalla teholla, esimerkiksi taajuusmuuttajan
avulla tai manuaalisesti sdataen. llmanvaihdon tulisi olla vahaisempaa, kun tilassa
ei ole ihmisid ja suurempaa, kun tilassa on useampi ihminen. lIkkunoiden
avaaminen ilman vaihtumiseksi ei ole energiatehokas ratkaisu, silla esimerkiksi
talvella sisailmasto voi muuttua liilankin radikaalisti aiheuttaen suurta energian

kulutusta. (Seppanen & Seppanen 1997, 160.)

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma liikkuu ulko- ja siséilman lampétilan
valisistda eroista johtuen. Koneellisella ilmanvaihdolla saadaan tasainen
ilmanvaihto Kiinteiston jokaiseen tilaan, ja Kiinteiston jateilman tuottama lampo
voidaan kayttaa hyvaksi lammon talteenottojarjestelmalla lammittaen kylmaa
tuloilmaa. Lammontalteenottojarjestelmaa esitelladn tarkemmin luvussa 3.2.
Hyvan ilmanvaihdon tunnusmerkkeja ovat meluton, vedoton ja helppo

saadettavyys. (Seppanen & Seppanen 1997, 166-175.)

2.3 Illmanvaihdon tarkoitus

llmanvaihdon pdaatarkoitus on luoda viihtyisa ja terveyttd edistdva sisailma.
llImanvaihdon kanavisto tehdaan yleensa siten, ettd saastunut ilma poistetaan

likaisista tiloista ja uusi ilma tuodaan puhtaisiin tiloihin. Saastunut tila voi olla
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esimerkiksi hitsaus tai maalauspiste, kun taas puhdas tila voi olla taukotila tai
valvomo. Uusi puhtaampi ilma kulkeutuu itsestéén likaisiin tiloihin, silla likaisissa
tiloissa on poistoilmakanava, joka imee likaista ilmaa puhtaan tieltéa. (Seppanen &
Seppéanen 1997, 161.)

2.4 llmastoinnin tavoitteet ja vaatimukset

Koneellisen ilmastoinnin pé&éaasiallisena tavoitteena on luoda hyva sisailmasto
lampdtilan, ilman laadun ja kosteuden osalta. Rakennuksen ilmanvaihtoratkaisu
pitdisi hoitaa mahdollisimman kustannustehokkaasti, silla edullisesti hankitut
laitteet ja asennus merkitsevat alhaisia kokonaiskustannuksia. Se myds edistaa
hyvélaatuista kilpailua LVI-alan markkinoilla. Huono tai puuttellinen sisailmasto
aiheuttaa tyytymattomyytta ja sairauksia luoden lisdad kustannuksia. llmastointiin
littyvat kustannukset ovat paaosin laitteiston hankintaan liittyvid kustannuksia ja
kayttokustannuksista merkittavimmat ovat lammitys ja s&hkonkulutus. (Seppénen
& Seppanen 1997, 11, 164-165.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2, esitetaan ilmavirtojen

tilakohtaisia ohjearvoja ilmanvaihdon mitoittamiseen. Tyoétiloissa ohjearvo

ulkoilmavirran suuruudelle on 10 é/ henkil6d kohden. (Finlex 2011, 30.)
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3 ILMASTOINTIKONEET

3.1 Illmastointikoneiden rakenne

lImastointikoneet koostuvat periaatteessa aina samoista osista. Tilan
suurentuessa koneen osat ja ilmanvaihtokanavat kasvavat samassa suhteessa.
Tassa luvussa esitelladn IV-koneen rakenne tasmentden koneen osien

merkityksen. Kuviossa 1 on selitetty iimanvaihtokoneen rakenne kaaviokuvana.

Ulkosdleikko
Sulkupelti \
[}
Y
Suodatin g 10N
i
Y .
ra
Lammaon
talteenotto
v i
Lammitys )
patteri i
Y
jadhdytys T/ \
patteri T A
Y
. )
Tuloilma- v
puhallin
Y
IImastointikone
Y . .
Tuloilma Peistoilma
Huone

Kuvio 1. limastointikoneen osat kaaviokuvana
(Perustuu Seppanen & Seppanen 1997, 184).

Ulkosaleikkdjen tarkoitus on tuoda ja poistaa ilmaa kanavistosta. Tuontikanavan
sijoitus tulee hoitaa niin, ettd se sijaitsee mahdollisimman puhtaan ilman
laheisyydessd kaukana esimerkiksi autoteistq, savupiipuista tai ilman
poistoséleikdsta. Sijoittamisen tulee olla tarpeeksi korkealla maan pinnasta.

Poistokanava ei saa olla liian l&hella ikkunoita ja mielellaan rakennuksen
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varjoisalla puolella suojassa auringonsateilylta. (Seppénen & Seppéanen 1997,
184.)

Sulkupeltien tarkoitus on paastaa ja estaa ilman paasy ilmanvaihtokoneelle. Jos
saleikkojen laheisyydessa tehdaan esimerkiksi pdlyisia toitd, niin on tarkeaa etta
sulkupellit voidaan sulkea toiden ajaksi. Nain polyinen epapuhdas ilma ei paase
kanavistoon. (Seppanen & Seppanen 1997, 184.)

IV-koneen suodatin hoitaa ulkoa otetun ilman puhdistuksen. Suodatin tulee
vaihtaa saanndllisin valiajoin, jotta ilma pysyisi aina puhtaana. Suodattimen vaihto
tulee suorittaa riittavan usein, jotta tuloilma ei p&&se saastumaan. Suodatin
likaantuu yllattavan nopeasti ja siihen pinttynyt lika alkaa tuottamaan hajua.
Varsinaisen suodattimen eteen voidaan laittaa esisuodatin, joka keraa suurimmat
epapuhtaidet. Talléin varsinainen suodatin pysyy puhtaampana pidempéaan.
(Sisailmayhdistys [Viitattu 10.9.2014].)

Lammon talteenotto on energiatehokas ratkaisu nykyajan IV-koneissa. Se ottaa
poistoilmasta talteen lAmmon jakaen sen tuloilmaan. LAmmon talteenotosta liséa

luvussa 3.2.

Lammitys- ja ja&hdytyspatterien tarkoituksena on lammittaa tai jaahdyttaa tuloilma
rippuen huoneiston tai tilan lAmpdotilasta. Keséisin  kaytetdan luonnollisesti
enemman jaahdytyspatteria ja talvisin lammityspatteria. (Korkala & Laksola 2012,
94, 101.)

Tulo- ja poistoilman puhaltimet hoitavat ilman puhaltamisen kanavistoon ja sielta
ulos (Korkala & Laksola 2012, 102).

3.2 Tilavuusvirta

Tilavuusvirralla tarkoitetaan nesteen tai kaasun kulkua jonkin pinnan [api
aikayksikkba kohden, esimerkiksi kanava tai putki. Tilavuusvirta voidaan
maarittdd, mikali tunnetaan virtauksen nopeus ja pinnan pinta-ala. (Young &
Freedman 2008, 466-467.)
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av
E = Av (1)

av . . ) e m3
== Tilavuusvirta aikayksikkoa kohden, —

A = Pinta — ala, m?

m
v = nesteen tai kaasun nopeus,—
S

3.3 Lammontalteenotto

LaAmmontalteenotolla tarkoitetaan lammon siirtdmistd ainevirrasta toiseen
sotkematta ilmavirtoja kuitenkaan keskenaan. Talla saastetdan huomattavia

maaria energiaa. (Seppanen 2001, 223.)

3.3.1 Hydtysuhde

Lammon  talteenotto on  erittdin  energiatehokas ratkaisu  nykyisissa
iimastointiratkaisuissa. Lammon talteenotolla voidaan saavuttaa hyvinkin suuria
hyotysuhteita. Hyotysuhde kuvaa sitéd, miten suuri osa lammdosta voidaan ottaa
talteen, kunnes se poistetaan rakennuksesta. Poistoilmasta voidaan ottaa talteen
yllattavan suuria maaria lampoa. (Seppénen 2001, 224.)

Esimerkki: Ulkolampdtila on -15 °C ja sisdlampdétila on +20 °C. Sisalta poistuu +20
°C asteista ilmaa. Tama ilma voidaan ottaa talteen ja lammittaa tuloilmaa.

Lampdtilaero on:

20°C — (—15°C) = 35°C
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Ulkolampdtila- ja sisalampotilaerot tasoittuvat lammontalteenottokennostossa.
Poistoilma lammittaa tuloilmaa 20°C

—15°C 4+ 20°C = +5°C
Tassa tapauksessa hyotysuhde voidaan laskea seuraavanlaisesti:

20°C
35°C

=0,571..= 0,57 =57%

Ylla& mainittu esimerkki ei ole todenmukainen, mutta suuntaa antava
lammaonsiirtymisen  hyotysuhteesta.  Laitevalmistajat  ilmoittavat laitteilleen
hydtysuhteen, joka on mitattu standardien mukaisissa testausolosuhteissa.
Hyotysuhde riippuu myos olosuhteista. Hyvin kylmé&na vuodenaikana LTO-
jarjestelman kayttba voidaan rajoittaa sen jaatymisen estamiseksi. Kuumina

kes&péaivind LTO-jarjestelmaa ei tarvita ollenkaan. (Seppéanen 2001, 224-225.)
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3.3.2 Lammontalteenoton laitetyypit

Tassa luvussa kaydaan lapi lammontalteenoton yleisimmat laitetyypit.

Ehkéa yleisin LTO-jarjestelmd on patteri-patteri-jarjestelma (Korkala ym. 2002,

65). Jarjestelman kaaviokuva on kuviossa 2.

Tuloilma

Poistoilma

Kuvio 2. Patteri-patteri-jarjestelman kaaviokuva
(Perustuu Korkala, Laksola & Salminen 2002, 65).

Patteri-patteri-jarjestelmédssd on asennettu nestekiertoiset patterit tulo -ja
poistokanaviin. Pumppuryhma kierrattad nestetté (yleensa glykoli) kanavien valilla.
Poistoilmakanavan lammin ilma [Ammitta& nestetta. Neste siirtyy pumppujen avulla
tuloilmakanavaan lammittaen tuloilmaa. Taala tuloilma kanava taas jaahdyttaa
nestettda. Patteri-patteri-jarjestelman hyotysuhde on 40-60 %. Poistoilma on
suodatettava ennen LTO-patteria, jotta lika ei paase kera&ntymaan patteriin.
(Korkala ym. 2002, 65.)
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Pydrivassa talteenottokennossa tulo- ja poistokanavat on ohjattu rinnakkain
siten, etta pyoriva alumiinirakenteinen kenno paasee tasoittamaan naiden
kanavien ilmojen lampdtilaeroja (Korkala ym. 2002, 67). Tasta on esimerkki

kuviossa 3.

Kuvio 3. Pyoriva talteenottokenno

Poistoilmakanavan ilma virtaa kennoston lapi lammittden sen. Kennosto siirtda
pyorimélla lammoén tuloilmakanavaan lAmmittdaen taten tuloilmaa. Rakenteensa
vuoksi ilmat paasevat hieman sekoittumaan. Pyorivaa talteenottokennostoa ei
kannata asentaa, mikéli ilman puhtaus on ensisijaisen tarkeaa, esimerkiksi
sairaalat. Pyoriva kenno sopii erinomaisesti likaisempien tilojen, kuten
hitsauspajojen ilmanvaihtokoneeseen, mikéli puhtaus ei ole tarkeda. Poistoilma
voidaan suodattaa ennen LTO-kennoa, mikéli puhtaus on tarkeaa. Pydrivalla
kennolla lampdtilahyétysuhde on 60-80 %. (Korkala ym. 2002, 67.)

Levylammadnsiirrin on yksinkertaisin LTO-jarjestelmé. Se kostuu alumiinilevyista
tehdysta pakasta. Tulo- ja poistoilmakanavat menevat limittdin levyjen valissa
sekoittumatta keskenaan. limavirrat tasoittavat lampdétilaeroja. Kuviosta 4 nékyy

paremmin levylammaonsiirtimen rakenne. (Korkala ym. 2002, 68-69.)



ULKOILMA POISTOILMA

KYLMAA LAMMINTA

< KvimAA LAMMINTA

S

JATEILMA

TULOILMA

Kuvio 4. Levylammaonsiirtimen rakenne

(Perustuu Korkala, Laksola & Salminen 2002, 68).

Usein levylammonsiirtimeen  kuuluu

saatopellisto,

jolla voidaan
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rajoittaa

hyotysuhdetta. Levylammaonsiirtimen hyotysuhde on 50-60 %. (Korkala ym. 2002,

68-69.)
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4 RAKENNUSAUTOMAATIO

4.1 Yleista rakennusautomaatiosta

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen talotekniikan valvontaa,

ohjausta ja sdatba. Talotekniikka kasittdd l[Ammitys-, valaistus-, valvonta-, halytys-

ja iimanvaihtojarjestelmia. Rakennusautomaation tavoitteena on
luoda asetettu  sisailmaolosuhde mahdollisimman energiatehokkaasti.
Rakennusautomaatiojarjestelma keraa kulutus-, olosuhde- ja

kayttotilainformaatiota. Informaation avulla voidaan pitaéa kiinteiston talotekniikka
kunnossa ja energiankulutus matalalla tasolla. Taloteknisten laitteiden kaytto,
ohjaaminen ja seuranta ei ole kaytanndssa mahdollista ilman
rakennusautomaatiojarjestelméd. Rakennusautomaatiolla on kolme eri paatasoa:

hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso. (Sandberg 2014, 293-294.)

Hallinto

Internet/Intra e \
net

Kenttavayla Kenttavayla ‘
- . )
<& ‘ N ‘—1—'[—"

I/0

Kenttdlaitteet Kenttalaitteet Kenttdlaitteet

Kuvio 5. Rakennusatuomaatiojarjestelman hierarkia
(Perustuu Sandberg 2014, 294).
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Kuviosta 5 voidaan havaita kolme eri pdaatasoa. Hallintotaso toimii
rakennusatuomaatiojarjestelman ja kayttajan valisend rajapintana. Hallintotason
valvomoissa voidaan keskustella rakennusautomaatiojarjestelman kanssa.
Valvomossa tarkastellaan halytyksia, ilmoituksia, graafisia prosessikuvia, tehdaan
saatojad asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. Kenttatason kenttalaitteet keraavat
mittaus-, halytys- ja ohjaustietoa kentélla sijaitsevien laitteiden avulla. Kenttatason
toimilaitteita ovat muun muassa mittausanturit, toimilaitteet ja halytyslahettimet.
Kenttalaitteet liitetddn automaatiotason alakeskuksiin  kenttakaapeloinnilla
tyypillisesti analogisena jannite- tai virtaviestina. Kentalta tuleva tieto muokataan
alakeskuksissa ja lahetetaan valvomoon. Valvomon kayttoliittym& muokkaa tiedon

kayttajalle havainnolliseen muotoon. (Sandberg 2014, 294-295.)

Valvomo ja alakeskukset yhdistetéaan toisiinsa tiedonsiirtovaylalla. Tiedonsiirto on
digitaalista ja yleensa sarjamuotoista ja kaksisuuntaista. Vaylatekniikalla
mahdollistetaan alakeskuksien kommunikointi keskena&n, jolloin kaksi eri
alakeskusta voi kayttdaa esimerkiksi yhteistd mittausanturia.  Vaylatekniikka
mahdollistaa myds prosessiyksikdiden ja kenttaliityntdéjen hajauttamisen
ryhmakeskuksiin tai huonetiloihin, jolloin kaapelointi on tehokkaampaa. (Sandberg
2014, 295.)

Rakennusatuomaation prosessit toteutetaan ohjelmallisesti alakeskuksen
ohjelmoitavalla logiikalla. Naita toimintoja ovat saato- ja valvontatoiminnot, halytys-
ja mittausvalvonta, lukitukset, aikaohjaukset ja energiankayttoon liittyvat tehtavat.
Nykyaikaisessa  rakennusautomaatiojarjestelmassa  alakeskukset  toimivat
itsendisesti, jolloin valvomon huolto, vioittuminen tai puuttuminen ei esta
rakennusautomaatiojarjestelméan toimintaa. Alakeskukset sijoitetaan
kenttalaitteiden ja valvottavien prosessien laheisyyteen, mika helpottaa huoltoa ja

minimoi kenttdkaapeloinnin tarpeen. (Sandberg 2014, 295.)

4.2 Valvomotaso

Valvonnan tavoitteena on pysya tietoisena valvottavan prosessin tilanteesta.
Valvomon operaattori pyrkii seuraamaan ja tarkkailemaan prosessilta tulevia

tietoja, joiden avulla voidaan paatella toteutuvatko tavoitteet ja toimiiko prosessi
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oikealla tavalla. Operaattori ennakoi ja tarvittaessa tekee pienid muutoksia
varmistaakseen prosessin tavoitellun toiminnan. Valvontaprosessiin kuluu
tyypillisesti ennakointi ja nopea reagointi prosessin muutoksiin. Valvonta vaatii,
ettd mahdollisimman paljon tietoa on yhta aikaa esilla. Taman vuoksi suuret naytot

ovat tyypillisid valvomoymparistdssa. (Suomen Automaatioseura ry 2010, 47-48.)

4.3 Alakeskustaso

Alakeskustaso kasittaa itsendaiset alakeskukset 1/0O-moduuleineen. Alakeskus
siséltda ohjelmoitavan logiikan, jonka ohjelma ohjaa alakeskukseen liittyvien 1/O-
pisteiden valityksella prosesseja, kuten IV-konetta. Kenttalaitteet liitetaan
alakeskuksien 1/O-pisteisiin.  Pisteet tarkoittavat tulo- ja lahtoliityntdja
ohjelmoitavan logiikan yhteydessa. Kenttalaitteet jaotellaan analogisiin ja
digitaalisiin pisteisiin viestityypin mukaan. Mittaustieto on yleensa analoginen
viesti. Digitaalinen viesti kasittaa kosketintietoon perustuvia halytys- ja tilatietoja
(Sandberg 2014, 296.)

4.3.1 Alakeskuksen rakenne

Alakeskuksen rakennevaihtoehtoja on monenlaisia. Modulaarinen alakeskus
muodostuu emolevystd ja siihen liitettavistd toimintokorteista. Tulo- ja
lahtotyypeille on omat kortit, joista kombinoidaan tarkoituksen mukainen
kokonaisuus. Markkinoilla on saatavilla myos “yleislahtd-" ja “yleistulo”™kortteja,
jolloin ohjelmallisesti voidaan maarata yksittaisten liityntdjen tyyppi. (Sandberg

2014, 298.) Kuvassa 2 on esimerkki alakeskuksesta.
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Kuva 2. IV-koneen tyypillinen alakeskus.

Kiintedpistemaaraisessa alakeskuksessa on elektroniikkakortti, jossa on kiintea
maara tulo- ja lahtoliitynt6ja. Liityntdjen tyyppi (analoginen vai digitaalinen)
voidaan maarata ohjelmallisesti. Alakeskuksissa voi olla lisana paikallinen naytto-
ja nappainyksikko, jota kayttaen voidaan lukea tai muuttaa ohjelman parametreja,

asetusarvoja tai ohjelmakoodia.

Alakeskus siséltaa seuraavia asioita:
- CPU (Prosessori)
- kayttoliittyma
- linjamodeemi
- 1/O-moduulit
- 1/O-moduulien liitdntékaapelit

- jaatymasuojat, apureleet, muuntaja jne.

riviliittimet
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- maadoituskisko

- pistorasia

- péaakytkin

- sulakkeet

- johtokourut

- johtojen lapiviennit. (Sandberg 2014, 298.)

4.4 Kenttataso

Kenttatasolla tarkoitetaan alakeskukseen liitettavia toimilaitteita, antureita ja
itsenaisia saatimia. Anturit valittavat reaaliaikaista tietoa alakeskukselle prosessien
tilasta ja vallitsevista olosuhteista. Alakeskuksen ohjelma vertaa suunnittelijan tai
kayttajan asettamia tavoitearvoja kentalta tulleisiin arvoihin. Tietojen perusteella
ohjelma ohjaa toimilaitteita niin, etta asetetut tavoitteet saavutetaan. (Sandberg
2014, 299.)

Itsendisia saatimia kaytetddn paaasiallisesti ilmanvaihdon, lammityksen,
jadhdytyksen ja valaistuksen ohjaukseen ja saatéén. Ne voivat olla
jarjestelmakohtaisia. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneelle voidaan asettaa aikakytkin,
johon kayttaja voi asettaa haluamansa aikajakson. Aikajakso voisi olla esimerkiksi
yOaika, jolloin kone toimisi puolella teholla. Itsenaiset sédéatimet voivat olla myds
tilakohtaisia esimerkiksi lasndoloilmaisu, murtohalytys, palovaroitus, ovilukitukset
ja markiisit. Itsendisesti toimivat saatimet ovat itsendisia ja riippumattomia
alakeskuksen ohjelmasta. (Sandberg 2014, 299-300.)

4.5 Ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelmalla tarkoittaa toimivien laitteiden ja koneiden ohjausmenetelmaa.
Ohjausjarjestelman tehtavana on ohjata konetta tai laitetta tilatietojen ja kayttajan
asettaman ohjelman mukaan (Keindnen ym. 2007, 209). Ohjausjarjestelmid ovat
esimerkiksi ohjelmoitavat logiikat (PLC), robottien ohjaukset, PID-saatimet, NC-
ohjaukset jne. (Keindnen ym. 2007, 210.) IV-koneissa kaytetaan usein

ohjelmoitavaa logiikkaa ja taajuusmuuttajaa (Keinanen ym. 2007, 211).
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5 PI-KAAVIOT

Pl-kaavioilla tarkoitetaan putkisto- ja instrumentointikaavioita. Pl-kaavioihin
merkitdan automaatiolaitteet, putkistot ja instrumentit. Instrumentti on laite, joka
mittaa prosessin tilaa, muokkaa tai valittad tietoa, tai ohjaa prosessia.
Automaatiolaitteita merkittdessa Pl-kaavioon kéaytetddn standardin SFS 4103
mukaisia piirosmerkkeja. Pl-kaavioon voidaan my®ds merkitd prosessia ohjaava

laite, kuten ohjelmoitava logiikka tai sdatojarjestelma. (Sivonen 2001, 242.)



Taulukko 1. Pl-kaavioiden kirjainlyhenteet
(Perustuu Sivonen 2001, 255).

Merkitys ensimmaisena]

Apumerkinti

Merkitys jaljempéanz

kirjaimena kirjaimena
A Halytys
B Audiovisuaalinen
tomnta
i Saaté
D Tihevs Ero
E Sahkosuureet Anturitomminta
F Virtaus Suhde
G Pitwus, asento
H Kasiohjaus
I Osoitus
J Jaksottainen toiminta
K Aika tai atkaohjaus
L Pinnan korkeus
M |Kosteus Viestin rmmunto
N Kayttdjan valittavissa
0 Kayttijan valittavissa
Paine Testaus, naytteenottc
Laatu, esim Analyysi Yhdistaminen ta
Q Vikevyys Johtavuus summaaminen
R Y dinséteily Tallennus, piirto
S Nopeus, taajuus Kytkentatomminta
T Lampdétila Lahetintoiminta
U Monimuuttuja Monitoiminta
i e Venttiili,
A’ Viskositeetti oimiyksikks
W Paino, voima
i Maarittelemattomat Maarittelemattomat
X suureet tommmnat
Kayttdjan valittavissa Laskentatominta
7 Hata- je

turvatoiminta. lukitus

Taulukossa 1 on esitetty luettelo instrumentoinnin

merkinnassa kaytetddn

tunnuskirjaimia esittamaan
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tunnuskirjaimista. Instrumentin

kyseisen

instrumentin

ominaisuuksia (Sivonen 2001, 250). Esimerkkikuviosta 7 voi nahda tyypillisen

instrumentin. Kuviossa on selitetty piirosmerkit ja kirjainten position merkitys.
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Apukirjain F vilttaa
edellisesn Kirjaimeen
FF on virtauksien suhde

Ensimmainen kirjain tarkoittaa prosessisuuretta.

Tdsséd tapauksessa kirjain F, eli virtaus

Laite tai toiminta

| __Yla- ja alaviitteet tarkoittavat yla- ja alarajoja

'1' HH—
»FF;CAVZy

/ 123 “Walvomeinstrumentti
3 Iman vilvaa kentslla

Juokseva numereint

Seuraavat kirjaimet tarkoittavat
aitetta tai teimintaa. Kirjain I
tarkoittaa osoitusta (Indication)

Kuvio 6. Instrumentoinnin tunnuskirjainten kaytto
(Perustuu Sivonen 2001, 254).

Pl-kaavioista pyritadn tekemaan mahdollisimman selkealukuisia. Turhat merkinnat
sotkevat kaavion tulkitsijaa entisestddn. Turhia ja itsestddnselvid merkintdja
pyritddn valttdmaan. Pl-kaavioissa (Sivonen 2001, 258). Pl-kaavioissa kaytetaan

myos kuvioissa 8 ja 9 olevia merkintdja.



Toimiyksikaiden pliresmerkit

Vain kasikay- & Automaattinen toimi
tomnen Lol ",' / |aite, jossa on kdsi-
laite kayllo

Venttill sulkeutuu
Toimiyksixko . apuenergian

! - Venttil 1aa

avautuy | ><'_ paikalleen,
apuengeraian, apuenergian.

Viestin esittaminen

Pneumaattinen /\ Signaalin

[litoskohdat

Signaali-

/N
E Signaall
\x\

— havitessa - I
toimilaite %
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2
havitessa — > l_

2% ’ vivan
litoskohdat
Satelly AL

Signaalin 5
Tietovayla suunta

Kuvio 7. Toimiyksikdiden piirosmerkit ja viestin esittdminen
(Perustuu Sivonen 2001, 255-256).



Perinteisella jarjes-
telmalla toteutettu

Hajautetulla auto-
maatiojarjestelmalla |
toteutettu

Ohjelmoitavalla
logiikalla toteutettu

Looginen yhteys

Prosessitietokone

Kuvio 8. Automaatiojarjestelmia esittavat piirosmerkit
(Perustuu Sivonen 2001, 256).

IV-koneen Pl-kaaviota esitellaan paremmin taman tyon luvussa 7.1.
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6 KOHTEEN LAHTOTIEDOT JA UUDEN KONEEN HANKINTA

Kohde sijaitsee Seindjoen Hanneksenrinteella lahella Kyrkosjarvea. Seindjoen
keskussairaala on iso rakennuskokonaisuus. LVI-konehuollon tilat sijaitsevat
rakennuksen etelapdddyssa. LVI-konehuollon tiloissa on muun muassa
toimistotiloja, taukotila, hitsaamo, paja, maalaamo ja varasto. Tiloissa suoritetaan

Seinajoen keskussairaalassa tapahtuvia LVI-teknisid huoltotdita.

Toimeksiantaja teki yhteistydta suunnittelutoimisto Granlundin kanssa, ja kone
saatiin tilattua. Uudeksi koneeksi valikoitui Flakt Woods -merkkinen
ilImankasittelykone tilaustyona (lite 1). Koneen tuloilmavirran voimakkuus on
1,25 m3/s. Tama tulisi riittaa tilojen ilmanvaihdon tarpeeseen. Vanhan koneen
tuloilmavirran voimakkuus oli noin 1,00 m3/s. Tuloilmavirran pitaisi nain ollen

kasvaa 25 %.

- 2700 -
o= 300-=p=——650——==—500—=4-2004=———— 50—~ 75=-500%800—~{
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b 300-+be——650——==—500—=+=-300-++200--300-=+—400—=+200+——350——F——650——=}
} 1000 500 —sta——5 00—t 700 —_ 1150 - 700 4
b 4550 -

Kuvio 9. Uuden koneen rakennekuva

(Liite 1).

Yll& olevasta kuviosta 10 voidaan nahda koneen rakenne yksinkertaisuudessaan.
Kuvion yldosan poistoilmakonetta ei tilattu, silla huippuimuri vesikatolla poistaa
tiloissa syntyvan jateilman. Koneeseen tuleva ilma suodatetaan ennen lammitys -
ja jadhdytyspatteria. Suodattimien yhteyteen asennetaan paineanturit, joilla
voidaan mitata suodattimen yli menevaa painetta. Paineen noustessa yli asetetun

arvon taytyy suodatin vaihtaa. Kaikki anturit menevat valvonta-alakeskukseen
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(VAK), josta tieto menee valvomoon. Valvomosta IV-konetta voidaan saataa ja
valvoa etdnda. IV-koneen automaatiosuunnitelma kokonaisuudessaan on esitetty

litteesséa 2

Koneen jaahdytyspatteri ei tule kayttdon, mutta se jatetdan koneeseen, mikali
jdéhdytyspatterille tulee tarvetta tulevaisuudessa. Patterien jalkeen tulee
tuloilmapuhallin, joka imee ilmaa tuloilmakanavasta. Puhaltimen kierrostaajuus on
50 Hz. Puhaltimen jalkeen ilma padsee jakautumaan tasaisesti Kkiinteiston

konehuollon tilojen eri osiin tuloilmakanavien kautta.

Uuden koneen lisavarusteena kuului mukaan my6s LTO-jarjestelma.
Jarjestelmassa on kaytossa patteri-patteri-tekniikka, jonka putkistossa kiertaa
glykoli. Poistoilma suodatetaan kolme kertaa ennen sen paasya LTO-patterille,

ettei LTO-patteri paase likaantumaan.

Uusi IV-kone oli vanhaa konetta pidempi, joten konehuoneen paéatyseinaa tuli

siirtaa. Seinan siirtotyota kasitellaan tarkemmin luvussa 8.
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6.1 Automaatiosuunnitelma

Toimeksiantaja edellytti automaatiosuunnitelman laatimista uudesta koneesta
yhteistydssa insindoritomisto Granlundin kanssa. Automaatiosuunnitelma laadittiin

Granlundin ohjelmistoa kayttaen.
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Kuvio 10. Automaatiosuunnitelman Pl-kaavio

Ylla oleva Pl-kaavio (kuvio 11) on kuvankaappaus liitteissd sijaitsevasta
automaatiosuunnitelmasta. Pl-kaavion vasemmalla puolella on ulkoilmapelti, jonka
eteen sijoitettin  [Ampotilan  mittauspiste  osoituksella. Lampétilan  mittaus
suoritetaan myds LTO-patterin, lammityspatterin ja puhaltimen jalkeen. On tarke&aa
tietdd lampotila prosessin monessa eri vaiheessa, jotta lampdétilan tarkkailu
valvomosta olisi mahdollisimman tehokasta. Vian paikallistaminen myds helpottuu,
mitd enemman mittauspisteitd on. Ulkoilmapelti sulkeutuu ja avautuu itsestéaan
koneen kayttétilan mukaan. Koneen sulkeutuessa pelti sulkeutuu, ja koneen

kaynnistyesséa pelti avautuu.
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Kuvio 11. LTO- ja lammityspatteri

Ulkoilmapellin jalkeen on suodatin, minka yli suoritetaan paine-eron mittaus.
Suodattimen jalkeen on sijoitettu LTO-patteri (kuvio 12), jonka yhteydessa on
pumppu. Pumppu kierrattad lampiman glykolin poistopuolen LTO-patterilta 1V-
koneelle. Pl-kaavion LTO-patterin yhteyteen on myds merkitty glykolisailio, josta

mitataan painetta.

LTO-patterista oikealle sijaitsee lammityspatteri (kuvio 12), joka hoitaa ulkoa
tulevan ilman lopullisen lammityksen. Patterin lampétilaa tarkkaillaan sen
yhteydessa olevalla anturilla. Lammityspatterin jalkeen on jadhdytyspatteri, joka ei

ole talla hetkella kaytossa.
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Kuvio 12. Puhallin ja taajuusmuuttaja

Taman jalkeen on itse puhallin (kuvio 13), joka on kytketty taajuusmuuttajaan.
Taajuusmuuttaja saatdd moottorin kierroslukemaa analogisesti tilojen ilmamaéaran
tarpeen mukaan. Puhaltimen yli mitataan paine-ero. Puhaltimen jalkeen suodatettu

ja lammitetty ilma paasee tiloihin.
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Kuvio 13. Lisdaikakytkin ja mittauspiste

Yhteen tiloista asennettiin lisdaikakytkin (kuvio 14), joka toimii itsendisena
saatimena. Lisaaikakytkimella voidaan asettaa I1V-kone toimimaan halutulla tavalla
tietyn aikajakson ajan. Lisdaikakytkimen vieressa on huonekohtainen lampétilan

mittauspiste.
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Kuvio 14. Poistopuolen LTO-patteri, suodattimet ja huippuimuri.

Poistopuolen Pl-kaaviosta (kuvio 15) loytyy kolme kanavaa, jotka yhdistyvat
suodattimien jalkeen yhdeksi kanavaksi. Kaikkien suodattimien yli mitataan paine-
eroa. Kanavien yhdistyessd mitataan ilman lampétila ennen LTO-patteria. LTO-
patterin yli mitataan paine-eroa, jotta voidaan varmistua LTO-patterin toiminnasta.
Patterin jalkeen mitataan lampdtila viela kerran ennen huippuimuria. Huippuimuri

imee likaisen ilman pois rakennuksesta.
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7 ALOITUSTYOT KOHTEESSA

Vanhan IV-tilan purkutbistd laadittiin kirjallinen suunnitelma toimeksiantajan

pyynndsta (lite 3). Uusi ilmanvaihtokone tarvitsee enemman tilaa kuin vanha,

joten IV-konehuonetta taytyi laajentaa. Tila (kuva 4) ja sen purkuty6t (kuva 3) on
havainnollistettu seuraavissa kuvissa.
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Kuva 3. IV-konehuone ja seinén purkutyo
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Kuva 4. IV-konehuone

Toimeksiantajalle tehtiin 1V-konehuoneen purkutdista piirustus, jonka mukaan
seina voitiin purkaa. Uusi kone on 4,3 metrid pitka ja vanhassa tilassa oli tilaa
pituussuunnassa vain 4,2 metria. Vanhalla koneella oli ylimaaraista tilaa
pituussuunnassa noin metrin verran. IV-konehuoneen seinda siirrettiin 1,65 metria
jolloin uudelle koneelle jai 1,5 metria ylimaaraista tilaa, ja se mahtui ongelmitta
sisélle.
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8 UUDEN TULOILMAKONEEN ASENNUS KOHTEESEEN

Kone saatiin tuotua tilaan ongelmitta ja sen kokoaminen sujui nopeasti. Koneen

kokoamisen jalkeen tilanne naytti kuvan 5 mukaiselta.

Kuva 5. Uusi kone koottuna tilassa

Insindoritoimisto  Granlund toimitti  piirustukset koneen asennusta varten.
Lammitys- ja jaahdytyskaavion (liite 4) mukaan vanha pumppuryhma tulee purkaa
ja uusi pumppuryhma ja IV-kone liitetaan olemassa olevaan lampdlinjaan. LTO-
jarjestelman tulee sijaita jateilman poistokanavien laheisyydessa varastoimassa
jateilman sisaltaman lammon patteriin. Varastoitu lamp6 siirretdéan LTO-putkia
pitkin takaisin IV-koneelle. Taméa lampo kaytetaan hyodyksi lammittamalla

tuloilmaa. Liitteessa 4 nakyva jadhdytyslinjasto jatetaan asentamatta.

Vesi- ja viemadrisuunnitelmassa (lite 5) on huomioitu jaadhdytyspatterin
kondenssivesi. Kuumina pdivind tuloilman jadhdytys voi olla runsasta, joten
jdéhdytyspatterin pinnalle muodostuu kondenssivetta. Tama vesi johdetaan
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viemarin kautta ulos rakennuksesta. Viemari asennetaan, mikali jaahdytyspatteri

asennetaan.

llImanvaihtosuunnitelmassa (lite 6) on esitetty ilmanvaihtokanavien muutostyot,
jotta kanavat saataisiin paremmin sovitettua uudelle koneelle ja LTO-

jarjestelmalle.

Lakeuden ilmastointi asensi koneen ilmanvaihtokanavat, lammitysputkiston ja
LTO:n. Schneider Electric Oy suoritti séhkotyét ja automatisoinnin. LTO-
jarjestelma asennettiin  tuloilmakanavien  kohtauspaikkaan juuri  ennen

huippuimuria.

8.1 Toimintakoe

Uudelle koneelle suoritettiin toimintakoe, jonka tarkoituksena oli selvittaa, toimiiko
koneen tekniikka ja ohjelma maaratylla tavalla. Tilaisuudessa oli lasna
toimeksiantaja ja rakennusautomaatiourakoitsija. Testauksesta laadittiin poytakirja,
johon merkittiin testissa ilmenneet puutteet. Puutteiden peraan mainitaan
kirjainlyhenne vastaavasta urakoitsijasta (lite 7). Puutteet pyritddn korjaamaan
mahdollisimman pian oikean urakoitsijan toimesta. Toimintakokeessa kaydaan
automaatiosuunnitelmassa (liite 2) olevat koneen toiminnalliset kohdat lapi. Talla

testilla asiakas ja urakoitsija voi varmistua koneen toiminnasta.
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9 VERTAILUA VANHAN JA UUDEN KONEEN VALILLA

9.1 Kayttoliittyma

Konehuollon tilojen valvomossa valvotaan EPSHP:n osastojen LVI-laitteiden
toimintaa. Valvomolaitteiston kayttoliittym& ilmoittaa osastoilla tapahtuvat
halytykset. Halytyksid on eri luokkia. Matalan luokan halytys antaa PC:n naytdlle
iimoituksen ja korkean luokan halytys antaa PC:n naytén ilmoituksen liséksi
aanimerkin. Valvonnasta vastaavan henkilon tulee kuitata halytys ja suorittaa

tarvittavat toimenpiteet halytyksen pohjalta.

Vanhan tuloilmakoneen kayttoliittymé& vaihdettin kokonaan uuteen. Vanhasta
kayttoliittymasta selviad koneen rakenne, moottorin nopeus ja lampdtilat

ilmanvaihdon prosessin eri vaiheissa (kuvio 16).

SEKS-H21-TK4 VANHA POISTA-KUVA 24.3.2015 14:07:15
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Kuvio 15. Vanhan IV-koneen kayttoliittyma.
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Uusi kayttolittym& on monipuolisempi ja se antaa enemmadan informaatiota
kayttajalle.  Kayttolittymd  esittdd  graafisesti  ulkoilmapellin  asennon.
Kayttoliittymalta voidaan tutkia paine-eroja, kuten suodattimen ylittdva paineen
maara. Tuloilmakoneen ohjelmoitava logiikka antaa ilmoituksen suodattimen
vaihdosta kayttoliittymalle, mikali suodattimen painearvo menee asetetun arvon
ylapuolelle. LTO-patterista ndhdééan hyotysuhde, joka antaa halytyksen sen
laskiessa kayttdjan asettaman arvon alapuolelle. LTO-patterista ndhdaan myos
venttiilin asento, glykolin lampétila venttiilin jalkeen, LTO-patteriston pumpun tila ja
patteriston glykolisailion paine. LTO-patteriston jalkeen on esitetty [ammityspatteri.
llImavirran lampdtila on esitetty ennen patteria ja patterin jalkeen. Kayttoliittymasta
voidaan myds saataa haluttu lampétila.  Jaahdytyspatteri on  piirretty
kayttoliittymaan varauksena. Tuloilmapuhaltimen tilatieto on esitetty. Kayttajalla on
mahdollisuus asettaa aikaohjelma ilmanvaihdolle. Kayttdja voi esimerkiksi laittaa
jarjestelman toimimaan puolella teholla yon aikana (kuvio 17).

H4TK Tekninen os.

Lisaalka

Kuittauspainike

ol ABTPO, patovaara ja |Bityrmisvuoe

#a 08°C (83 1 [2] LN > ) [—"Cl—Pa iaaii 7, e

~ H4TK Tekninen osasto

V-Konehuone

24.3.2015 14:01:14 Aikaohjelma 112 ) Aikaohjetma 1/1: | Scl&qevdey

Kuvio 16. Tuloilmakoneen uusi kayttoliittyma.

Huippuimurille tehtiin kayttolittyma, josta selviad kolmen poistoilmakanavan
suodattimien yli olevat paineet. Kayttolittyma antaa kehoituksen suodattimien

vaihdosta, mikéli paine nousee kayttdjan asettamaa arvoa korkeammaksi.
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Kayttoliittymasta voidaan huomata LTO-jarjestelméan lampdtilat ennen ja jalkeen

jarjestelman. Kayttoliittyméassé on esitetty myds huippuimurin tilatieto (kuvio 18).

H4TK Tekninen os.

#y 08°C (2.8 2] L > ) ([~ °"CJ[—Pa

24.3.2015 14:02:37 &%ﬁnger

H4TK Tekninen osasto

Kuvio 17. Poistoilmakanavien ja huippuimurin kayttoliittyma.

9.2 Lammodn talteenottojarjestelma

Uutena ja nykyaikaisena laitteena toimitettin LTO-jarjestelm&, joka auttaa
rakennuksen energiatehokkuutta. Koneen valmistajan konekortissa on esitetty
LTO-jarjestelman hyoétysuhteeksi 39,8 % (lite 1). LTO-jarjestelmén putkistossa

virtaa glykoli, joka tarvitsee oman sailion.

9.3 Mittaustulokset

Ennen uuden koneen asennusta suoritettiin ilmamaaramittauksia vanhan koneen
tulo- ja poistokanavista. Mittaustulokset tehtiin yhteistydssd konehuollon

tyontekijan kanssa.
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Tulo- ja poistoilmakanavien ilmamaarien mittaukseen kaytettiin Veloci Calc Plus
Multi-parameter -mittauslaitetta.

Veloci Calc Plus Multi-parameter -mittauslaitteen toimintatapa perustuu
metalliseen putkeen, jonka pa&dhén on sijoitettu erilaisia antureita. Putki voidaan
syOttdd poratusta reijastd ilmastointikanavaan, josta anturit mittaavat ilman
nopeutta. Mittaustilanteessa mittalaite ottaa useita arvoja kanavasta ja laskee
niiden keskiarvon. (TSI Airflow 2010, 3)

9.3.1 Vanhan koneen tuloilmakanavat

Vanhasta tuloilmakoneesta lahti kolme kanavaa. Ilman nopeudet mitattiin
kanavissa ja saatiin seuraavat tulokset:

Tuloilmakanava 1: 4,75 m/s
Tuloilmakanava 2: 4,0 m/s

Tuloilmakanavien halkaisija: 30 cm = 0,3 m

Kun tiedetaan putken halkaisija, voidaan laskea sade seuraavalla kaavalla:

(2)

d
r==
2

rzo'?’Tmzo,lSm

r = ympyran sade, m
d = ympyran halkaisija, m

Tilavuusvirta voidaan laskea, kun tiedetddn kaasun nopeus putkessa ja putken

pinta ala. Pinta-ala lasketaan seuraavasti:



A = mr? )

A= m+*(0,15m)%? =0,07068 ..m? = 0,071 m?
A = ympyran pinta — ala, m?

n = luonnon vakio

Tilavuusvirta saadaan laskettua kun kerrotaan ilman nopeus putken pinta-alalla.

av _

= Av ()

Tuloilmakanavan 1 tilavuusvirta:

3 3

Y 0,071 m? % 4,75 = =0,3357 .. = =034

dt S S S
Tuloilmakanavan 2 tilavuusvirta:

3 3

0,071 m?*4,0 2 =0,28272.. = =028 ™=

dt N N N
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Toimeksiantaja halusi tilavuusvirran ilmoitettuna tunteina. Tilavuusvirran aikajakso

muutetaan tunneiksi:

Tuloilmakanavan 1 muutos tunneiksi:

3 3 3

0,34 = (60 * 60) = 1208,72 ...m~ = 1209 ~~
Tuloilmakanavan 2 muutos tunneiksi:

3 3 3

0,28 "‘T* (60 % 60) = 1017,79 mT = 1018 mT

Kolmannessa tuloilmakanavassa on uusi venttiili, jossa ilmoitetaan suoraan

laskukaava tilavuusvirralle, kun tiedetdadn venttiilin yli meneva paine ja venttiilin

asento. Venttiilin asento oli 21. Venttiilin paine mitattiin ja paineeksi saatiin:
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Pventtiiti = 39 pa
Kaava, joka on ilmoitettu venttiilin kilvessa:

a
T =k (4)

qy = /39 pa*21 =131,1449 .- = 131

l l
s s

av , , l
i tilavuusvirtaus, .

p = venttiilin yli meneva paine, pa

k = venttiilin valmistajan ilmoittama kerroin

Tulos voidaan muuttaa samaan samaan yksikkdon, kuin aikaisemmat tulokset:

l dm3 m3
131 - =131 —=0,131 —
s s s

Muutetaan tuloksen aikajakso tunneiksi:

3 3

3
0,131 = (60 * 60) = 472,121 .7~ = 472 =~

Lisataan kaikista kanavista saadut tilavuusvirrat yhteen, jotta saadaan

kokonaistilavuusvirta:

Kokonaistuloilmavirtaus = kanava 1 + kanava 2 + kanava 3

3 3 3

m m m
Kokonaistuloilmavirtaus = 1209 W + 1018 W + 472 e

3

= 2699
B h
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9.3.2 Vanhan koneen poistoilmakanavat

llIman nopeudet mitattiin myos huippuimurille menevilté poistoilmakanavilta:
Poistoilmakanava 1: 10,3 m/s
Poistoilmakanava 2: 59 m/s
Poistoilmakanavien halkaisija: 25 cm = 0,25 m
Putken sade:
r=3 @)

_025m

=0,125m

Putken pinta-ala:
A = nr? (3)

A= m=(0,125m)? = 0,04908 ...m? = 0,049 m?

Tilavuusvirta voidaan laskea kaavalla:

av
E = Av (1)

Poistoilmakanavan 1 tilavuusvirta:

‘Z_‘t’ = 0,049 m? * 10,3 % = 0,5047 ...

N

Poistoilmakanavan 2 tilavuusvirta:

3
Y 0,049 m2 % 5,9 = =0,2895... ° = 0,29"

dt s N

Muutetaan tilavuusvirtojen aikajaksot tunneiksi.

Poistoilmakanavan 1 muutos tunneiksi:
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3
0,5 = (60 * 60) = 1816,92 .7~ = 1817 =~
Poistoilmakanavan 2 muutos tunneiksi:
m3 m3 m3
0,29 ™= (60 * 60) = 1042,2...°~ = 1042 -

Kokonaistilavuusvirtaus:

Kokonaispoistoilmavirtaus = kanava 1 + kanava 2

3 3

m m
Kokonaispoistoilmavirtaus = 1817 n + 1042 n

= 2859 m
B h

Tulo- ja poistoilmakanavat ovat hyvin tasapainossa toisiinsa nahden. Tiloihin
syntyy pieni alipaine johtuen poistopuolen isommasta poistovirtauksesta. Pieni
alipaine on toivottua kiinteist6jen ilmanvaihdossa. Uuden koneen pitda tarjota

vahintdan saman verran ilmaa, jotta epapuhtauksia ei paase syntymaan tiloissa.

9.3.3 Uuden koneen tuloilmakanavat

Mittasimme tuloilmakanavien ilman nopeudet, jotta voimme laskea uuden koneen
tilavuusvirrat. Kanavien pinta-ala pysyy samana, koska vanhat kanavat sopivat

uuteen koneeseen.
Tuloilmakanava 1: 4,2 m/s
Tuloilmakanava 2: 4,15 m/s
Tuloilmakanavien halkaisija: 30 cm = 0,3 m
Kaytetdan tilavuusvirran kaavaa:

av._
E = Av (1)
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Tuloilmakanavan 1 tilavuusvirta ja aikajakson muuttaminen tunteihin:

3 3

i =~ 1069 mT

= =0,071m? x 4,2 =+ (60 * 60) = 1068,68 ... -

dt s
Tuloilmakanavan 2 tilavuusvirta ja aikajakson muuttaminen tunteihin:

3 3
‘C’l—‘; = 0,071 m? * 4,15 =« (60 * 60) = 105595 =~ = 1056 —

Tuloilmakanavan 3 venttiilin asento oli 19. Asentoa muutettiin hieman uuden

koneen asennuksen yhteydesa. Venttiilin paine mitattiin ja paineeksi saatiin:

Pventtiiti = 36 pa
Kaava, joka on ilmoitettu venttiilin kilvessa:

av

2w =P rk (4)

av l
E_ w/36pa*19—114;

Muutetaan tulos metriseksi:

3 3

l dm m
114 - =114 — = 10,114 —
S S S

Tuloksen muuttaminen tunneiksi:
m3 m3 m3
0,114 = * (60 * 60) = 410,4— = 410 —

Lisataan virtausmaarat yhteen, jotta saadaan kokonaisvirtausmaara:

Kokonaistuloilmavirtaus = kanava 1 + kanava 2 + kanava 3



m3 m3 m3

Kokonaistuloilmavirtaus = 1069 W + 1056 W + 410 e
_ 2535 ™
a h

9.3.4 Uuden koneen poistoilmakanavat
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LTO sijaitsee huippuimurille menevien kanavien risteyskohdassa.

Poistoilmakanavia on nyt kolme, silla LTO-patteriston asennuksen yhteydessa

tehtiin kanavamuutos (liite 6). Kanavien poikkipinta-ala ei ole muuttunut.
Poistoilmakanava 1: 1,69 m/s
Poistoilmakanava 2: 4,67 m/s
Poistoilmakanava 3: 4,76 m/s

Poistoilmakanavien halkaisija: 25 cm = 0,25m

Kaytetaan tilavuusvirran kaavaa:

av.
E = Av (1)

Poistoilmakanavan 1 tilavuusvirta ja aikajakson muuttaminen tunteihin:

3 3
Z—‘; = 0,0491 m? 1,69 = * (60 * 60) = 298,72 ... = =299~

Poistoilmakanavan 2 tilavuusvirta ja aikajakson muuttaminen tunteihin:

3 3
L =~ 0,0491 m? * 4,67 %* (60 * 60) = 825,469 mT =~ 825

dat s

Poistoilmakanavan 3 tilavuusvirta ja aikajakson muuttaminen tunteihin:
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3

3
Z—‘; = 0,0491m? x 4,76 = * (60 * 60) = 841,377 —— = 841 =

Lisataan kaikista kokonaisvirtausmaarat yhteen, jotta saadaan
kokonaisvirtausmaara:

Kokonaispoistoilmavirtaus = kanava 1 + kanava 2 + kanava 3

m3 m3 m3

Kokonaispoistoilmavirtaus = 299 W + 825 W + 841 n
= 1965 m’
B h

Kokonaistilavuusvirta poistoilmapuolella jai noin kolmanneksen pienemmaéksi kuin
vanhalla koneella. Tama voi johtua uudesta LTO-jarjestelméasta, joka on asennettu
juuri ennen huippuimuria. LTO-jarjestelméan kanavisto rasittaa huomattavasti

huippuimurin moottoria.

Muutetaan tulopuolen metriset kokonaisvirtausmaarat litroiksi, jotta voidaan
selvittdd  toteutuuko  rakennusmaarayskokoelman osan D2  ohjearvot

ilmanvaihdolle. Ohjearvon toteutumista kasitelladn luvussa 11.

m3
2535 - ~ 0,704 m_ 704 dm’ _ 704l
3600 ' h s S
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77?,3

l
h s

Vanhan tulopuolen tilavuusvirta:| 2699 750
Uuden tulopuolen tilavuusvirta:| 2535 704
Vanhan poistopuolen tilavuusvirta:| 2859 794

Uuden poistopuolen tilavuusvirta:| 1965 546

Kuvio 18. Kooste vanhan ja uuden IV-koneen tilavuusvirroista.

Kuviossa 19 on havainnollistettu mittauksista saadut laskentatulokset.

9.3.5 Tilakohtaiset mittaukset eri huoneista

Eri huoneiden tuloilmamaarat mitattiin yhteistydssa LVI-konehuollon tydntekijan
kanssa ja mittauksista laadittiin pdytakirja toimeksiantajan pyynnosta (Liite 8.).
Kanavaventtiilit saadettiin  mittauksen yhteydessa tilan ilmanvaihtotarpeiden

mukaan.

Tulokanavien mittalaitteena kaytettiin Alnor-siipipyoraanemometria (lite 9) ja
poistokanavien mittauksessa kaytettin Veloci Calc Plus -mittauslaitetta

varustettuna torven muotoisella lisalaitteella.
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10JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetydén tavoitteena oli vaihtaa LVI-konehuollon tiloihin uusi
tuloilmakone vanhan tilalle. Lisaksi tavoitteena oli verrata uutta ja vanhaa konetta

keskenaan.

3
Vanhan tulopuolen tilavuusvirran arvo oli 2699 mT Uuden tulopuolen

3
tilavuusvirran arvoksi saatiin 2535 mT (704&). Uusi tulopuolen tilavuusvirta jaa

hieman vanhan tulopuolen tilavuusvirrasta, mutta tama tilavuusvirta riittda
kuitenkin kattamaan Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 osan ohjearvon
tavoitteet (Finlex, 2011, 30).

Poistopuolen tilavuusilmavirrat jaivat uuden LTO-jarjestelm&n vuoksi hieman
pieniksi. Poistopuolen tilavuusvirran arvoksi saatin 1965 m% mika on
huomattavasti pienempi, kuin ennen LTO-jarjestelmé&n asennusta. Vanhan
poistopuolen tilavuusvirran arvoksi mitattiin 2859 mTB Tilavuusvirran pitdisi kohdata

tulopuolen tilavuusvirta suuruusluokassa, mika ei kuitenkaan toteutunut. Syyna
on osaksi LTO-jarjestelmén asennus poistopuolelle, joka sy6 huippuimurilta tehoja
suodattimien ja mutkittelevien kanavien vuoksi. Huippuimuri on vaihdettava
tehokkammaksi, mikéli halutaan poistopuolelle lisda tilavuusvirtaa. Tyontekijoiden

viihtyvyyden ja terveyden kannalta se olisi suositeltavaa

Uuden koneen vaihto sujui ongelmitta, ja uusi kone on energiatehokkaampi
taajuusmuuttajan ja LTO-jarjestelméan ansiosta. Taman lisaksi uusi kone on myos
edeltagjddnsa hiljaisempi. Tilavuusvirtaus tulopuolella on samaa luokkaa kuin
vanhalla, mutta moottorin kierrosnopeutta voidaan nostaa, mikali huippuimuri

vaihdetaan tehokkaampaan.
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| Report to performance data
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ILMANKASITTELYKONE eQ
Projekti 345 () / Konehuolto 2.7.140319.1
AOC ACON-01436668
Kone 3 () / H4TK(2) 2014-04-04
Konekoko 014 Sivu 2
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Kai-Kristian Vimpari
Tuloilmavirta 1,25 m®/s Poistoilmavirta 1,25 md/s
Ulkoinen painehavio 300 Pa Ulkoinen painehavio 300 Pa
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz Paino 1059 kg
SFP, 2,08 kW/(m?3/s) Designed for wet
conditions
liman tiheys 1,2 kg/m?® Korkeus mpy Om
YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran v0 Et tw ts dpP*
suunnassa (ml/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Ulkoilmakanava 100
Peltiosalliitantaosa 3,2 5
Suodatin 2,4 115
Lammonsiirrin 2,1 -29/-13 101
Rakenneosa 0
lImanlammitin 2,4 -13/21 83
Rakenneosa 0
limanjaahdytin 2,5 24 /14 111
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 72,3 19/20 14 /15 744
Rakenneosa 0
Liitantahavio 29
Tuloilmakanava 200
Poistoilma:
Poistoilmakanava 200
Peltiosa/liitantdosa 3,2 5
Suodatin 2,4 115
Lammonsiirrin 2,4 22 14,7 101
Rakenneosa 0
Kammiopuhallin 69,8 551
Liitantahavio 30
Jateilma 100
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta
AANEN TEHOTASOT
(standardi: EN13053 ISO/CD 13347-2)

Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta 60 61 64 57 58 54 46 44 62
Tuloilmaliitanta 62 67 74 73 77 75 72 67 81
Poistoilmaliitéanta 63 64 69 62 65 62 55 54 69
Jateilmaliitanta 62 67 74 73 77 75 72 67 81
Koneen vaipan lapi 59 60 60 46 46 51 43 33 56

TOLERANSSI

Standardin EN 13053 mukaan kokonaistason LwA toleranssi on 4dB. Oktaavikaistojen toleranssit on annettu taulukossa

Lw oktaavikaistoittain (dB)

LwA

Oktaavikaista (Hz) 63 | 125 | 250 [ 500 |

1k

2k

4k | 8k

dB(A)
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Projekti 345 () / Konehuolto 2.7.140319.1
AOC ACON-01436668
Kone 3 () / HATK(2) 2014-04-04
Konekoko 014 Sivu 3
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Kai-Kristian Vimpari
Tuloilmavirta 1,25 m®/s Poistoilmavirta 1,25 md/s
Ulkoinen painehavio 300 Pa Ulkoinen painehavio 300 Pa
Jannite 3 x400V + N, 50 Hz Paino 1059 kg
SFP, 2,08 kW/(m?3/s) Designed for wet
conditions

liman tiheys 1,2 kg/m*®* Korkeus mpy Om
[TOLERANSSI | 8 | 6 | 6 | 6 | 4 | 7 | 4

Taajuusmuuttajat ja mahdolliset koneen ulkopuolelle asennetut moottorit eivat sisally aanitasoihin
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Projekti 345 () / Konehuolto 2.7.140319.1
AOC ACON-01436668
Kone 3 () / H4TK(2) 2014-04-04
Konekoko 014 Sivu 4

TEKNINEN ERITTELY

(toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehavi6 5 Pa
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 080
Korkeus cm : 050
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 100 mm saleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 014
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Suodattimen pituus: Pitk& pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitdnta: Vakioliitdnta osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle
Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Alkupainehavi6 65 Pa
Mitoittava painehavi6 115 Pa
Loppupainehavio 165 Pa
Suodattimen otsapinta 0,5 m?
Otsapintanopeus 2,4 m/s

Nestekiertoinen lammoénsiirrin ECOTERM
Konekoko: 014
Toiminto: tuloilma, lammitin
Tehovaihtoehto: 1
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 24
Materiaali, lamellirunko: Cu/Al
Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Liitantapuoli: Oikea

Vesitilavuus 10,0 |
Etyleeniglykoli 30 %
Putkikoko 25
Mitoittava painehavio 101 Pa
Patteritiedot Kesa Talvi
llman lampétila 24 /24 -29/-13 °C
Suhteellinen kosteus 53,1/53,1 90/19,1 %
Painehavio 101 83 Pa

Otsapintanopeus 2,4 2,1 m/s


Polyra
Konekirjoitusteksti
4(8)


EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

www. euravent-certification.com

7
FlékE'Waads

5(8)

ILMANKASITTELYKONE eQ
Projekti 345 () / Konehuolto 2.7.140319.1
AOC ACON-01436668
Kone 3 () / HATK(2) 2014-04-04
Konekoko 014 Sivu 5
Nesteen lampdtila 52/-10,8 °C
Vesipuolen painehavio 68,1 kPa
Vesivirta 0,45 /s
Hydétysuhde 31,4 %
Tehotiedot ilman huurtumisen estoa
Lampdtila sisdan -29 -5 0 5 °C
Lampdtila ulos -11,4 5,3 8,5 11,7 °C
Hydtysuhde 34,5 38,2 38,7 39,2 °C
Teho 0,00 15,6 12,8 10 kW
EN308
Hyotysuhde laskettu standardin EN308 mukaan 39,8 %
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea
limanlammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 3
Lamellirunko: Cu/Al
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 12
Rakenne: Yhtenainen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty teras
Liitantapuoli: Oikea
Putkikoko 25
Vesitilavuus 701
Mitoittava painehavi6 77 Pa
Mitoituspisteen teho 51,3 kKW
llman lampétila -13/21 °C
Otsapintanopeus 2,4 m/s
Lammittimen saatétapa Mitoitus ilman pumppuryhmaa
Veden lampétila 60/30 °C
Vesivirta 0,41 /s
Veden nopeus 0,8 m/s
Vesipuolen painehavio 12,1 kPa
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea
limanjaahdytin, vesi
Kayttdtapa: Jadhdytyspatteri
Konekoko: 014
Tehovaihtoehto: 6
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Lamellirunko: Cu/Al
Kehysosien materiaali: Sinkitty teras
Liitantapuoli: Oikea
Putkikoko 50
Vesitilavuus 13,9 |
Mitoittava painehavio 111 Pa
Painehavio 111 Pa
Mitoituspisteen teho 17,7 kW
liman lampétila 24 /14 °C
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Projekti 345 () / Konehuolto 2.7.140319.1
AOC ACON-01436668
Kone 3 () / HATK(2) 2014-04-04
Konekoko 014 Sivu 6
Suhteellinen kosteus 53,1/93,7 %
Otsapintanopeus 2,5 m/s
Veden lampdtila 7/12 °C
Vesivirta 0,84 /s
Veden nopeus 0,4 m/s
Vesipuolen painehavio 2,4 kPa
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea
Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 014
Puhallinkoko: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarinanvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, seuraavaan koneosaan
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus 2616 Rpm
Puhaltimen hyotysuhde 72,3 %
Kokonaishyotysuhde 57,9 %
Paineenkorotus 744 Pa
Puhaltimen akseliteho 1,27 kW
Sahkon ottoteho 1,59 kW
Lampdtilan nousu puhaltimessa 1°C
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1,47 kW
Paineenkorotus 675 Pa
Pyoérimisnopeus 2574 Rpm
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD/380 VY
Moottorikaamityksen ylildmpdsuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hydétysuhde 83,2 %
Pydrimisnopeus 2880 Rpm
Moottorin nimellisteho 2,2 kKW
Virtatiedot 45 A
Napaluku 2
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 %
Taajuusmuuttaja
Hydétysuhde 96,2 %
Toimintapisteen taajuus 45 Hz
Maksimi taajuus 53,7 Hz
Maksimi pydrimisnopeus 3095 Rpm

Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus
Pydrimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 261
Jannite: 3x400 VAC
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Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 065
Aukko katossa: Aukko ilman peltia
Huoltopuoli: Oikea

POISTOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehavio
Vaipan paatyseina
Pelti
Leveys cm : 080
Korkeus cm : 050
Tiiviysluokka: CEN 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Poistoilma
Sijainti: Paadyssa sisapuolella
Peltityyppi: 100 mm séleet
Materiaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 030
Huoltopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 014
Suodatinluokka: F7
Suodattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Muovi
Liitdnta: Vakioliitantd osan paadyssa
Rakenne: Alipaineelle
Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Alkupainehavio
Mitoittava painehavié
Loppupainehavi6
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Nestekiertoinen lammonsiirrin ECOTERM

Konekoko: 014
Toiminto: poistoilma, jadhdytin
Tehovaihtoehto: 1
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 24
Materiaali, lamellirunko: Cu/Al
Materiaali, kehysosat: Sinkitty teras
Liitantapuoli: Oikea
Vesitilavuus
Putkikoko
Mitoittava painehavio
Patteritiedot

llman lampétila

Suhteellinen kosteus

Kesa
25/25
55/55

5 Pa

65 Pa
115 Pa
165 Pa
0,5 m?
2,4 m/s

10,0 |
25
101 Pa
Talvi
22/4,7 °C
20/60,8 %
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Konekoko 014 Sivu 8
Painehavio 101 96 Pa
Otsapintanopeus 2,5 2,4 m/s
Nesteen lampdtila -10,8/5,2 °C
Vesipuolen painehavio 68,1 kPa
Vesivirta 0,45 /s
Rakenneosa
Konekoko: 014
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea
Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 014
Puhallinkoko: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarinanvaimentimet: Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty teras
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus 2496 Rpm
Puhaltimen hyotysuhde 69,8 %
Kokonaishyo6tysuhde 55,6 %
Paineenkorotus 551 Pa
Puhaltimen akseliteho 1,01 kW
Sahkon ottoteho 1,27 kW
Lampédtilan nousu puhaltimessa 0,8 °C
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1,14 kW
Paineenkorotus 496 Pa
Pydrimisnopeus 2395 Rpm
Centriflow Plus puhallin + moottori
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD/380 VY
Moottorikaamityksen ylilamposuoja: termistori
Merkki/malli: Flakt Woods IE2
Hydétysuhde 83,2 %
Pydrimisnopeus 2880 Rpm
Moottorin nimellisteho 2,2 KW
Virtatiedot 45 A
Napaluku 2
Haluttu tehoreservi vahintaan 10 %
Taajuusmuuttaja
Hydétysuhde 95,7 %
Toimintapisteen taajuus 43 Hz
Maksimi taajuus 54,4 Hz
Maksimi pydrimisnopeus 3135 Rpm

Moottoritarvikkeet
Moottori: 1-nopeus
Pydrimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Liitantatarvikkeet: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 261
Jannite: 3x400 VAC
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LIITE 2. Uuden IV-koneen automaatiosuunnitelma
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Osajarjestelman toimintaan vaikuttavat seuraavat ohjelmat, joiden
yksityiskohtainen toiminta on selostettu ohjelmaluettelossa.

NO

HALYTYSOHJELMAT

0-16

HALYTYSOHJELMAT OHJELMALUETTELON MUKAISESTI

NO

AIKAOHJELMAT

NORMAALI AIKAOHJELMA

p4
o

TAPAHTUMAOHJELMAT

YLEISET TAPAHTUMAOHJELMAT

IV-PYSAYTYS

LAMMITYSVERKOSTON HAIRIO

YOTUULETUS

PALOVAARA (TE10, TE19)

LISAAIKAKAYTTO

NOPEUDEN VAIHTO ULKOLAMPOTILAN MUKAAN

PALOHALYTYS

(o2 NI (<> R (4, B - [OVI | S Bl (o]

LTO-LUKITUS

©

LTO JAAHDYTYSENERGIAN TALTEENOTTO

-
-

YO-JAAHDYTYS

-
(&)

ILMANVAIHTOKONEEN KAYNNISTYSOHJELMA

-
(2}

JANNITEKATKO-OHJELMA

-
~

ILMAVIRRANRAJOITUSOHJELMA

NO

RAPORTOINTIOHJELMAT

KAYTTOTUNTILASKENTA

LTO:N HYOTYSUHDELASKENTA JA RAPORTTI

YOTUULETUS- JA YOJAAHDYTYSRAPORTTI

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Granlund Pohjanmaa Oy | SEINAJOEN KESKUSSAIRAALA

G I d Tiedekatu 2 H-OSA
raniun 60320 Seinajoki KONEHUOLLON H4TK:N UUSIMINEN

Puh. 010 759 2860 HUHTALANTIE 53
60220 SEINAJOKI

— —
Piirustuksen sisaltd

RAKENNUSAUTOMAATIO

Piirt. JAM

CAD  \021xx\02154\Kiinteist5\CAD\RAU\Kaaviot\6004. DWG

SAATOKAAVIO HATK TEKNINEN OSASTO ~ [S*™JAM

Vast. TIM

Suun.ala

RAU

Piir. n:o

6004

Muutos

Sivu n:o

3/4

Pvm. 28.3.2014
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TOIMINTAKUVAUS

Tuloilmakone tuottaa vaikutusalueensa
yllapitaen tavoitteiden mukaista ilmanlaatua.

YLEISTA

Kaikki toimintaselostuksessa mainitut aseteltavat arvot ovat kayttajan muutettavissa
seka valvomografiikalta ettd alakeskuspaatteelta.

[Bmmitetyn / jaahdytetyn tuloilman

OHJAUKSET

Tulo- ja  poistoilmapuhaltimien  TF01 ja  PFO1 kayntia  ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja tapahtumaohjelmilla. Poistoilmapuhallin
PF01 k&y rinnan tuloilmapuhaltimen TF01 kanssa.

Puhallinta TFO01 k&ynnistettdessd taajuusmuuttaja SCO08 saatda puhaltimen
pyOrimisnopeuden kiihdytysajan (vahintddn 60 s) kuluttua sdadén mukaiselle
nopeudelle.

Lammityspatterin pumppu P04 kay jatkuvasti.
LTO-pumppu P02 kay, jos sadatdohjelma on ohjannut LTO-venttiilia FVO02 yli 5 %
auki. LTO-pumppu P02 pysahtyy asetellun ajan kuluttua (esim. 5 min) siit, kun
saatéohjelma on ohjannut LTO-venttiilin alle 1 % auki.
RYHMAKESKUSLUKITUKSET
Tuloilmapuhallin TFO1 voi kdyda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:

- lammityspatterin kiertopumppu P04 kay

- jaatymissuojatermostaatti TZA04.1 ei halyta

KONEEN OLLESSA SEIS

Ulkoilmapelti FGO1 on kiinni, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa ei
puhaltimen TF01 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC08 kay-tietoa.

ole

TFO01 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC08 kay-tieto.

Lampétilan sdatd (poistoilmakompensointi)

Saatdohjelma ohjaa sarjassa [&mmityspatterin moottoriventtiilia FV04, LTO-laitteen
venttiilia FV02 ja jaahdytyspatterin moottoriventtiilida FV05 siten, ettd tuloilman
asetusarvo saavutetaan anturin TE10 kohdalla. Tuloilman Iampdtilan asetusarvo
muuttuu poistoilman lampétilamittauksen TE19 mukaisesti.

Jaahdytyspatterin venttiili FV05 voi

asetusarvon (esim. +15 °C).

avautua vain, jos ulkolampétila on yli

VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET

Saatdohjelma estaa lammityspatterin paluuveden lampoétilan  TE04.1 laskemasta kayntiaikana alle
asetetun alarajan (esim. +13 °C) ohjaamalla venttiilia FV04. Jaatymisvaaratermostaatin TZA04.1
paluuvesirajoitus asetellaan 2 K alemmaksi kuin ohjelmallinen asetusarvo.

Jos l[ammityspatterin paluuveden lampétila TEO4.1 laskee halytysrajaan, jaatymissuojatermostaatti
TZAO04.1 pysayttaa tuloilmapuhaltimen TFO1 ja samalla seuraa halytys (kuittaus kasin).

LTO-poistopatterin paine-eron PDIEO2 noustessa huurtumisrajaan  ja poistoilmalampétilan TE21
ollessa alle LTO:n jaatymisrajan esim. -1°C  saatdohjelma alkaa asetellun ajan (esim. 5 min) kuluttua
estda LTO-poistopatterille menevan nesteen lampétilaa TEO2 laskemasta alle asetusarvon (esim.
2°C) ohjaamalla LTO-patterin moottoriventtiilia FVV02. Palautuminen sdadon piiriin tapahtuu, kun
paine-ero on laskenut eroalueen verran, aikaisintaan esim. 5 min viiveen kuluttua.

Saatdohjelma estaa LTO:n jalkeista tuloilman lampdtilaa TEO3 laskemasta alle asetusarvon (esim.
+12° C) ohjaamalla LTO-patterin moottoriventtiilia F\V02. .

Rakennusautomaatiojarjestelma laskee tuloilmapuhaltimen paine-eromittauksen PDIEO8 perusteella
ilmavirran (m?s) ja laskennan tulos esitetdan grafiikalla. Paine-eromittauksen alarajahélytys on
virtaushairiohalytys. Halytyksessa on ohjelmallinen viive koneen kaynnistyessa.

Poistoilman virtaushélytys on poistoilmasuodattimen paine-eromittauksen alarajahalytys.

Muut varotoimet ja halytykset ohjelmaluettelon mukaisesti.

Taajuusmuuttajan SC08 kay-tiedon poistuttua jarjestelman saatdviesti ko. T'{ED}t“A
taajuusmuuttajalle on 0 %. nl
Saatdohjelma pitdd lammityspatterin paluuveden asetusarvossaan (esim. +20 °C)
ohjaamalla Iammitysventtiilia FV04.
LTO:n pumppu P02 on seis ja venttiili F\V02 on 100%.
Jadhdytyspatterin venttiili F\VO5 on kiinni. 1 :
+—>
20 25 °C
" " KUVA 1 POISTOILMA
KONEEN KAYDESSA ULKOLAMPGTILAKOMPENSOINTI
Ulkoilmapelti FGO1 on auki, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa on puhaltimen
Rakennuskohteen nimi ja osoite ﬁrustuksen sisé-lté Piirt. CAD - g .
.. JAM .\021xx\02154\Kiinteisto\CAD\RAU\Kaaviot\6004.DWG
Granlund Pohjanmaa Oy | SEINAJOEN KESKUSSAIRAALA RAKENNUSAUTOMAATIO X mes? aavio —
G I d Tiedekatu 2 H-OSA SAATOKAAVIO HATK TEKNINEN OSASTO Suunn.JAM Suun.ala Piir. n:o Muutos Sivu n:o
raniun 60320 Seinzjoki KONEHUOLLON H4TK:N UUSIMINEN Vast M RAU 6004 474
Puh. 010 759 2860 HUHTALANTIE 53

60220 SEINAJOKI

Pvm. 98.3.2014 | Prolekiine 502154 PO09
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LIITE 3. IV-tilan seinan purkutydn suunnitelma
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LIITE 4. Lammitys ja jaahdytys
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LIITE 5. Vesi ja viemari
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LIITE 7. Kayttoonottotestauksen poytakirja

Janne Myllymaki [1]

Muistio

30.3.2015

SEINAJOEN KESKUSSAIRAALA, H-OSA

HOO-TASON LVI-KONEHUOLLON TILOJEN UUDEN IV-KONEEN TOIMINTAKOE

Aika 27.3.2015
Paikka LVI-konehuollon tilat
Lasna Hannu Eerikdinen EPSHP
Marko Hori Schneider Electric Oy
Janne Myllymaki Seingjoen Ammattikorkeakoulu
1. Yleista

Suoritimme uudelle tuloilmakoneelle toimintakokeen, jossa testattiin
koneen saattkaavion toimintakuvauksen alla olevat toiminnot.
Liséksi tehtiin pistotarkastuksia yleisimpiin ongelmiin.
Grafiikkakaaviot tarkastettiin urakoitsijan kannettavalta pc:lta.
Toimintakoe aloitettiin 27.3 klo 11.30

2. Tarkastuksessa havaitut puutteet

e |V-koneen grafiikalla ei ndy tilatietoa, joten grafiikalla oleva
kayttotuntien maaraa ei nay.

o LTO-jarjestelmasta kuuluu lorinaa. putkistossa on luultavasti iimaa.
(PU)
e Koneen l&hiymparistd on epasiisti.

¢ Lammitysputkistosta puuttuu eristeet. (PU)

o Jadhdytyspatterille on toimitettu venttiili, runko ja toimilaite, mikali
tulevaisuudessa halutaan kytked koneeseen jaahdytysominaisuus.

o IV-koneen tyyppikilpi puuttuu

o Grafiikkaan tulee laittaa merkinta jAdhdytyspatterin varauksesta.
(AU)

o LTO:n hydtysuhteen mennessa halytysrajan alle, ei halytysta tule.
(AU)
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LIITE 8. Mittauspoytakirja
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LIITE 9. Alnor siipipybraanemometri

Alnor siipipyoraanemometri thies F70
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