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Taman opinnéytetyon aiheena oli suunnitella Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden
kampuksen LVI-laboratoriota. Opinnaytety6 tehtiin Satakunnan ammattikorkeakou-
lulle heidan pyynnéstaan. Opinndytetyossé kerrotaan uuden LVI-laboratorion tiloista,
eri tilojen kéyttotarpeista ja tavoitteista sekéd suunnittelusta.

Opinnaytetyon paatarkoitus oli suunnitella LVI-laboratorioon erilaisia ilmanvaihtojéar-
jestelmi& laboratoriot6itd varten. LVI-laboratorioon tulevia ilmanvaihtojérjestelmié
suunniteltiin yhdessa Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajien kanssa. limanvaih-
tojarjestelmien suunnittelussa kaytettiin MagiCAD-ohjelmaa sekd Fldkt Woodsin
Acon-valintaohjelmaa.

Opinnaytetyossa saavutettiin haluttu lopputulos. LVI-laboratorioon saatiin suunnitel-
tua sellaiset ilmanvaihtojarjestelmat, jotka mahdollistavat useita erilaisia laboratorio-
toitd. LVI-laboratoriossa on myds mahdollista testata eri valmistajien paatelaitteita ja
pieni& ilmanvaihtokoneita.
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The purpose of this thesis was to plan a HVAC-laboratory for the new campus of Sa-
takunta University of Applied Sciences. This thesis was made for Satakunta University
of Applied Sciences at their request. The thesis describes new HVAC-laboratory fa-
cilities, demands and objectives of the different facilities and as well planning of the
facilities.

The main purpose of this thesis was to plan different kind of ventilation systems for
the HVAC-laboratory. The ventilation systems that are coming to the HVAC-
laboratory were planned together with teachers of Satakunta University of Applied
Sciences. MagiCAD-drawing program and Flakt Woods Acon-selection program were
used while planning ventilation systems.

The results were successful. The ventilation systems that enable variety of laboratory
work were planned successfully for the HVAC-laboratory. It is also possible to test
different manufacturers diffusers and small air supply units in the HVAC-laboratory.
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1 JOHDANTO

1.1 Testaustila

Testaustilaa (\Varasto) palvelee kiinteiston lammitys, ilmanvaihto ja jaédhdytys. Talla
hetkell& testaustilassa on pelkastdan koneellinen poisto, jolle korvausilma tulee siir-
toilmaséleikkdjen kautta kaytavalta. (Kuva 1.)

LVI-laboratorion testaustilaan sijoitetaan tilan ilmastointikone, koehuone ja koehuo-
netta palveleva ilmastointikone, pakkashuone ja sitd palveleva jadhdytyskone, testat-
tava ilmanvaihtokone sek& sahko- ja automaatiokeskus. Testaustilan valiseinét on aa-
nieristetty, joten se ei hairitse muiden tilojen toimintaa. Laitteiden adnenvaimennukset
suunnitellaan siten, etteivat laitteet hairitse opetusta testaustilassa. (SAMKin uuden

LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016)

1.2 Koehuone

Koehuone on eristetty huone, joka valmistetaan polyuretaanielementeista. Koehuonee-
seen saadaan halutut olosuhteet pienellé ilmastointikoneella ja huoneessa olevalla hoy-
rykostuttimella. Koehuoneen tarkoitus on, ettd sielld voidaan testata erilaisia ilmas-

tointijarjestelmia ja niiden huonelaitteiden suoritusarvoja seka toimintaa. (Kuva 1.)

Koehuoneen koko on valittu siten, ettd se vastaa tyypillistd avotoimiston moduulia.
Koehuoneen koko riittdd myods ilmastointijarjestelmien tutkimiseen ja testaamiseen.
Koehuoneessa on alaslaskettu katto, jota kdytetdan kanavointien ja mahdollisten vesi-
putkien ja VAV-yksikoiden sijoittamiseen. (SAMKIin uuden LVI-laboratorion luon-

nossuunnitelma, 1/2016)



1.3 Pakkashuone

Pakkashuone valmistetaan myds polyuretaanielementeistd. Pakkashuoneen jaahdytys-
teho riittdd pienten ilmanvaihtokoneiden testaukseen. Pakkashuoneesta on tarkoitus
saada ulkoilman talviolosuhteet keséllakin. Pakkaskone sijoitetaan pakkashuoneen

viereen ja danieristetddn koteloinnilla. (Kuva 1.)

Pakkashuonetta voidaan kayttdad koehuoneelle ulkotilana. Pakkashuoneen véliseinan
tarkoitus on simuloida ulkoseindd koehuoneelle ja sen jarjestelmille. Véliseinan vé-
lioven tilalle voidaan laittaa myos erilaisia rakenteita, jolloin sité voidaan kayttdd myos

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

nossuunnitelma, 1/2016)

Kuva 1. LVI-laboratorion pohjakuva (Samuli Laitinen, 2017)



2 TAVOITTEET JA KAYTTOTARKOITUS

2.1 Testaustila

Testaustilassa olevan ilmastointikoneen TK1 tarkoitus on palvella laboratoriotGita.
Silla on tarkoitus tuottaa ilmaa testaustilan ilmanjaon, l&ammaon ja epépuhtauksien ker-
rostumisen tutkimiseen. Testaustilaan voidaan laittaa erilaisia 1amp6- ja epapuhtaus-
kuormia. llmastointikone TK1 toimii myos testaustilan olosuhteiden luomisessa.

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

liImastointikoneen TK1 kayttotarkoitus LV I-laboratoriossa:
- llmankasittelyn perusprosessit
- Siirtimien perusmittaukset
- Toimintakokeet
- S&hko- ja automaatiolaboratoriot
- llmanvuotojen mittaukset
- Koneen tiiviysmittaukset
- Suodattimien tutkiminen
- Hiukkasmittaukset

- Adnimittaukset

2.2 Koehuone

Koehuoneen tarkoitus on, etté siell& voidaan tutkia ilmanjaon ja huonelaitteiden toi-
mintaa ja suoritusarvoja. Koehuoneen koko riittdd myds ilmastointijarjestelmien tes-
taamiseen, esimerkiksi jadhdytyspalkit, -paneelit ja puhallinkonvektorit. Koehuonetta
palvelee ilmastointikone TK2, joka on ilmavirraltaan maksimissaan 120 I/s (8 I/s lattia
m? kohden). limastointikone TK2 koostuu kanavapuhaltimista, lammitys- ja jaahdy-
tyspattereista seké d&dnenvaimentimista. Seké tulo- ett& poistopuoli sijoitetaan koehuo-

neen paalle.



Koehuone toimii myos asuntona, kun halutaan tutkia pienten ilmanvaihtokoneiden toi-
mintaa talviolosuhteissa. T&ssé tilanteessa kdytetadn testattavan ilmanvaihtokoneen
kanavistoa seka tilaan sijoitettavaa hoyrykostutinta kosteuden hallintaan. Asuntota-
pauksessa ei tarvita erilaisia paatelaitteita, koska koehuone ei vastaa asuntoa. Tarkoi-

tus on, etté tuloilma sekoittuu hyvin.

Koehuoneen ulkoseinana toimii pakkashuoneen véliseind. Koehuonetta voidaan kéyt-
t&a rakennetekniikan laboratoriotdihin ja tutkimiseen. Valiseindan voidaan asentaa eri-
laisia seindmaérakenteita oven kohdalle. (SAMKIin uuden LVI-laboratorion luonnos-
suunnitelma, 1/2016)

- Huoneen lamp6-, epapuhtaus- ja kosteuskuormituksen mittaukset
- llmanjaon mittaukset

- Huonelaitteiden testaukset

- Huoneautomaation testaus

- Huoneen olosuhteiden aikariippuva testaus

2.3 Pakkashuone ja testattava ilmanvaihtokone

LVI-laboratoriossa on tarkoitus testata erilaisia pienia ilmanvaihtokoneita. Pienid il-
manvaihtokoneita testattaessa, pakkashuoneesta voidaan ottaa talviolosuhteiden mu-
kaista ulkoilmaa. Laboratoriotoitd tehdessa ulkoilmaa voidaan ottaa myds ulkoa, jos
ulkona on saatavilla tarpeeksi viileatd ilmaa. Talléin myos poistoilma puhalletaan ulos.

(SAMK:in uuden LVI-laboratorion luonnossuunnitelma, 1/2016)

- Kylmakoneen suoritusarvot

- Rakenteiden fysiikan demot ja testaukset
- Rakenteiden tiiviyden mittaukset

- llmanvuodot ja merkkiainemittaukset

- LAmmonsiirron laboratoriot
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2.4 Iso laboratorio

Ison laboratorion puolelle, testaustilan vastaiselle seinélle rakennetaan kanavisto,
jonka tavoitteena on toimia ilmavirtojen mittauksen ja saadon jarjestelmand. Kanavis-
toa palvelee kammiopuhallin, jonka ilmavirta on maksimissaan 600 I/s, mahdollisim-
man suuri ilmavirran sadtdalue. Kanavistoon on tarkoitus suunnitella useita erilaisia
paatelaitteita, saatOpelteja sekd mittauslaitteita. (SAMKin uuden LVI-laboratorion
luonnossuunnitelma, 1/2016)

- llmavirtojen mittausten laboratoriot

- Puhaltimien suoritusarvojen laboratoriot

- llmavirtojen mittausten ja sadtdjen laboratoriot

3 TESTAUSTILAN SUUNNITTELU

Kuva 2. Testaustilan ilmastointikone TK1 paatelaitteineen ja kanavineen 3D (Samuli
Laitinen, 2017)
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Kuva 3. Testaustilan ilmastointikone TK1 paatelaitteineen ja kanavineen (Samuli
Laitinen, 2017)

3.1 llmastointikone TK1

Testaustilaa palvelevaa ilmastointikonetta suunniteltaessa kaytettiin Flaktwoodsin
Acon-valintaohjelmaa. llmastointikone on madritelty ilmavirraltaan maksimissaan

500 I/s, koska haluttiin valttad isoja vesikaton lavistyksia. Talla kyseiselld ilmavirralla
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saadaan jateilmakanava ja ulospuhallushajotin kokoon @315. Iimastointikone asenne-
taan lattialle ja ilmastointikoneen koko valitaan siten, etté siind on standardikoon suo-
dattimet ja koneen sisalle on helppo péasta tutustumaan. Ilmastointikoneeseen suunni-
teltiin jalat, jolloin kone saadaan irti lattiasta ja siivoaminen on helpompaa. llmastoin-
tikoneessa on myos paljon tarkistusikkunoita ja huoltoluukkuja puhtaanapitoa seké la-

boratoriot6ita varten.

Konekoko on Fléaktwoodsin eQ 009, jolloin kone on korkeudeltaan 1822 mm ja le-
veydeltd&dn muuten 800 mm, paitsi LTO-roottoriosan kohdalta 1400 mm. Pituudeltaan
kone on 5100 mm. Jateilman puhallin on valittu yléspdin puhaltavaksi, jolloin saadaan
séastettya tilaa testaushuoneessa. Koneen pituuden takia, ei myoskaan lammdontalteen-

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

lImastointikoneen TK1 kokoonpano:
- Pyoriva lammonsiirrin, jossa hygroskooppinen roottori
- Tulo- ja poistosuodattimet luokkaa F7
- Lammitys-, jadhdytys-, seka jalkilammityspatterit
- Kammiopuhaltimet EC-moottoreilla
- Aanenvaimentimet
- 1200 mm rakenneosa pattereiden putkia varten

- Riittavasti tarkistusluukkuja

3.1.1 Hygroskooppinen roottori

Hygroskooppinen roottori, eli kosteutta siirtdva roottori. Hygroskooppinen roottori
siirtadd kaikissa olosuhteissa seké tuntuvaa lampoé ettéd latenttia lampoa. Talvella ul-
koilman kosteus on hyvin pieni, koska kylméa ilma ei sido vettd. Hygroskooppinen
roottori ottaa talteen poistoilman kosteuden ja siirtdd sen sisaanpuhallusilmaan, talléin
véltetadn kuiva sisdilma kaikkine ongelmineen. Jos ulkoilman lampdtila laskee hyvin
alas, lammontalteenottolaitteet huurtuvat ja menettavéat talteenottotehonsa nopeasti.
Taman takia tarvitaan sulatusjarjestelmid, jotka heikentavat lammdontalteenottoa ja ku-

luttavat energiaa. Hygroskooppinen roottori pienentéd tatdkin ongelmaa, koska pois-
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toilman siséltdmé kosteus otetaan talteen ja siirretdan tuloilmaan, ei kosteus péése ker-
ryttdméan huurretta lammaonsiirtimeen. L&mmontalteenotto voi toimia taydella teholla
jopa noin -24 °C lampdtilaan, miké taas pienentdd energiakustannuksia, sekd pienentéda

tarvittavaa jalkilammitystehoa. (Flaktwoods www-sivut, 2017.)

3.1.2 EC-moottori

EC-moottori eli elektronisesti kommutoitu harjaton tasavirtamoottori, joka on varus-
tettu kestomagneeteilla. Kommutointi tarkoittaa sité, ettd virran suuntaa staattorissa
suhteessa roottoriin ohjataan Hall-antureilla. Moottorin py6rimisnopeus riippuu siit,
kuinka nopeasti moottorin magneettikentta vaihtelee. EC-moottori vaatii pydrimisno-
peuden saatoyksikon, joka on useimmiten integroitu moottoriin. EC-moottoreilla on
pienemmaét energiahdvitt kuin oikosulkumoottoreilla ja siten vastaavasti pienempi

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

t 1000 t 15900 | p—950——~
(o 930 - 1200 -t B30—= 150, F400%5004=250
.
(W]
N

iy

BE-—600x500—
=27 Qd=—776x800—==—776<800—=
1552

27 mp=—776%800——t=——T776<B00—=
—670%700—=55F—670%700—=

——

950 ' 700——=1150-2004= 300 ~=—400—=+=300-+2004= 300~ =350~ ——B50——=-300-1
1700 -+ 1800 50—t 1050 -
5100 ~

T

Kuva 4. lImastointikone TK1 Flaktwoods Acon (Samuli Laitinen, 2017)
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Kuva 5. lImastointikone TK1 3D Flaktwoods Acon (Samuli Laitinen, 2017)

3.2 Tulo- ja poistoilma

liImastointikoneen TK1 kanavat on mitoitettu maksimi ilmavirralla 500 I/s. Kanavat
tehdaéan padasiassa pyoreilla sinkityilld kanavilla, lukuun ottamatta kammioita ja liit-
tymisid ilmastointikoneeseen. Tuloilmakanavistoon valittiin kaksi erilaista paatelai-
tetta siten, ettd testaustilaan pystytaan tuottamaan erilaisia ilmanjakoperiaatteita. Tes-
taustilaan haluttiin piennopeuslaite, joka mahdollistaa kerrostumaperiaatteen ja laite,
joka mahdollistaa sekoittavan vyohykeperiaatteen. Testaustilan poistolaitteet sijoite-

taan tilan yldosaan.

Paatelaitteiksi  valittiin - Flaktwoodsin Activent-suutinkanava (Kuva 6.), seka
Flaktwoodsin Floormaster DVHA (Kuva 7.). Activent-ilmanjakolaite on suutinkana-
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vayksikko, jossa on useita pienié suutinaukkoja. Tuloilma virtaa tasaisesti suutinauk-
kojen kautta koko jakolaitteen pituudelta. llmasuihkut vetdvat mukaansa huoneilmaa,
jolloin suuret ilmamassat alkavat liikkua hitaasti. Tuloilma sekoittuu tehokkaasti huo-
neilmaan. Floormaster on lattialle asennettava puolipyored tuloilmalaite, joka on tar-
koitettu syrjayttavaan ilmanjakoon. Floormaster koostuu pyoreésta, rei’itetystd jako-
pellista, jonka p&alla on polykarbonaatista valmistettu kennolevy. Tdman ansioista
ilma jakautuu tasaisesti vaakasuuntaan etupellin I&pi, jolloin heittopituus on lyhyt ja

aanitaso erittain matala. (Flaktwoods www-sivut, 2017.)

Kuva 7. Flaktwoods Floormaster DVHA (Fléaktwoods, 2017)
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3.3 Ulko- ja jateilma

Ulko- ja jateilmakanavat ovat myds pyoreité sinkittyja kanavia. Kanavien suunnitte-
lussa vaikutti vesikaton lapivientimahdollisuudet, jotka rajasivat jateilmakanavan
koon #315. Ulkoilma otetaan ilmastointikoneelle ulkoseinastd, ikkunaruudun koh-
dalta. Ulkoilmakanava suunniteltiin kooltaan 8400, mutta mikali tilanpuutteen takia ei
ole mahdollista, voidaan se tehda my0ds @315. Jate- ja ulkoilmakanavan liittymiset il-
mastointikoneeseen suunniteltiin siten, ettei vesi, lumi tai roskat paaset koneen sisélle.

Seka jateilma- ettd ulkoilmakanava lampderistetdan 100 mm eristeella.

Ulkoilman sisd&nottoaukon suojaksi suunniteltiin Jevenin LumiKilpi (Kuva 8), joka
estéd lumen ja veden péaasyn rakennukseen. Profiili- ja kammiorakenteen ansiosta lumi
ja vesi erottuvat tehokkaasti ilmavirrasta. LumiKilpi on alumiinia, joka osaltaan mer-
Kitsee jadtymisvapaata rakennetta. llman sisadanotto tapahtuu otsapinnan liséksi si-

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

Kuva 8. Jeven LumiKilpi (Jeven, 2017)

Jateilman ulospuhallushajottimeksi valittiin Flaktwoodsin EYMA (Kuva 9), joka pu-
haltaa jateilman yl6s suudella nopeudella. Ulospuhallushajotin on muotoiltu siten, ettei
sadevesi padse ilmanvaihtojarjestelmaan, vaikka poistopuhallus olisi vélilla poissa toi-

minnasta.
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Kuva 9. Flaktwoods EYMA (Fléaktwoods, 2017)

3.3.1 Maéaraykset

“Ulkoilmalaitteet sekd niiden liitdnnét ilmanvaihtojérjestelmdin ja rakennukseen si-
joitetaan, suojataan tai mitoitetaan niin tai ulkoilmalaitteiden rakenteen on oltava sel-
lainen, ettei ilmanvaihtojarjestelmaén péase lunta tai sadevettd haitallisessa maarin.
Sis&én paaseva lumi tai sadevesi eivat saa aiheuttaa vaurioita rakennukselle tai ilman-

vaihtojarjestelmélle eivatka saa vaikeuttaa ilmanvaihtojarjestelmén toimintaa.

Pystysuoralle ulkoseinélle sijoitettu suojaamaton ulkoilmalaite, johon tuuli péésee
suoraan vaikuttamaan, mitoitetaan yleensa korkeintaan otsapintanopeudelle 2,0 m/s.”

(Suomen RakMK D2 2012, 21)



3.4 Painehaviot ja anitasot

3 MagiCAD - Ductwork Balancing Report

Edit
(®) supply Outdoor supply
Extract Outdoor exhaust
Location | Level System | Type Series Product | Size L Insulation] qv v dpt dp/l  |pt pst adj Wamings
[m] 4s] [m#s] [Pa] [Pasm] |[Pa] [Pa]
Kemos 1 T ROOT NO 500.0 433
Kemos 1 T DucCT Suorak 80200 |01 5000 0.8 0.0 0.01 4313 430
Kemos 1 T T-BRANCH BkcB00/4 500.0 0.8 23 433
Kemos 1 T DuUCT Pydred 400 13 500.0 40 0.6 047 411 3.6
Kemos 1 T BOX 40D 5000 6.0 404
Kemos 1 T DUCT Pydrea 400 0.5 250,0 20 01 0,13 44 320
| Kemos 1 T FLOWDAM IRIS-400 | 400 250.0 20 200 M3 57
| Kemos 1 T DucCT Pytred 400 17 2500 20 0.2 0,13 143 12.0
| Kemos 1 T T-BERANCH 400400 250.0 20 2.8 141
| Kemos 1 T DucT Pydred 400 03 250.0 20 0.0 013 1.3 835
| Kemos 1 T SUPPLY Activent-04 400 (L) 2500 2.0 11.2 11.2
| Kemos 1 T DuUCT Pydred 400 0.2 141 14.1
Kemos 1 Tl PLUG ADD
Kemos 1 T DUCT Pydrea 400 0.5 250,0 20 01 0,13 44 320
Kemos 1 T FLOWDAM IRIS-400 | 400 250.0 20 276 M3 6.1
Kemos 1 T DucT Pydrea 40D 17 250,0 20 0.2 0,13 (2] 44
Kemos 1 T T-BERANCH 400400 250.0 20 2.8 €5
Kemos 1 T DucT Pydred 400 0.8 250.0 20 0.1 013 37 1.3
v Kemos 1 T SUPPLY DWHA-4D0- 400 (L) 2500 20 36 36
Kemos 1 T DuUCT Pydred 400 0.2 6.5 65
Kemos 1 Tl PLUG ADD
JI. Kemos 1 |T1 DUCT Suorak. 200200 |0.0 433 433
Kemos 1 T PLUG 800200
[ Ok - Update to model ] | Cancel

Kuva 10. limastointikoneen TK1 tuloilman painehdviot (Samuli Laitinen, 2017)

@ MagiCAD - Ductwork Balancing Report

Edit
Supply Outdoor supply
(®) Extract Outdoor exhaust
Location Level System | Type Series Product Size L Insulation| qv v dpt dpsL pt pst adj Wamings
[m] [4s] [m/s] [Pa] [Pasm] |[Pa] [Pa]
Kemos 1 P1 ROOT NG 5000 59,4
Kemos 1 |P1 DucT Suorak. 800800 |00 500.0 08 0.0 0.01 -99.4 -99.1
Kemos 1 |P1 T-BRANCH 8008004 500.0 0.8 9.2 -59.4
Kemos 1 |P1 DucT Pyirea 400 18 500.0 40 08 047 | 802 -80.7
Kemos 1 |P1 BEND-30 400 500.0 40 75 -89.4
Kemos 1 P1 DUCT Pyarea 400 0.2 5000 40 0.1 0.47 -82,0 725
Kemos 1 |P1 BEND-50 400 500.0 40 75 819
Kemos 1 |P1 DuCT Pyorea 400 0.7 500.0 40 03 047 744 -64.3
Kemos 1 |P1 FLOWDAM IRIS-400 | 400 500.0 40 300 741 44
Kemos 1 |P1 DucT Pyérea 400 07 500.0 40 03 047 441 -M4E
Kemos 1 P1 T-BRAMNCH 400315 500.0 40 57 -438
Kemos 1 |P1 DucT Pyérea 315 02 2500 32 01 042 -381 -318
| Kemos 1 |P1 FLOWDAM IRIS-315  |315 250.0 32 332 -38.0 6.0
| Kemos 1 P1 DUCT Pyarea 315 05 2500 32 0.2 0.42 45 13
Kemos 1 |P1 EXTRACT BDKU-031 315 (1) 2500 32 47 47
Kemos 1 |P1 DuCT Pyorea 400 16 250.0 20 0.2 013 411 -38.7
Kemos 1 |P1 T-BRANCH 400/315 250.0 20 60 -405
Kemos 1 |P1 DucT Pyérea 315 0.2 250.0 32 0.1 042 -349 -28.8
| Kemos 1 P1 FLOWDAM IRIS-315 [315 2500 32 300 349 58
| Kemos 1 |P1 DucT Pyérea 35 0.5 250,0 32 02 042 49 13
Kemos 1 |P1 EXTRACT BDKU-031 315 (1) 250.0 32 47 -47
l Kemos 1 |P1 DucT Pyirea 400 02 -405 408
Kemos 1 |P1 FLUG 400
Jt Kemos 1| P1 DUCT | Suorak 200x800 |01 994 994
Kemos 1 |P1 FLUG 200200
[ Ok - Update to model ] | Cancel

Kuva 11. limastointikoneen TK1 poistoilman painehdviot (Samuli Laitinen, 2017)
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™ MagiCAD - Ductwork Balancing Report >
Edit
Supply (®) Outdoor supply
Extract Outdoor exhaust
Location | Level System | Type Series Product | Size L Insulation qv v dpt dp/L pt pst adj. Wamings
[m] [/s] [m/s] [Fa] [Pa/m] | [Pz] [Pa]
Kemos1 |U1 ROOT NO 500.0 437
Kemos 1 U1 DUCT Suorak 800800 |00 500.0 0.8 0.0 0.01 -43.7 434
Kemos 1 ul T-BRANCH 8008004 500.0 0.8 9.2 -43.7
Kemos1 |U1 DucT Pyérea 400 0.5 500.0 4.0 0.2 047 | 345 250
Kemos 1 U1 FLOWDAM IRIS-400 | 400 500.0 40 20,0 -343 38
Kemos1 |U1 DucT Pyérea 400 22 500.0 4.0 1.0 047 | -143 4.8
Kemos 1 U1 BEND-90 400 500.0 40 75 -133
Kemos 1 ul DucT Pycrea 400 50 500.0 40 23 047 59 36
Kemos1 |U1 REDUCER 5008004 500.0 4.0 1.0 35
Kemos 1 U1 QUTDOOR| Lumikilpi-10 500800 (L 500.0 1,3 26 -26
J[ Kemos 1 |UT DUCT | Suorsk. 800x200 0.0 437 437
Kemos 1 U1 PLUG 800200
| Ok - Update to model | | Cancel |
Kuva 12. lImastointikoneen TK1 ulkoilman painehaviot (Samuli Laitinen, 2017)
:“i MagiCAD - Ductwork Balancing Report X
Edit
Supply Qutdoor supply
Extract (®) Qutdoor exhaust
Location | Level System | Type Series Product Size L Insulation qv v dpt dp/L pt pst adj. ‘Wamings
[m] 0I/s] [m/s] [Fal [Pa/m] |[Pa]l [Pal
Kemos1 |1 ROOT NO 500.0 1258
Kemos1 |1 DUCT Suorak. 800200 |01 500.0 0.8 0.0 001 | 1298| 1295
Kemos1 |J1 T-BRANCH B00x800/3 500.0 0.8 53 129.8
Kemos 1 |J1 DucT Pyirea 35 02 500.0 6.4 0.3 153 1245 99.2
Kemos 1 |J1 BEND-30 35 500.0 6.4 173 1243
Kemos1  |J1 DucT Pyarea s 12 500.0 6.4 1.8 153 1069 822
Kemos 1 J1 FLOWDAM IRIS-315 | 315 500.0 54 300 1052 35
Kemos1 |1 DucT Pydrea 35 24 500.0 6.4 37 153 75.2 50.5
Kemos1 |1 EXHAUST EYMA-2-03 315 (L) 500.0 6.4 714 74
Jl Kemos1 |1 DUCT | Suorak. (200200 [0 1298 | 1298
Kemos 1 [1 PLUG | 300x200
I Ok - Update to model | | Cancel |

Kuva 13. limastointikoneen TK1 jateilman painehdviot (Samuli Laitinen, 2017)



Kuva 14. llmastointikoneen TK1 tulo- ja poistoilmapéaatelaitteiden déanitasot (Samuli
Laitinen, 2017)

4 KOEHUONEEN SUUNNITTELU

liImastointikone TK2 koostuu erillisistd kanavapuhaltimista, aanenvaimentimista ja
kanavapattereista. Seka tulo- ettd poistopuoli sijoitetaan koehuoneen ylapuolelle ja

kannakoidaan seinastd, taten saastetaan tilaa koehuoneen ylépuolelta. (Kuva 15 ja 16.)
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Kuva 15. Koehuoneen kanavisto (Samuli Laitinen, 2017)

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

IImastointikone TK2 on ilmavirraltaan maksimissaan 120 I/s ja kanavisto on suunni-
teltu kokonaisuudessaan ¢160. llmastointikone ottaa ilman testaustilasta ja puhaltaa
ilman takaisin testaustilaan, lahelle tilan poistolaitteita. Koehuoneessa on alaslaskettu
katto, jonka ylapuolella tulo- ja poistoilmakanavat kulkevat. Kanavien lapiviennit on
suunniteltu koehuoneen kulmaan, jotta saadaan saastettyé tilaa koehuoneen ylapuo-
lella. Kanavisto koostuu piennopeuslaitteesta ja katossa olevista hajottajista, joita on
tarkoitus kayttaa eri aikaan, jolloin koehuoneeseen saadaan erilaisia ilmanjakoperiaat-

teita. Poistoilmaventtiilit on sijoitettu koehuoneen reunaan.

Piennopeuslaitteena toimii Flaktwoodsin Floormaster DVHA, samoin kuin testausti-
lassa. Katossa olevat tuloilmahajottajat ovat Flaktwoodsin VFKB, joka sisaltaa pyor-
rehajottimen VFKH ja vaimennetun tasauslaatikon ATTC. Muotonsa ansioista pyor-
rehajotin sekoittaa tuloilman huoneilmaan erittdin hyvin, ndin ollen huoneilma pysyy
miellyttdva myos suurella alilampétilalla toimittaessa. Tasauslaatikossa on patentoitu
mittaus- ja séatdlaitteen monipistemittaus, joka mahdollistaa tasaisen ja tarkan mit-
tausarvon. Mittaus- ja séatdlaite on myos helposti irrotettavissa tarkastusta ja puhdis-
tusta varten. Poistoilmalaitteena toimii Flaktwoodsin poistoilmaventtiili KSO (kuva
17). (Flaktwoods www-sivut, 2017.)

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

Kanavapatterit on tarkoitettu ilman lammittdmiseen tai jadhdyttamiseen. L&mmon siir-
tdmiseksi tehokkaasti putkistosta kiertévasta nesteestd ilmaan, kanavapatteri koostuu
sik-sak-ryhmitellyistd putkista. Riittdvan suuren lampo6- ja jadhdytyspinta-alan saa-
miseksi putket on varustettu lamelleilla. Patteria ymparoi vaippa, joka on varustettu
kanavastandardin mukaisella pyoreéalla liitannéll&. Puhdistusta ja tarkastusta varten on
irrotettava luukku. (Flaktwoods www-sivut, 2017.)

liImastointikoneen TK2 lammitys- ja jadahdytyspatteriksi valittiin Flaktwoodsin QJHD-
160 ja QICD-160. (Kuva 18.)

QHD Kanavapatteri, jalkilammitys

QJHD-aaa

333 Kanavaxoko, mm

QJCD Kanavapatteri, jalkijadhdytys

QICD-aaa

aaa. Kanavakoko, mm

|
Kuva 18. llmastointikoneen TK2 kanavapatterit (Flaktwoods 2017)

4.1.2 Kanavapuhaltimet

Kanavapuhaltimiksi kutsutaan pienia keskipakosiipipyoralla varustettuja aksiaalisesti
puhaltavia ja kanavoitavia puhaltimia. Kanavapuhaltimia on poikkipinnan muodon
mukaan pyoreitd ja suorakaiteen muotoisia. Kanavapuhaltimien etuna on hyva pai-

neenkehitys pienilld ilmavirroilla ja helppo asennus. (Sandberg 2014, osa 1, 203)
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IImastointikoneeseen TK2 valittiin seka tulo- ettd poistopuolelle kanavapuhaltimeksi

Flaktwoodsin ILC-kanavapuhallin EC-moottorilla (Kuva 19). Kanavapuhaltimet tay-

tyy danieristaa ymparilta.

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

4.2 Adnitasot

lImastointikoneen TK2 péaatelaitteiden aénitasot on annettu kolmella eri vaihtoehdolla.
Aénenvaimentimena mitoituksessa kaytettiin Lindabin PVA-160-900-100. (Kuva 20.)

Piennopeuslaite 60 I/s, kattohajottajat 30 I/s per laite (Kuva 21).
Piennopeuslaite 120 I/s, kattohajottajat 0 I/s per laite (Kuva 22).
Piennopeuslaite 0 I/s, kattohajottajat 60 I/s per laite (Kuva 23).

Vaimennus (dB) keskitaajuudella (H2)

Odinom Ihom od, m
mm mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k mm kg
100 300 4 9 13 21 23 23 17 13 305 38
100 600 6 13 21 37 47 44 30 17 305 6,0
100 900 8 15 27 38 50 46 36 21 305 8.1
100 1200 10 21 35 45 50 48 38 30 305 11.0
125 300 3 7 12 17 19 19 14 8 330 4.2
125 600 6 10 18 31 35 38 25 14 330 6,0
125 900 6 13 24 41 50 46 33 18 330 9.5
125 1200 7 16 28 45 50 48 35 19 330 12,0
160 300 2 6 9 15 16 15 11 8 365 49
160 600 4 8 15 30 33 27 17 12 365 75
160 900 6 11 19 39 46 39 23 14 365 10,0
160 1200 7 14 24 44 49 48 28 17 365 13,0
200 300 2 5 B8 14 15 13 10 7 405 55
200 600 3 7 12 25 28 24 14 12 405 86
200 900 4 O 17 36 41 32 19 13 405 12,0
200 1200 5 10 21 40 50 40 22 15 405 15.0

Kuva 20. Adnenvaimennin Lindab PVA (Lindab, 2017)



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

5 TESTATTAVA ILMANVAIHTOKONE

LVI-laboratoriossa on tarkoitus testata eri valmistajien pienia ilmanvaihtokoneita. Ka-
navisto testausta varten, suunniteltiin ilmavirraltaan 120 I/s, jolloin myds pakkashuo-
neen jadhdytysteho 8 kW on méaaraytynyt sen mukaan. Pienten ilmanvaihtokoneiden
kanavisto suunniteltiin siten, ettd pakkashuoneesta on mahdollista ottaa kylmé&a ulkoil-
maa silloin, kun ulkona ei ole tarpeeksi viiledd. Pakkashuoneessa olevat ulkoilma- ja
jateilma-aukot taytyy olla tulpattavia. Ulkoa otettua ulkoilmaa kaytetéd&n vain lahinna
laboratoriotdita tehdessd. Testattavan ilmanvaihtokoneen kanaviston koko on @160.
Ulko- ja jateilmakanavat eristetddn 100 mm lampderisteell&.
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Kuva 24. Testattavan ilmanvaihtokoneen kanavisto (Samuli Laitinen, 2017)

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

Jateilman ulospuhallushajottimeksi valittiin Flaktwoodsin EYMA ja ulkoilman ilman-
ottolaitteeksi Flaktwoodsin DYMA. Tulo- ja poistoilmaa suunniteltaessa ei ilmanja-
olla koehuoneeseen ollut vali&, koska koehuone ei vastaa asuntoa. Tarkoitus oli saada
tuloilma sekoittumaan hyvin, joten tuloilman pééatelaitteeksi valittiin Flaktwoodsin
KTS, jonka sisélla on muovinen ilmavirran suuntauslevy puhalluskuvion valintaa var-
ten. Poistoilman paéatelaitteeksi valittiin Flaktwoodsin KSO poistoilmaventtiili. (Kuva
26.)

Kuva 26. Flaktwoods DYMA, EYMA, KSO ja KTS (Fléaktwoods, 2017)
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6 ILMAVIRTA- JA SAATOJARJESTELMA

6.1 Kanavisto

Ison laboratorion puolelle tulee ilmavirtojen mittauksen ja s&éadon kanavisto. Kanavis-
toon oli tarkoitus saada useita erilaisia mittaus- ja saatolaitteita sek& useita erilaisia
tulo- ja poistopaatelaitteita. Jarjestelman puhaltimena toimii kammiopuhallin, joka ot-
taa ilman isosta laboratoriosta ja puhaltaa ilman takaisin samaan tilaan. (Kuva 27 ja
28.)

Jarjestelman runko mitoitettiin kokoon @250, jolloin ilmavirralla 500 I/s runkoon saa-
daan nopeudeksi 10 m/s. llmavirta- ja saatojarjestelmassa runko tarkoittaa siis poisto-
puolen imukartiosta tulopuolen Activentteihin. Jarjestelmén kaikki haarat varustetaan
sulkupellein, mik& mahdollistaa sen, ettd venttiileitd voidaan kaytt44 vain yhtékin ryh-
maa kerrallaan. Tarvittaessa voidaan kayttaa myods ohituksia tulo- ja poistopuolella,
jolloin saadaan myds runkoon erilaisia nopeuksia. Muiden kanavien koot maaraytyivét
valittavien péatelaitteiden ilmavirtojen mukaan. Poistoilmakanava mitoitettiin siten,
ettd yhteiskanavaventtiilit 20 I/s x 8 kpl = 160 I/s ja poistoilmasaleikdt 100 I/s x 4 kpl
= 400 I/s. Tuloilmakanava mitoitettiin siten, ettd tuloilmahajottimet 30 I/s x 7 kpl =
210 I/s, jaadhdytyspalkit 20 I/s x 3 kpl = 60 I/s ja VAV-saatimilla toimivat hajottajat 30
I/s x 3 =90 I/s. Activentit mitoitettiin 250 I/s x 2 kpl = 500 I/s, jolloin Activenttit

toimivat tulopuolen ohituksina.



Kuva 28. limavirta- ja séatdjarjestelma (Samuli Laitinen, 2017)
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6.2 Kammiopuhallin

liImavirta- ja saatojarjestelman kammiopuhallinta suunniteltaessa kéytettiin
Flaktwoodsin Acon-valintaohjelmaa. Kammiopuhallin mitoitettiin ilmavirralle 600
I/s, jolloin runkokanavaan saadaan maksiminopeudeksi 12 m/s. Kammiopuhaltimena
toimii Flaktwoodsin Centriflow 3D puhallin, jossa on EC-moottori. Kammiopuhalti-
men imupuolelle suunniteltiin 900 mm pitk& lamelli&&nenvaimennin, jossa on ulosve-
dettavat lamellit. Painepuolelle suunniteltiin ylospéin puhalluksen takia kanavaan

asennettava laatikkovaimennin.

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

6.3.1 Tuloilman péatelaitteet

Tuloilmahajottimiksi valittiin Flaktwoodsin ROFB-125 (Kuva 30). ROFB on vapaasti
kattoon asennettavaksi tarkoitettu hajotin, jossa on kiinte& tasauslaatikko. Hajotin on
muodoltaan pyored ja suutinosa on rei’ittimaton. Tasauslaatikossa on mittaus- ja Saa-
tolaite, jonka monipistemittaus mahdollistaa tarkan mittausarvon. Tasauslaatikon séa-
topellin mittausletkut ovat sisélld hajottimessa, miké& helpottaa s&atod ja mittausta.
(Flaktwoods www-sivut, 2017.)

Kuva 30. Tuloilmahajotin ROFB (Flaktwoods, 2017)

VAV-saatimilla toimiviksi tuloilmahajottimiksi valittiin Fldktwoodsin Optimix +
RAPB 125 (Kuva 31), joka on aktiivinen tuloilmalaite, joka sisdltdd kaksi vaihtoeh-
toista toimintoa. Silla voidaan pitaa haluttua heittopituutta vakiona ilmavirran muuttu-
essa tai sitd voidaan kayttaa ilmavirran tarpeenmukaiseen saatéon. Optimix RAPB si-
séltdd aktiivisen tuloilmahajottimen RAPH ja vaimennetun tasauslaatikon ATTC,
jossa on yhdistetty mittaus- ja saatolaite. Optimix VAV on toiminto, jolla voidaan saa-
taa ilmavirtaa. Sitd voidaan kayttda seka muuttuvalle ettd vakiona pysyvélle virtauk-
selle. VAV-toimintoa voidaan kayttdd joko analogisella tai Modbus-toimilaitteella.
(Flaktwoods www-sivut, 2017)
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Kuva 31. Tuloilmahajotin Optimix + RAPB (Flaktwoods, 2017)

Jaahdytyspalkeiksi suunniteltiin SwegonAB Adriatic VF jaahdytyspalkit (Kuva 32).
Adriatic VF on suunniteltu nakyvaan asennukseen joko ripustettuna tai suoraan kat-
toon asennettuna. Jadhdytyspalkissa on Swegonin ADC-ilmanohjain, joka tarjoaa ai-
nulaatuisen mahdollisuuden puhalluksen suuntaukseen. Ja&dhdytyspalkissa on myaos si-
séanrakennettu VariFlow-suutinlaitteisto. Ilmavirtoja voidaan saatda suutinlistojen

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

Kuva 32. Jaéhdytyspalkki Adriatic VF (SwegonAB, 2017)
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Tuloilmakanavan rungon ohitukseksi suunniteltiin Flaktwoodsin Activent-suutinkana-
vat (Kuva 33). Tuloilma virtaa tasaisesti pienistd suuttimista koko ilmanjakolaitteet
pituudelta. Suuttimista tulevat ilmasuihkut vetdvat mukaansa huoneilmaa, jolloin suu-
ret ilmamassat alkavat liikkua hitaasti. Talléin oleskeluvydhykkeen ilman virtausno-

peus pysyy pienend. (FIaktwoods www-sivut, 2017.)

Kuva 33. Activent-suutinkanava (Flaktwoods, 2017)

6.3.2 Poistoilman paatelaitteet

Poistoilmasaleikdksi valittiin Flaktwoodsin AVS-300-100 + TGE 300-100-A (Kuva
34). Tasauslaatikko TGE on tarkoitettu suorakulmaisille tulo- ja poistoilmaséleikdille.
Tasauslaatikon alhainen &&nitaso ja hyva ddénenvaimennusominaisuus varmistavat ta-
saisen ilman virtauksen saleikdlle. Tasauslaatikossa on saatélaite, joka voidaan irrottaa
tarkastusta ja puhdistusta varten. AVS saleikét voidaan asentaa seindan, lattiaan tai

kattoon. (Flaktwoods www-sivut, 2017)
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————n

L

Kuva 34. Poistoilmaséleikkd AVS ja tasauslaatikko TGE (Flaktwoods, 2017)

Y hteiskanavaventtiileiksi valittiin Flaktwoodsin KSO-125 (Kuva 35). KSO on hiljai-
nen ja klassinen poistoilmaventtiili pienille ilmavirroille. Venttiilin rungossa on solu-
muovitiiviste ja kierrekara, jonka avulla venttiili on helposti saadettavissa ja lukitta-

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

Kuva 35. Poistoilmaventtiili KSO (Flaktwoods, 2017)

lImavirta- ja s&atojarjestelmén ottaa ilman isosta laboratoriosta imukartion kautta.
Imukartio toimii myods poistoilmakanaviston ohituksena. Imukartioiksi valittiin Lin-
dab ILKNU-50 (Kuva 36), jossa on 10 x 10 mm verkon silmakoko.
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Kuva 36. Imukartio ILKNU-50 (Lindab, 2017)

6.3.3 Mitta- ja sdatolaitteet

lImavirta- ja s&atojarjestelmén kanavistoon oli tarkoitus suunnitella erilaisia mittaus-
ja sdatdmahdollisuuksia. Kanaviston jokainen haarakohta varustetaan Iris- ja sulkupel-
lill4, jolloin pystytdan sulkemaan halutut haarat ja pystytdan mittaamaan haluttuja paa-
telaitteita ja kanavaosuuksia. Runkokanavaan suunniteltiin myos erilaisia mittalait-
teita. Mitta- ja saatolaitteet pyritddn asentamaan siten,, etta virtauksen tulosuunnassa

on riittavasti suojaetaisyytta.

Flaktwoodsin IRIS-pelti (Kuva 37) muodostuu runko-osasta, saatosaleista, saatomut-
terista, sdatoasteikosta ja mittayhteista. IRIS soveltuu ilmavirtojen nopeaan ja tarkkaan
mittaukseen ja s&atoon. IRIS-pellilla on matala &&nitaso ja sen toiminta on virtaus-

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

Flaktwoodsin MR mittarengas (Kuva 37) muodostuu runko-osasta, mittarenkaasta ja
manometriliitdnnoistd. Mittarengas soveltuu ilmavirtojen nopeaan ja tarkkaan mit-

taukseen myos virtaushairididen jalkeen. (Flaktwoods www-sivut, 2017.)
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Kuva 37. IRIS-séatopelti ja mittarengas MR (Flaktwoods, 2017)

Halton PTS/A (Kuva 38) on sulkupelti, jossa on kumitiivisteet, jotka varmistavat mah-
dollisimman hyvan tiiviyden suljetussa asennossa. Sulkupelti on varustettu joko kasi-

kayttoisella kahvalla tai séhkoisella toimilaitteella. (Halton www-sivut, 2017)

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

Lindab UltraLink (Kuva 39) on uusi teknologia, jonka avulla ilmavirtaa voidaan mitata
ilman painehavioitd ultradénen avulla. Koska mittaus tapahtuu kanavan pinnasta ult-
raddnelld, kanaviston likaantuminen ei vaikuta mittaukseen ja s&atoon. UltraLink on
erittéin tarkka kanavanopeuksilla 20 m/s — 0,5 m/s. UltraLinkissd on mukana myods

l&mpdtilanmittaus. (Lindab www-sivut, 2017)



Kuva 39. Mittalaite UltraLink (Lindab, 2017)

6.4 Adnitasot

38

liImavirta- ja saatjarjestelmén danitasot on laskettu lisavaimennuksella ja ilman lisé-

vaimennusta (Taulukko 1). Lisavaimentimena toimii Lindabin PVA 250-600-100 a&-

nenvaimennin. Adnenvaimentimet sijoitetaan ennen imukartiota (imupuoli) ja ennen

Activentteja (painepuoli).

TAULUKKO 1. llmavirta- ja sdatojarjestelman aanitasot (Samuli Laitinen, 2017)

Imupuoli
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Puhaltimen melu 51 55 55 51 44 50 53 54
Lindab 250-600-100 2 5 11 24 24 18 12 9
Huonevaimennus ] ] 6 6 ] 6 6 6
A-suodatus -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
Lisivaimentimella 26,8 27,9 29,4 17,3 14 27,2 36 37,9 41,0 dB(a)
Ilman lisdvaimenninta 28,8 32,9 40,4 41,8 38 45,2 43 46,9 52,6 dB{A)
Oktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Puhaltimen melu 38 33 43 37 37 37 42 52
Laatikkovaimennin 7 14 25 39 44 43 29 15
Lindab 250-600-100 2 5 11 24 24 18 12 9
Huonevaimennus & & 5 6 B 3] 6 5
A-suodatus -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
20,5 dB(A)

Imu- ja painepuoli
yhteensa

Lisdvaimentimella

41,1

dB{A)

llman lisdvaimenninta

52,6

dB(a)
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7 LAMMITYS JA JAAHDYTYS

7.1 Lammitys

LVI-laboratorion ldmmin vesi otetaan séhkoisesta lamminvesivaraajasta. Sill& lammi-
tetadn testaustilan ilmastointikoneen TK1 etu- ja jalkilammityspatterit, koehuoneen
ylapuolella olevan ilmastointikoneen TK2 kanavapatteri seka testattavalle pienelle il-
manvaihtokoneelle tuodaan lampdéjohdot. L&mminvesivaraajaa kaytetadn myds ison
laboratorion puolella muita laboratoriotoité varten. Iimastointikoneen TK1 lampdjoh-
tojen venttiilit asennetaan rakenneosan kohdalle, jolloin ne ovat helposti sdédettavissa

laboratoriot6ita varten. (Kuva 40.)

aaaipREE

Jilkilammitys Etuldmmitys Limmitys Limmitys

Lamminvesivaraaja

Testaustilan iimastointikone Koehuoneen ilmastointikone Testattava ilmanvaihtokone

TKL TK2
Kuva 40. Putkien periaatekaavio (SAMKIin uuden LVI-laboratorion luonnossuunni-

telma, 1/2016)

7.2 Jaahdytys

LVI-laboratorion ilmastointikoneiden jadhdytys hoidetaan Carrier-vedenjéahdytti-
melld. Silla jadhdytetdan testaustilan ilmastointikoneen TK1 jaahdytyspatterit, koe-
huoneen ilmastointikoneen TK2 kanavapatteri seka ison laboratorion puolella olevat
jaahdytyspalkit. IImastointikoneen TK1 venttiilit asennetaan rakenneosan kohdalle,
jolloin niihin péasee helposti kasiksi. Vedenjaahdyttimen liuosjaahdytin asennetaan
vesikatolle pilarilinjan kohdalle. Liuosjaahdytinta varten taytyy rakentaa huoltotaso
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vesikatolle. Liuosjdghdyttimen putkien vesikaton l&piviennit tehdd&dn samaan linjaan

kuin testattavan ilmanvaihtokoneen ulko- ja jateilman lapiviennit. (Kuva 41.)

Livosjddhdytin

T 1 I |
" 1 1
} i
¥
J I. )
' J
@ X X ol® | HoN
| X
\v limastointipalkit ison
= = v " laboratorion puolella
af |1 2
COHlln oW
- — ~ .lr.v'_ \
iwa S S 4-{—’# ¢
ladhdytys ladhdytys
Vedenjddhdytin ja varaaja
Testaustilan ilmasteintikone Koehuoneen ilmastointikone
TK1 TK2

Kuva 41. Putkien periaatekaavio (SAMKIin uuden LVI-laboratorion luonnossuunni-
telma, 1/2016)

8 VIEMARIT

Kondenssivesia ja mahdollisia laiterikkoja varten, ilmastointikoneen TK1, pakkasko-
neen ja vedenjadhdyttimen viereen asennetaan Vieserin lattiakaivot DN 75. Lattiakai-
voihin asennetaan Vieserin erikoisvesilukot, jotka estévét pahojen hajujen leviamisen
tilaan. Puutteellisten pohjaviemarikuvien takia, kuvassa on merkattuna vain lattiakai-

vojen paikat. (Kuva 42.)

Toisena vaihtoehtona, ilman lattian piikkausta, voidaan laittaa terdsaltaat ilmastointi-
koneen TK1, pakkaskoneen ja vedenjaéhdyttimen alle. Terédsaltaasta vesi pumpataan

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

9 YHTEENVETO

Taman opinndytetydn aiheena oli suunnitella Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden
kampuksen LVI-laboratoriota ja sinne tulevia ilmanvaihtojarjestelmia. Opinndytetyon
tekeminen aloitettiin valmiina olevan luonnossuunnitelman pohjalta, jota kaytettiin
apuna ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelussa. Opinnaytetyossa kaytettiin MagiCAD-

ohjelmaa seké Flaktwoodsin Acon-valintaohjelmaa.

LVI-laboratorion suunnitelmat onnistuivat kaikkien tarpeiden mukaisesti. LVI-
laboratoriossa pystytddn tekema@an monenlaisia laboratoriot6itd, kuten esimerkiksi
useita erilaisia ilmanvaihtotekniikkaan liittyvié laboratoriot6itd, rakennustekniikan la-
boratoriotdité ja ilmastointikoneisiin liittyvia laboratoriotdita. LVI-laboratoriossa on
my06s mahdollista testata eri tuotevalmistajien pienié ilmanvaihtokoneita ja paatelait-

teita.
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Projeki 569 () f Kamiopuhallin Acon 2.21.170303.2
ADC ACOM-02038589
Kone 107 2017-03-28
Konekoko 005 Sivu 37
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Samuli Laitinen
Tuloilmavirta 0,60 m*s Poistoilmavirta 0,00 m3fs
Ulkoinen painehawid 400 Pa Ulkoinen painehdvid 0Pa
Jannite 3 x 400V + N, 50 Hz Paino 194 kg
Ominaissahkdteho SFP 0,39 KWiHm3's) Designed for wet conditions
liman tiheys 1.2 ka/m® Korkeus mpy om
YHTEENVETO

Toiminto-osat iimavirran suunnassa v Et w ts dpP=

(rn/s) %) (*C}) (*C}) (Faj)
Adnenvaimennin 24 26
Rakenneosa 0
Kammicpuhallin 54 1 -207-19.4 241247 432
Adnenvaimennin 4.1 45
Litantahavid 11
Tulgilmakanava 400
*Koskee puhaltimen miteittavaa toimintapistettd

AANEN TEHOTASOT
(standardi: EMN13053 1S0/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoitizin (dB) LA,

Oktaavikaista (Hz) 53 125 250 500 1k 2k 4k 2k dB{A)
Ulkoilmaliitanta 51 h5 55 51 44 50 53 4 54
Tuloilmaliitanta 53 53 43 37 37 37 42 2 52
Koneen vaipan lapi 51 51 55 45 a7 42 40 a7 50
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ILMANKASITTELYKONE el
Projekti 569 () f Kamiopuhallin Acon 2.21.170303.2
ADC ACON-02038585
Kone 10/ 2017-03-28
Konekoko 005 Sivu 47
TEKMNINEN ERITTELY
{toiminto-osat ilmavirran suunnassa)
TULOILMA
Aanenvaimennin
Konekoko: 005
Pituus: 900 mm
Rakenne: Ovi ja ulosvedettavat lamellit
Materiaali: Sinkitty teris
Hucltopuol: Cikea
Mitoittava painehdvid 26 Pa

Yaimennus oktaavikaistoittain, oman 33nen kehitys
huomioitu

Rakenneosa
Konekoko: 005
Fituus: 015
Huoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin
Huoltopuoli: Oikea
Puhaltimen valinta
Puhallinkoko: Koko 2
Tarinanvaimentimet. Malli seindasennus
Moottorin valinta
Moottorityyppi: EC-moottori IE4
Pyarimisnopeussaato
Walmiste, tyyppi: Flakt Woods EC-mootton
Kotelointiluokka: IP54
Asennus: Kiinni mootitorissa
Toimitusmuoto: asennsttu paikalleen
Moottoritaajuusmuuttaja tarvikkeet
LiitAntatarvikkesat. Moottorikaapeli asennattuna
Kaapelin pituus: 350
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Maks. pydrimisnopeus
Kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Sahkdn ottoteho
Lampdétilan nousu puhalimessa
K-kerroin ilmavirran mittaukseen
Puhallinpydran koko
SFP-laskenta
Sankon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moaottor
Maoottorin nimellisteho
Mimellisvirta
Haluttu tehoresend vanintdan
Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio
“alaisin
Rakenne: LED
Toimitustapa: Toimitetaan irrallaan
Taajuusmuuttzja

2,819,22.2317.,1413 dB

3613 Rpm
4000 Rpm
541 %
432 Pa
0,544 kKW
0,7 =Cc
67,56
025

0534 KW
432 Pa
3566 Rpm

0,75
35

=
EQ'J‘E
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ILMANKASITTELYKONE eQ

Projelkti R69 () f Kamiopuhallin Acon 2.21170303.2
AQC ACON-02033585

Kone 10/ 2017-03-28
Konekoko 005 Sivu &7

Moottoritarvikkest

Centriflow 3D puhallin + EC-moottori
Adnenvaimennin, kanavaan asennettava

Konekoko: &

Leveys: 500 mm

Korkeus: 300 mm

Pituus: Pitka

Liitanta: PG tyontdlistalitos

Mitoittava painehavid 45 Pa

Yaimennus okitaavikaistoittain, oman d3nen kehitys
huomioitu

7,14,2530,44 432919 dB
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ILMAMKASITTELYKONE eQ
Projekti 568 () f Kamiopuhallin Acon 2.21.170303.2
ADC ACON-02033588
Kone 107 2017-03-28
Konekoko 005 Sivu &7
LOHKOTIEDOT

KORKEUS TILAVULUS  PAINO
{mm} (m) ika}

EQGA-005-1285-11-1-1-2-1-1-11
Koneen vaippa (yksikerros)
Model box code: EQ 1111
Materiaali: Aluzink teris
Lampderistys: T3
Kondenssieristys: TB3
Tiviysluokka: L2 (CEN B)
Yaipan lujuusluckka: CEN D2
Adnenvaimennin
Rakenneosa

Kammiopuhallin Centriflow 3D

646 117 156
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ra
Fla{tf’ Woods
ILMANKASITTELYKONE a2
Projekii 554 () f Kampus SAMEK Acon 2.21.170303.2
ADC ACON-02023326
Kone 1)/ LVI-abra 1 2017-03-28
Konekokao 009 Sivu 317
Asiakas
Asiakkaan viite
oma viite
Tuloilmavirta 0,50 m¥s Poistoilmavirta 0,50 m*s
Ulkoinen painehivid 100 Pa Ulkoinen painehdvid 230 Pa
Jannite 3400 + N, 50 Hz Paino 1107 ka
Cminaissdhkdteho SFP 117 KWim®*s) Designed for wet conditions
liman tiheys 1,2 kg/m® Korkeus mpy om
YHTEENVETO

Toiminto-osat ilmavirran suunnassa w0 Et s dp=

(m/s) (%) () (°C) (Pa)
Tuloilma:
Ulkoilmakanava A0
Peltiosa/litantdosa 1.8 1
Suodatin 1.5 a4
Lammansiirrin 09 a7.4 -26 /16,2 51
Rakenneosa 1]
limanlammitin 15 16271946 12
Rakenneosa 1]
limanjashdytin 16 26156 34
Rakenneosa 1]
Esilammitin 15 3
Rakenneosa 1]
Kammiopuhallin 54 2 196/ 20 156/ 16 285
Adnenvaimennin 1.1 4]
Litantahavid ]
Tuloilmakanava 50
Poistoilma:
Poistoilmakanava 100
Adnenvaimennin 1.1 i]
Rakenneosa 1]
Suodatin 14 a3
LAmmadnsiirrin 1.0 221-202 A1
Rakenneosa 1]
Kammiopuhallin 56,9 76
Pelti 1.6 1
Litantahavid ]
Jateilma 130
*Koskee puhaltimen mitoittavaa toimintapistetta

AANEN TEHOTASOT
istandardi- EM13053 1S0/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA

Cktaavikaista (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k ak dB{A)
Ulkoilmalitantd A7 45 54 43 42 44 35 33 51
Tuloilmaliitanta h4 55 47 40 40 47 43 45 54
Poistoilmaliitanta Eale] 44 41 32 31 A5 33 33 42
Jateilmaliitanta bata) 65 Ga 64 65 67 64 63 72
Koneen vaipan Iapi 57 49 53 39 31 41 35 31 47
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ILMANKASITTELYKONE eQ

Projekii 554 () f Kampus SAMEK
ADC ACOMN-02023326
Kone 10/ LVIHabra 1
Konekoko 009

LIITE 2 (4 /17)

Acon 2.21.170303.2

2017-02-28
Sivu 417

TEKNINEN ERITTELY

{toiminto-osat ilmavirran suunnassa)

TULOILMA,

Peltiosa
Mitoittava painehavid
“aipan paatyseind
Pelti
Leveys cm - 050
Korkeus cm : 060
Tiiviysluokka: 4 (CEN 3)
Liitanta: Laippa
Toiminto: Ulkoilma
Sijainti: Paddyssa sisdpuolella
Peltityyppi: 100 mm saleet
Eristys: Eristetyt sdlest
Materizali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Konekoko: 009
Pituus: 030
Huoltopuoli: Vasen

Suodatin

Konekoko: 005
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinluokka: F7
Suodatintyyppi: Lasikuitu, vakiomalli
Suodattimen kehys: Muovi
Huoltopuwoli: Tuloaukko osan paadyssa (vakio)
Sijainti: Alipaineslle
Esisuodatin: llman
Suodattimen allas: liman
Materiaali: Aluzink terds
Huoltopuwoli: Vasen
Suodattimien kehyskoot
Alkupainehdvid
Mitoittava painehavid
Loppupainehavid
Suodattimen otsapinta
Citsapintanopeus
Tarkastusikkuna

Rakenne: vakio
Walaisin

Rakenne: LED

Toimitustapa: Toimitetaan irrallaan

REGOTERM pydriva lammansiirmin

Konekoko: 008

Roottorin rakenne: SEMCO hygroskooppinen roottorni

Tehaovaihtoehto: Tehovaihtoehto 6 (2.1, sywyys 270 mm)

Syottojannite: 1 x 230V, 50Hz

Roottorityyppi ja saatdtapa: 270 mm roottori, saddettdva pydrimisnopeus
Rakennepituus: Roottori yksin

Tuloilman sijainti: Alemmassa koneessa

Toimitusmuoto: Yhtendinan roottori

Materiaali: Sinkitty terds/AlZn

1 Pa

1x592x592
3 Pa
24 Pa
134 Pa
04 m®
1.5 mfs
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r
Ffalg:’ Woods
ILMAMKASITTELYKONE el
Projekt 554 () f Kampus SAMEK Acon 2.21.170203.2
ADC ACON-02023326
Kone 10 7 LVI-Hlabra 1 2017-03-28
Konekoko 009 Sivu 817
Huoltopuoli: Vasen
Wersionumero: Flakt Woods Roottorin kayttémoottor
Lampdtilahydtysuhde
Hydtysuhde standardin EN 308 mukaan 87,9 %
Lampdtilahydtysuhde 0°C ulkolampdtilassa 87,9 %
Lampdtilahydtysuhde 87,9 %
Kosteushydtysuhde 91,4 %
Tuloilma Kesd Talvi
Painehavid 51 43 Pa
lIman lampotila 26126 -26/16,2 “C
Suhteellinen kosteus Gl f 60 B99/265 %
Teho mitoituspisteessi 30 kW
lImavirran kulkeutuminan 010 mdfs
Otsapintanopeus 1,0 0.9 mis
Poistoilma Kesd Talvi
Painehavid 51 44 Pa
llman lampotila 25125 227-202 “C
Suhteellinen kosteus 50750 200917 %
Tarvittava poiston lisdkurisius 0 Pa
Otsapintanopeus 1,0 1,0 mis
Rakenneosa
Konekoko: 002
Pituus: 030
Huoltopuoli: Wasen
llmanldmmitin, vesi
Tehovaihtoehto: 1
Lamellirunko: CurfAl
Lamellijako: 2 mm
YWesireitit: 16
Rakenne: Yhiendinen lamellirunko
Kehysosat: Sinkitty teris
Liitantapuoli: Vasen
Putkiliitantd DM 15
Wesitilavuus 201
Mitoittava painehivid 12 Pa
Teho 2,04 KW
lIman lampdtila 16.2/196 =C
Otsapintanopeus 1,5 mis
Lammittimen s34tdiapa Mitoitus ilman pumppuryhmad
Yeden [Ampdtila 50740 “C
YWesivirta 0,05 U=
Weden nopeus 0.4 mis
YWesipuolen paineh3vid 3.2 kPa

Rakenneosa
Konekokao: 00%
Pituus: 030
Huoltopuoli: Yasen

llmanjaahdytin, vesi
Kayttotapa: Jadhdytyspatter
Konekoko: 009
Tehovaihtoghto: 3
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijako: 2 mm
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ILMANKASITTELYKONE eQ

Projekti 554 () f Kampus SAME Acon 2.21.170303.2
ADC ACON-02023326

Kone 107 LVI-labra 1 2017-03-28
konekoko 009 Sivu 617
“esireitit: 10

Lamellirunko: Culal

Kehysosien materiaali: Sinkitty ters

Litantapuoli: Vasen

Futkiliitanta DN 25
“esitilavuus 47 1
Mitoittava painehavid 34 Pa
Fainehavid 3 Pa
Painehavid, kuiva patteri 21 Pa
Teho 10,1 kKW
lIman lampdtila 26171586 “C
Suhteellinen kosteus 6l /827 %
Otsapintanopeus 1,6 mis
“eden [Ampdtila 712 °C
“Vesivirta 0,48 U=
“eden nopeus 0.8 mis
“Vesipuolen painehavid 7.7 kKPa
Rakenneosa

Konekoko: 009

Pituus: 030

Huoltopuoli: Vasen
Esilammitin

Kaytto: Esilammitin +5 *C

Konekoko: 9

Materiaali, lamellirunko: Cu, ilman lamellgja

MMateriaali: Sinkitty terds

Huoltopuoli: Wasen

Putkiliitintd DN 15
Mitoittava painehavid 3 Pa
Teho 0,00 kW
liman lampdtila 186 /19,6 =C
Yeden IEmpdtila 196 /196 =C
“Vesivirta 0,0 s
“Vesipuolen painehivid 0,0 kPa

Rakenneosa
Konekoko: 002
Pituus: 015
Huoltopuoli: Vasen

Kammiopuhallin
Huoltopuoli: Wasen
Fuhaltimen valinta
Puhallinkoko: Koko 2
Tarinanvaimentimet: Malli seindasennus
Moottorin valinta
Moottorityyppi: EC-moottori IE4
Pyarimisnopeuss3atd
“almiste, tyyppi: Flakt Woods EC-moottori
Kotelointiluckka: IP54
Asennus: Kiinni moottorissa
Toimitusmuoto: asennettu paikallesn
Moottoritazjuusmuuttaja tarvikkeet
Liitantatarvikkeet: Moottorikaapeli asennettuna
Kaapelin pituus: 350
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Projekt 554 () F Kampus SAME
ADC ACON-02023326
Kone 1 () f LvIHabra 1
Konekoko 009

LIITE 2 (7 /17)

Acon 2.21.170303.2

2017-03-25
Sivu 717

Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Maks. pydrimisnopeus
Kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Sahkon ottoteho
Lampdtilan nousu puhaitimessa
K-kerroin ilmavirran mittaukseen
Puhallinpydran koko
SFP-laskenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moaottori
Maoottorin nimellisteho
Mimellisvirta
Haluttu tehoresenvi vahintdan
Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio
Walaisin
Rakenne: LED
Toimitustapa: Toimitetaan irrallaan
Taajuusmuutiaja
Moottoritarvikkeet
Cenfriflow 30 puhallin + EC-moaottori

Adnenvaimennin
Konekoko: 008
Pituus: 900 mm
Rakenne: Ovi ja ulosvedetiavat lamellit
Materiaali: Sinkitty terds
Huoltopuoli: Vasen
Mitoittava painehavid
Waimennus okiaavikaistoittain, oman aa&nen kehitys
huomioitu

FPOISTOILMA

Adnenvaimennin
Konekokao: 009
FPituus: 900 mm
Rakenne: Ovi ja ulosvedettavat lamellit
Materiaali: Sinkitty teris
Huoltopuoli: Oikea
Mitoittava painehavia

Yaimennus okiaavikaistoittain, oman &3nen kehitys
huomioitu

Rakenneosa
Konekoko: 009
Pituus: 120
Huoltopuoli: Cikea

Suodatin
Konekoko: 009
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinluckka: F7

2237
3200
54,2
295
0,269
0.4

028
0.231

238
2135

a
2,8,19.22,2317,1413

3]
2,8,19.22, 23171413

Rpm
Rpm
%0
Pa
kW
C

kW
Fa
Rpm

b
FFZ

Pa
dB

Fa
dB
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ILMANKASITTELYKONE eQ

Projelkti 554 () Kampus SAMEK
ADC ACOMN-02023326
Kone 1 F LVI-Hlabra 1
Konekoko 009

LIITE 2 (8 /17)

Acon 2.21.170303.2

2017-03-28
Sivu 817

Suodatintyyppi: Lasikuitu, vakiomalli
Suodattimen kehys: Muovi
Huoltopuoli: Tuloaukko osan paadyssa (vakio)
Sijaintic Alipaineslls
Esisuodating llman
Suodattimen allas: liman
Materiaali: Aluzink terds
Huoltopuol: Qikea
Suodattimien kehyskoot
Alkupainehavid
Mitoittava painehivid
Loppupainehavid
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus
Tarkastusikkuna

Rakenne: vakio
YWalaisin

Rakenne: LED

Toimitustapa: Toimitetaan irrallaan

Rakenneosa
Fonekoko: 005
Pituus: 015
Huoltopuoli: Cikea

Kammiopuhallin
Huoltopuol: Qikea
Puhaltimen valinta
Fuhallinkoko: Koko 2
Tarindnvaimentimet: Malli seindasennus
Moottorin valinta
Moottorityyppi: EC-moottori IE4
Pyorimisnopeussaatd
“almiste, tyyppi: Flakt Woods EC-moottori
Kotelointiluokka: IP54
Asannus: Kinni mootiorissa
Toimitusmuoto: asennettu paikallesn
Moottoriftagjuusmuutiaja tarvikkeet
Liitantatarvikkeet: Mootiorikaapeli asennettuna
Kaapelin pituus: 350
Mitoitustiedot
Pyérimisnopeus
Maks. pydrimisnopeus
Kokonaishydtysuhde
Faineenkorotus
S3nkon ottoteho
Lampdtilan nousu puhalimessa
K-kerroin ilmavirran mittaukseen
Puhallinpydran koko
SFP-laskenta
S3nhkin ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pyérimisnopeus
Moottoni
IMoottorin nimellisieho
Mimellisvirta
Haluttu tehoreservi wahintian

1x592x592
33 Pa
23 Pa
133 Pa
0.4 m*
1,4 mfs

2430 REpm
3800 Rpm
85,9 %
76 Pa
0,346 kW

54,4
025

0354 KW
325 Pa
2504 Rpm

_NI

(]

==
#FZ
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Tarkastusikkuna
Rakenne: vakio

Yalaisin
Rakenne: LED

Toimitustapa: Toimitetaan irrallaan

Taajuusmuuttzja

Moottoritarvikkest

Centrifiow 30 puhallin + EC-moattor

Kanavapelt

Toiminto: Jateilma
Mitoittava painehavid

Pelti

Leveys cm - 080

Korkeus crm - 040
Tiiviysluokka: 5 (CEN 4)
Liitanta: PG tydnidlistaliitos
Toiminto: Jatelima
Peltityyppi: 200 mm séleat
Eristys: Eristetyt sdlest
Materiaali: Sinkitty teras

1 Pa
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TUOTETUNNUKSET
kpl Komponentit
Koneen vaippa (vksikerros)
Palkkizlusta
Saatojalat (era)
Lohkojen liitostarvikkeet
“aipan paatysesing
Pealti
Rakenneosa
Suodatin
Tarkastusikkuna
“Walaisin
Koneen vaippa (rungollinen kaksikerros)
Palkkizlusta

N L U U S 1 U U U U U U U AU U U W U P A g

Lohkojen liitostarvikkeet
Saatojalat {era)

Lohkojen liitostarvikkeet
REGOTERM pydnva lammonsiirrin
Koneen vaippa (vksikerros)
Palkkizlusta

Lohkojen liitostarvikkeet
Lohkojen liitostarvikkeet
Saatojalat (erd)

Rakenneosa

lImanl&mmitin, vesi
Rakenneosa

liImanjaahdytin, vesi
Rakenneosa

Esilammitin

Rakenneosa

Koneen vaippa (vksikerros)
Asennusohjeet

Palkkizlusta

Saatojalat (era)

Lohkojen liitostarvikkeet
Kammiopuhallin Centriflow 30
Tarkastusikkuna

“Walaisin

Tazjuusmuuttaja
Moottoritarvikkeet

Centriflow 30 puhallin + EC-moottori
Adnenvaimennin

Pealti

Koneen vaippa (vksikerros)
Mostolenkit

Lohkojen liitostarvikkeet
Rakenneosa

Kammiopuhallin Centriflow 30
Tarkastusikkuna

“Walaisin

Taajuusmuuttaja
Moottoritarvikkeset

Centriflow 3D puhallin + EC-moottori
Koneen vaippa (vksikerros)
Mostolenkit

Lohkojen liitostarvikkeet



Projelkii
ADC
Kone
Konekoko

,"'
FlaktWoods
4

ILMANKASITTELYKONE eQ

A54 () F Kampus SAME
ACOMN-02023326

10/ LvI-labra 1

004

LIITE 2 (11/17)

Acon 2.21.170303.2

2017-03-28
Siva 1117

S T VU A A

Lohkajen litostarvikkeet
Rakenneosa

Suodatin

Tarkastusikkuna

“Walaisin

Koneen vaippa (yksikemos)
Mostolenkit

Lohkojen liitostarvikkeet
Agnenvaimennin
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Puhallinkayra - Tuloilma - EQLP-009-2-3-1-3-4-3-1-2-1-2-1

q, (m*h)
0 1000 2000 3000 4000

1300
53
1200 - 3800 /min . 55 A

1100 - 20 >

62%

1000 + 3490
900 -+
800 4
700 A
600 1

Ap, (Pa)

500
400 4
300 -
200 4

0 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1 11 212

q, (m?s)
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Puhallinkayra - Poistoillma - EQLP-009-2-3-1-3-4-3-2-3-1-1-1
q, (m*/h)
0 1000 2000 3000 4000
1300 -+
53
1200 4 3800 r/min 55 p
1100 3120 &
1000 - 3490 L
900 1 ¥/
3220
800 4 Jr
g 0 200 L
g 600 -
-]
500 4
400 -4 .
300 4 ) 81 dB(A)
200 4 ,f
100 4 77
0 e — e i R S B S N AN B S R W
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,17 12

q, (m?s)
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Mollier
Mitoitustiedot - Kesa
Tuloilma ilmavirta
Mumero Kuiva Suhteelli “Vesisisdl Entalpia Marka Teho  Tontuva “esi (Iis)
[Smpdtila nen td (ako) (kdka) 1Empdtila (W) feho
(") kosteus (°C) A
(%)
1 Ulkoilma 26,0 60,0 126 58,3 203
2 lImanjaahdytin, vesi 15,6 927 10,2 415 148 10.4 .4 0.00
3 Kammiopuhallin 16,0 a0.2 10,2 420 15,0 -0.3 0.3 0.00
4 Tuloilma 16,0 a0,2 10,2 420 15,0
Foistoilma ilmavirta
Mumero kuiva Suhteelli Vesisisdl Entalpia Marka Teho Tuntuva “esi (lis)
[ampdtila nen to (okg) (kdfkg) 1Empdiila (W) teho
(] kosteus °C) (kW)
(%)
1 Poistoilma 250 50,0 9.9 80,3 17,8
2 Kammiopuhallin 256 48,4 =R 80,9 18,1 0.3 0.3 0.00
3 Jateilma 256 48 4 9.4 50,9 181
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Mitoitustiedot - Kesa
Vesisisaltd (g/kg)
0 5 10 15 20 25
40 {
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Kone 10/ LviHabra 1 2017-03-25
Konekoko 009 Sivu 1617

Mitoitustiedot - Talvi

Tuloilma ilmavirta

Maollier

Mumero Kuiva Suhteelli Vesisisdl Entalpia Marka Teho Tuntuva “esi (I's)
[Empdtila nen 0 (o) (kMkg) lAmpdtila (KW) feho
("C) kosteus FC) (kW)
)]
1 Ulkoilma -26.0 899 03 -25.4 -26,1
2 REGOTERM pyériva 16,2 26,5 30 238 76 -28.7 -25.9 0.00
[Eammad...
3 [Imanlammitin, vesi 195 214 3.0 273 g2 -2 L 0.0o
4 Kammiopuhallin 200 208 30 277 9.4 -0.% -0.3 0.00
A Tuloilma 200 208 30 277 9.4
FPoistoilma ilmavirta
Murmero Kuiva Suhteelli Vesisisdl Entalpia  Marka Teho  Tuntuva Wesi(ls)
[ampétila nen o (oo (klko) lampdtila (KW teho
(°C) kosteus *C) (kW)
(%)
1 Poistoilma 220 20,0 3,3 304 10,6
2 REGOTERM pydriva -20.2 a1.7 05 -18.49 -20.3 288 158 0.00
[armmid. ..
3 Kammiopuhallin -1a.7 875 05 -18.4 -19.9 0.2 0.3 0.0o
4 Jateilma -1a.7 875 0,5 -18.4 -19.9
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Kuiva lampétila (°C)
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Mitoitustiedot - Talvi

Vesisisaltd (g/kg)
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