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daankin todeta, ettei ilmavirtojen sekoitus toimi kyseisissa kohteissa halutulla
tavalla. Samalla voidaan todeta myds, kuinka ilmastointikonehuoneiden suunnit-
telussa ei tilantarvetta ole usein huomioitu riittdvasti, mika osaltaan vaikutti
oleellisesti myos mittausten suorittamiseen.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia ilmanvaihtokoneissa kaytettavien sekoituspel-
tien toimintaa ja sita, tapahtuuko ilman sekoittumista siind maarin kuin on tarkoi-
tus. Kyseinen asia on ollut LVI-alalla ongelmana kauan, ja tarkkaa tietoa siita,

missa maarin ilman sekoittumista tapahtuu, ei ole olemassa.

TyOssa perehdytaan sekoituspeltien toimintaan neljassa eri kohteessa, joissa se-
koituspeltien kayttd ilmastointikoneissa on tyypillista. Naistd kolme on liikekiin-
teistdja ja yksi monitoimihalli. Kyseisissa tiloissa kayttdaste vaihtelee huomatta-
vasti eri ajankohtien valilla, ja nain ollen ulkoilman tarve muuttuu sen mukana.
Tarkoituksena olikin selvittaa, kuinka ilman sekoittuminen kyseisissa kohteissa

tapahtuu ja onko se halutulla tasolla.

Tyon tilaajana toimi Peltisepanliike Nykanen Oy, joka on jo vuosikymmenten ajan
[V-alan urakoitsijana toiminut perheyritys. Tyo tehtiin yhteistydssa KPO-kiinteistot

Oy:n kanssa



2 ILMASTOINTIJARJESTELMAN VALINNAN PERUSTEET

"[lmastointijarjestelman tarkeimpana tavoitteena on luoda rakennukseen hyvak-

syttava sisailmasto kaikissa kuormitusolosuhteissa” (1, s. 247).

Jarjestelmaa valittaessa onkin oleellista tietdd muun muassa kaikki rakennuksen
kayttoon liittyvat vaatimukset, kuten kuormitus, lampdétilat, kosteuden hallinta, il-
manjakotavat, seka jarjestelman muunneltavuus kayttotarkoituksen tai kuormi-
tuksen muuttuessa (1, s. 248). Rakennuksista pyritdan saamaan myos mahdolli-
simman energiatehokkaita, mikd myos lisda ilmanvaihdon toimivuudelle asetet-

tavia vaatimuksia.
2.1 Yksivyohykejarjestelma

Yksivybhykejarjestelmassa ilmastointikeskuskoneessa kasitelty ilma johdetaan
kanavistoa myodten vyohykkeeseen kuuluviin huoneisiin. Vyohykkeiden laajuus
vaihtelee yhdesta huoneesta koko rakennukseen. Taydellisimmillaan yksivyohy-
kejarjestelman ilmastointikone sisaltaa myos ilmavirtojen sekoitusosan, jonka toi-
mintaa tassa tydssa tutkitaan (1, s. 225). Tiloihin, joissa kayttdaste vaihtelee pal-
jon eri vuorokaudenaikojen tai jopa tuntien valilla, on yksivydhykejarjestelma se-

koitusosalla hyva ratkaisu.
2.2 limavirtojen sekoitus

“Jotta siséilman laatu pysyisi vaaditulla tasolla, ei siind saa terveydelle haitalli-
sissa maaérin esiintyd muun muassa hiukkasmaisia epépuhtauksia, fysikaalisia,
kemiallisia tai mikrobiologisia tekijéitad eika viihtyvyytté jatkuvasti heikentévié ha-
juja” (3, 58).

Suunniteltaessa tilaan tulevaa ilmanvaihtoa halutaan ilmanlaatu mahdollisimman
hyvaksi. Maarittavina tekijoina tassa ovatkin muun muassa hiilidioksidipitoisuus
seka sisailman lampdtila. Sisailman hetkellinen hiilidioksidipitoisuus tilan kaytto-
aikana saakin olla enintaan 1450 mg/m? (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiili-

dioksidipitoisuus (3, s.3).



Huonelampdtilana kaytetaan suunnittelussa 21:1a celsiusastetta. Lampatilan hal-
linnan suunnittelussa sisailman [ampdtila voi kuitenkin vaihdella lammityskau-
della 20:sta 25 celsiusasteeseen, ja lammityskauden ulkopuolella 20:sta 27:aan
celsiusasteeseen. Naistd poikkeavia arvoja kaytetaan vain erityisesta syysta,
joka johtuu esimerkiksi tilan kaytdsta tai erityisluonteesta. Saavydhykkeet esitetty

kuvassa 1.

KUVA 1. Sdévybhykkeet (3, s. 11)
Huonelampdtilan hallinnan suunnittelussa kaytetaan eri saavyohykkeille saadet-
tyja testivuoden saatietoja ja lammityskauden mitoittavia ulkoilman Iampétiloja.

Mitoittavat ulkolampdtilat on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Mitoittavat ulkoilman l&mpdtilat eri s&&vydhykkeilld (3, s. 11)

Saavyohyke Mitoittava ulkoilman
lampaétila, °C




llImanvaihtojarjestelmaa suunniteltaessa sisailman laatu on tarkea suunnittelupe-
ruste. Kohteen ilmanvaihtoa suunniteltaessa asetetaan sen sisailmaston laadulle
tavoitteet, joihin oikein valituilla teknisilla ratkaisuilla pyritaan paasemaan. Sisail-
mastot on jaettu kolmeen luokkaan, ja niille on annettu sanalliset kuvaukset. S1-
luokka tarkoittaa yksildllista sisailmastoa, jossa ilman laatu on erittain hyva, eika
tiloissa ole havaittavia hajuja. S2-luokka tarkoittaa hyvaa sisailmastoa, jossa il-
manlaatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. S3-luokka tarkoittaa tyydyt-
tavaa sisailmastoa. Siina sisailman laatu ja lampoolot suunnitellaan tayttamaan
saanndsten asettamat minimirajoitukset. Taulukossa 2 on esitetty ilman laadun

tavoitearvot (13, s.5).

TAULUKKO 2. llman laadun tavoitearvot (13, s. 7)

S1 S2 S3
Radonpitoisuus (Bq/m3) <100 <100 <200
Hiilidioksidipitoisuuslisa* (Ppm) <350 <550 <800
PMas (ug/m3) <10 <10 <25
PM,,s sisélld/ulkona <0,5 <0,7 -
liman suhteellinen kosteus (% RH) - - -
Olosuhteiden pysyvyys (% kadyttoajasta)
Toimi- ja opetustilat 90 % 90 % | -
Asunnot 90 % 80% |-

*Suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoi-
suus

2.2.1 Poistoilmaluokat

Tilasta poistettava ilma jaetaan neljaan luokkaan sen laadun mukaan. Luokkaan
1 kuuluu poistoilma, joka sisdltaa vahaisen maaran epapuhtauksia, jotka ovat
paaasiassa ihmisista ja rakenteista lIahtoisin. Luokka 2 sisaltaa jonkin verran epa-
puhtauksia, kun taas luokka 3 sisaltda epapuhtauksia, kuten kemikaaleja, kos-
teutta taikka hajuja, jotka huonontavat ilman laatua oleellisesti. Luokan nelja pois-
toilma sisaltaa huomattavan paljon pahanhajuisia ja epaterveellisia epapuhtauk-
sia taikka kemikaaleja. (3, s. 5.)
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2.2.2 liman nopeudet kanavassa

Useasti ilmastointikanavistoa mitoitettaessa kaytetaan hyodyksi taulukon 3 mu-
kaisia, ns. kokemusperaisia nopeuksia. Se tarkoittaa, etta ilman nopeus kana-
vassa alenee tasaisesti puhaltimelta huonetilaa kohti edettidessa kuvassa 2 esi-
tettyja pyodreiden peltikanavien optiminopeuksia noudattaen. Jos halutut paineha-
viét eivat valituilla nopeuksilla haarakanavissa toteudu, kaytetaan saatopelteja tai

pidennetaan haarakanavaa tarkoituksellisesti (1, s. 102).
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KUVA 2. Pyéreiden peltikanavien optiminopeudet (1, s. 102)

TAULUKKO 3. llmannopeuksia kanavistossa (1, s. 102)

Matalapaine- |Asunnot | Toimisto- |Teollisuus-

kanavat rakennuk- |rakennuk-
set set

Padkanavat 4*-g** 5,5%-8** 6*-11**

Kokoojakana-

vat 3-5 3-6,5 4-9

Liitdntakana-

vat 2,5-4 3-6 4-8

Puhallinaukko 5-8,5 6,5-11 8-14

*=Suositeltu

**=Suurin
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2.2.3 Palautusilma ja sen vaatimukset

Palautusilmalla tarkoitetaan poistoilmaa, jota sekoitetaan tuloilmaan halutulla
suhteella sekoitusosassa ja puhalletaan sen jalkeen takaisin tilaan. Suunnitelta-
essa rakennuksen ilmanvaihtoa on otettava huomioon, etta palautusilmana voi-
daan kayttaa vain sellaista poistoilmaa, joka on peraisin ilmanlaadultaan saman-
arvoisista tai paremmista tiloista eika sisalla ilmanlaatua heikentavia epapuhtauk-
sia, kuten esimerkiksi hajuja. Nain ollen palautusilmana ei voida kayttaa poistoil-
maluokkien 2, 3 ja 4 ilmaa. Palautusilmaa ei saa myodskaan kayttdd muun muassa
asuinhuoneistoissa, ammattikeittidissa, majoitusosastoissa, opetus-, lepo-, ja
leikkitiloissa, ravintoloissa ja kahviloissa, ellei sita ole puhdistettu tilan kayttotar-

koituksen mukaiselle tasolle.
2.2.4 Sekoitusosa

"Séétbtekniikalla on oleellinen merkitys ilmastointijriestelmén toiminnan kan-
nalta. Hyvin suunniteltu, rakennettu ja vastaanotettu automaatiojérjestelméa on

yksi hyvén siséilmaston perusedellytyksistd.” (2, s. 245.)

Tiloissa, joiden poistoilma kuuluu luokkaan 1, voidaan tuloilmakoneessa kayttaa
sekoitusosaa. Nimensa mukaisesti se sekoittaa tilasta poistettavaa ilmaa ulkoil-
maan halutulla suhteella. Sekoitusosa sisaltaa saatopellin, joka on kytketty toimi-
maan yhdessa ulkoilmapellin kanssa joko mekaanisesti yhden toimimoottorin
avulla tai sahkoisesti, jolloin kullakin pellilla on oma toimimoottori. Sekoitusosan

sisaltava ilmastointikone on esitetty kuvassa 3.

o [ofo] ol

KUVA 3. Esimerkki sekoitusosan sisaltdvéasté ilmastointikoneesta. Sekoitusosa

ldammontalteenoton jélkeen oikealla (5, s.53).
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Peltien asentoja, hallitaan valvonta-alakeskuksesta eli VAK:sta. Tilaa suunnitel-
taessa on selvitetty kohteen kayttdajat, joiden perusteella voidaan ohjata ulko- ja
sekoitusilmapeltien asentoa ja muuttaa palautusilman maaraa tarpeen mukaan.
Esimerkiksi jos liiketilassa ei ole yoaikaan kayttéa, voidaan ulkoilman saanti saa-
taa minimiin ja kayttaa paaasiassa palautusilmaa. Kayttdajan ulkopuolella muun
kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran onkin oltava keskimaarin vahintaan 0,15
dm?/s, m2. llman on myo6s vaihduttava kaikissa huonetiloissa ja paine-erojen py-
syttava hallinnassa. Paivaaikaan, kun tila on kaytossa, voidaan ulkoilman maaraa

saataa esimerkiksi lampétilan tai hiilidioksidipitoisuuden perusteella (4, s.5).

Mitoitustekijoiden perusteella ominaiskayran ennustaminen on vaikeaa, silla il-
mavirtojen sekoittumisessa tapahtuva prosessi on epalineaarinen. Tasta aiheu-
tuu ongelmia erityisesti ulkoilman minimiosuuden asettelussa. Ongelmia aiheut-
tavat myos pelleissa esiintyvat valykset seka muun muassa se, etteivat pellit sul-
keudu tiiviisti. Nain ollen voi ulkoilmaa paasta virtaamaan pysahdyksissa olevaan
tuloilmakoneeseen aiheuttaen jaatymisvaaran lammityspatterissa (2, s.262). Ku-
vassa 4 on esitetty sekoitusosa ilmastointikoneen ulkopuolelta katsottuna.

KUVA 4. Sekoitusosa ja sitd sdatéva moottori ilmastointikoneen ulkopuolelta kat-
sottuna, S-Market nro 1

2.2.5 Sekoitusprosessi

Sekoitusosassa tapahtuva sekoitusprosessi on nopea ja viiveeton. Samalla myds

aikavakio jaa hyvin pieneksi, ainoastaan muutaman sekunnin pituiseksi. Sekoit-
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tumislampadtilaa mittaava anturi sijaitsee koneessa yleensa vasta lampdkapasi-
teettia hidastavien patterin ja puhaltimen jalkeen sen aikavakion ollessa usein
moninkertainen sekoitusosan aikavakioon nahden. Nain anturi asettuukin saato-
teknisesti maaraavaan asemaan. Itse pellissa joka toinen lamelli kdantyy aina

vastakkaiseen suuntaan, kuten kuvasta kolme voidaan huomata.

Anturin asennuspaikkaa valittaessa on otettava huomioon ilman lampétilojen voi-
makas kerrostuneisuus sekoitusosan jalkeen. Lampdatilaerot voivat olla kanavan
poikkileikkauksessa suuria, jopa yli kymmenen asteen luokkaa. Jotta kerrostu-
mista saadaan vahennettya, on ulkoilmaa johdettava sekoitusosan ylapuolelta ja
palautusilmaa alapuolelta. Mikali nama johdetaan toisinpain, on vaarana, etta
patteri jaatyy ilman huonosta sekoittumisesta johtuvan kaksikerrosvirtauksen ta-
kia. MyOs sekoituskammion pituudella on valia: ilmavirrat sekoittuvat sita parem-

min mita pidempi kammio on (2, s. 262 - 263).
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3 KOHTEIDEN ESITTELY

Mittauskohteiksi tyohon valikoitui tyon tilaajan toiveiden mukaan kolme S-ryhman
Keski- ja Etela-Pohjanmaalla sijaitsevaa liikekiinteistod, ja niiden lisaksi yksi
Etela-Pohjanmaalla sijaitseva, liikuntakaytdssa oleva monitoimihalli. Kyseisissa
kiinteistoissa on kaytossa sekoitusosan sisaltavat ilmastointikoneet, joiden avulla
raittiin ilman osuutta tilassa saadellaan. Ne ovatkin hyvin tyypillisia sekoitusosaa

hyodyntavia tiloja.

Kyseessa olevissa kiinteistdissa kaytetaan ilmanjakotapana yleensa sekoittuvaa
ilmanjakoa, jossa ilmalammitys saadaan toimimaan halutulla tavalla. Sekoittuva
ilmanjako mahdollistaakin lampiman ilman sekoittumisen tasaisesti alla olevaan
tilaan. Talla tavoin myos paate-elimet saadaan sijoitettua jarkevasti ylhaalle va-
laisimien tasolle, jossa ne eivat ole asiakkaiden ja tyontekijdiden tiella eivatka

esteettisesti hairitse (6, s.18).

Kohteiden tarkemmat saatokaaviot ja toimintaselosteet ovat nahtavissa liitteissa
1-4.

3.1 S-Market nro 1

Ensimmaisena kohteena tyodssa oli Keski-Pohjanmaalla, reilun 3000 asukkaan
kunnassa sijaitseva keskusta-alueen ainoa ruokakauppa. Kohde on rakennettu
2000-luvun alussa, jonka jalkeen sitd on remontoitu ja muutoksia tehty useasti.

Viimeisin remontti tehty v. 2019, mista myds saatdkaaviot ovat peraisin.

Koja Oy:n valmistaman ilmastointikoneen TK1:n, jonka toimintaa tutkittiin, kayntia
ohjataan aikaohjelmalla tai lisdaikakytkimella. Aikaohjelman ulkopuolella kojetta
kayttaa seisonta-aikaohjelma, jolla taataan ilman vaihtuvuus kaikissa tiloissa. Tu-
lopuhallin TFO1 kdy aikaohjelman mukaan, ja poistopuhaltimen PF01 kaynti on
ohjelmallisesti lukittu tuloilmapuhaltimen TFO01:n toimintaan ja asetusarvoihin,

jotta rakennuksen paine saadaan pysymaan tasapainossa.

Koneen kaydessa ulospuhallusilmapelti FG30 on auki ja ulko- ja sekoitusilmapel-

tia saadetaan hiilidioksidianturi QE-26:en mittauksen perusteella, kuitenkin siten
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etta pitoisuus pysyy alle asetusarvon 700 PPM. Pelleilla on asetettu kolme Kiin-
teaa asentoa: ulkoilmapelti 50 %, ulkoilmapelti 75 % ja ulkoilmapelti 100 %. Mikali
hiilidioksidipitoisuus nousee taydella ulkoilmamaaralla yli halutun, tehostetaan
koneen ilmavirtaa portaattomasti 1,25-kertaiseksi. Ulospuhallusilmapelti on ko-
neen kaydessa aina 100 % auki. Tuloilmapuhallin TFO1 kdy asetetulla vakioilma-
virralla. Tuloilman lampétila TE10:ssa pidetdan halutussa arvossa saatamalla
lammontalteenottoa, lammitys- ja jalkilammityspatteria, sekoitusiimaa ja ilmavir-

taa. Kuvassa 5 on nahtavissa koneen saatokaavio.

F$1 LTOO1 le? J|F£|1
70 s 0 lo™ ¢ woo
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KUVA 5. Saéatékaavio S-Market nro 1

Kuvassa 6 on nahtavissa kohteen ilmastointikoneen kokoonpano todellisuudessa
iimastointikonehuoneesta kuvattuna. Oikeassa ylalaidassa on nakyvissa osa

poistoilmakanavista, joista mittaukset tehtiin.
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KUVA 6. llmastointikone, S-Market nro 1

3.2 S-Market nro 2

Toisena kohteena tydssa oli Etela-Pohjanmaalla n. 3000 asukkaan kunnassa si-
jaitseva vuonna 2019 valmistunut ruokakauppa. limastointikone TKO01, josta mit-
taukset suoritettiin, on Koja Oy:n valmistama. Sen kayntia ohjataan aikaohjel-
malla, tai halutuksi ajaksi kaynnistyvalla lisdaikakytkimella. Tulopuhallin TFO1 kay
aikaohjelman mukaan, ja poistopuhallin PFO1 on ohjelmallisesti lukittuna sen toi-

mintaan ja asetusarvoihin, jotta painesuhteet saadaan pysymaan tasapainossa.

Kojeen kaydessa ulospuhallusilmapelti FG30 on auki. Ulko- ja sekoitusilmapeltia

saadetaan kuvan 7 mukaisesti tilassa olevan QE-20:n mittauksen perusteella.
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KUVA 7. Sdéatékaavio S-Market nro 2

Kuvassa 8 on nahtavissa kohteen ilmastointikoneen kokoonpano ilmastointiko-
nehuoneesta kuvattuna. Solukumilla eristetty ulospuhallusiimakanava, josta mit-

tauksia tehtiin, Iahtee kuvan ylalaidassa koneen paalta.

KUVA 8. llmastointikone, S-Market nro 2
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3.3 Prisma

Kolmantena kohteena oli Keski-Pohjanmaalla noin 50000 asukkaan kaupungissa
sijaitseva hypermarket. Markettia on useasti remontoitu ja laajennettu. TK11, eli
kone, josta mittaukset suoritettiin, on Koja Oy:n valmistama, ja otettu kayttéon

vuonna 2013.

Mitattavan ilmastointikoneen TK11 kayntia ohjataan aikaohjelmalla tai lisdaika-
kytkimella. Aikaohjelman mukaisella iimanvaihdolla tuloilmapuhallin TFO1 kay va-
kioilmavirralla. Poistoilmapuhallin PF01 toimii rinnan TF01:n kanssa.

Ulkoilman maaraa saadetaan hiilidioksidimittarin QIL-30:n poistoilmakanavasta
tehdyn mittauksen perusteella pitoarvon ollessa 650+200 PPM. Ulkoilman maa-
rad muutetaan saatamalla ulko- ja sekoitusilmapeltien FG01 ja FG26 asentoa.
Poistoilmapuhaltimen PF01 pyorimisnopeuden saato tapahtuu sekoitusilmapellin

asennon perusteella. Ulospuhallusilmapelti on kayttéajan 100 % auki.

Ulkoilmamaaralle asetettavien minimi- ja maksimirajojen mukaan ulkoilmavirta on

30-100 % tilan mitoitusilmavirrasta.

Kayttdajan ulkopuolella, tassa tapauksessa ydaikana, TFO1 kay vakioilmamaa-
ralla, ulko- ja ulospuhallusilmapeltien ollessa kiinni. Sekoitusilmapelti FG26 on
taysin auki. Nain kone kierrattdd myymalassa olevan ilman taysin, eika ulkoilmaa
kayteta laisinkaan. Tuloilman Iampaétila pyritaan pitamaan kaskadimittauksen mu-
kaisessa asetusarvossa. Huonelampdtilan ylittyessa yli 15 minuutin ajaksi koje

sammuu. Uudelleen se kaynnistyy asetusarvon taas alittuessa.

Koneen seisonta-aikana ulko- ja ulospuhallusilmapellit FG01 ja FG30 ovat kiinni
ja lammaontalteenottokiekko on pysahdyksissa. Koneen eri instrumentit ovat nah-
tavilla kuvassa 9.
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KUVA 9. Sgéatékaavio Prisma

Kuvassa 10 on nahtavissa kohteen ilmastointikone. Kuvan perusteella huoma-

taan hyvin myds koneen kokoero verrattuna muihin tydn kohteisiin.

i vy
Vi
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i

KUVA 10. limastointikone, Prisma

Kohteena olleesta TK11:sta saatiin myOs valvomosta kasin ajettua trendikayrat
ulko- ja sekoitusilmapeltien toiminnasta yhden vuorokauden ajalta. Trendin pai-
vitysvalina kaytettiin viittd minuuttia. Trendikayra on nakyvissa kuvassa 11. Ylem-

pana kuvassa kulkeva vaaleansininen kayra kuvaa sekoitusilmapellin toimintaa,
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kun taas alempana kulkeva vihrea viiva kuvaa ulkoilmapellin toimintaa. Taulukon

oikea laita kertoo pellin asennon ja taulukon alareuna ajan.

KUVA 11. Trendikéyréa (12)

Trendikayran perusteella huomataan, etta tiistaina 3.3.2020 eli kyseisen esimerk-
kivuorokauden aikana ulkoilmapelti on asennossa 20 % noin klo 7.30 — 21 eli
lahes koko paivan ajan. Tilan kayttdaikana hiilidioksidipitoisuus pysyy siis hyvin
pienena koko vuorokauden ajan. Yoaikana kone kayttaa vain kiertoilmaa tilan il-

manvaihtoon, jolloin ulkoilmapelti on taysin kiinni, ja sekoitusilmapelti taysin auki.
3.4 Monitoimihalli

Neljantena kohteena oli Etela-Pohjanmaalla noin 10000 asukkaan kaupungissa
sijaitseva liikuntahalli. Kohde on valmistunut vuonna 2019. Tutkimuksen koh-

teena oli IV-Produkt Ab:n valmistama TK1.

Suunnitelmien mukaan kayttétilassa tuloilmapuhallinta TF-1.1 ohjataan aikaoh-
jelman mukaan. TF-1.1 ei saa kayntilupaa, mikali lammityspatterin pumppu P-1.1
ei ole kaynnissa. Puhallustehoa ohjataan kanavapaineen mukaan.

Ulko-, poisto- ja sekoitusilmapellit toimivat kuvan 12 mukaisesti poistoilmakana-

vassa olevan CO2-1.1-anturin hiilidioksidimittauksen perusteella portaattomasti.
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Pellit FZ1.1 ja FZ1.2 ovat koneen kaydessa taysin auki. llmavirtoja muutetaan
saatamalla pelteja FG01, FGO02 ja FGO03.
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KUVA 12. Kytkentdkaavio monitoimihalli

Kuvassa 13 on nahtavissa kohteen ilmastointikone. Todellisuudessa koneessa
oli kaksi tulo- ja poistopuhallinta perakkain, jotta haluttu ilmamaara saadaan tuo-

tettua.

KUVA 13. limastointikone, Monitoimihalli
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4 MITTAUS

4.1 liman nopeuden mittaaminen kuumalankamittauksilla

Mittaukset tehtiin VelociCalc Plus 8386 -ilmannopeusmittarilla. Mitattiin ilman no-
peutta kanavan eri osissa. Paras tulos saataisiin, kun mitattaisiin nopeutta kana-
vaan kiinteasti kuuluvasta mittausyhteesta. Mittausyhteita ei kuitenkaan ollut
asennettuna kyseisiin kanavistoihin, joissa mittaukset tehtiin, yhta lukuun otta-
matta lainkaan, joten mittaukset tehtiin nain ollen kuumalankamittauksin viisipis-
temenetelmalla. Menetelmaan paadyttiin tilaajan kanssa mittaussuunnitelmaa
tehdessa. Mittarin kuumalanka-anturin tarkkuus on £3 % lukemasta tai £3 ft/min
(0,015 m/s) riippuen siita kumpi on suurempi (9, s.21). Mittauksien keruuvalina

oli 5 sekuntia. Mittauskohdat on esitetty kuvassa 14.

- -
al
A ! A
®
|
3 !
= * ® @ 8
] :
o i
i P
v ¢ Y
D (=100%) A (=100%)
- L - - -

X, 8 b;,=10"%
X,, 8, b, = 90 %

KUVA 14. Mittauspisteet pydredssé- ja suorakaidekanavassa (14, s.5)

Kohteissa pyrittiin mittaamaan ilman nopeudet tulo-, poisto-, ulko- ja ulospuhallu-
silmakanavissa. Kaikkien neljan mittaaminen osoittautui kuitenkin useimmissa
kohteista mahdottomaksi. Tahan syyna olivat ahtaat tilat ja vahaiset tai jopa tay-
sin olemattomat kanavaosuudet koneen jalkeen. Useimmissa kohteissa uretaa-

nielementeista valmistettu ulkoilmakammio alkoi heti ulkoilmapellin jalkeen, eika
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nain ollen kyseiselta osuudelta mittauksia voitu suorittaa. Myds ulospuhallusilma-
kanava nousi usein suoraan ilmastointikoneen paalta ja lavisti katon, eika valiin

jaavaan tilaan ollut mahdollista paasta, saati suorittaa mittauksia.

Ulospuhalluskanavan ilmavirta tallaisissa kohteissa saadaan tietoon VAK:sta,
joka ilmoittaa ilmavirran poistopuhaltimelle. Kohteissa, joissa poistopuhallin sijait-
see kiertoilmapellin jalkeen, voidaan jateilmavirtana kayttda poistopuhaltimen
mittauksesta saatua ilmamaaraa (8). Myos tuloilmamaarana kaytettiin tulopuhal-
timen mittauksen osoittamaa ilmamaaraa. Kuvassa 15 esitetty tyossa kaytetty il-

mannopeusmittari.

KUVA 15. VelociCalc Plus 8386-ilmannopeusmittari (9, s.1)

Mittauksia tehtaessa mittauspaikat pyrittiin valitsemaan paakanavissa siten, etta
tarvittavat suojaetaisyydet tayttyisivat. Nain mittaustuloksesta tulisi mahdollisim-
man luotettava. Tarvittavat suojaetaisyydet saadaan laskettua pydéreassa kana-
vassa kaavalla 1 ja suorakaidekanavassa kaavalla 2 (14, s.3). Nyrkkisaantona
suojaetaisyyksista voidaan pyoreassa kanavassa pitaa neljaa kanavan halkaisi-
jan mittaa ennen mittauspistetta ja puolitoista kanavan halkaisijan mittaa mittaus-
pisteen jalkeen. Talla pyritddn tasaamaan haarasta tai kulmasta johtuvat pyorteet
ilmavirrassa. Suorakaidekanavassa vastaavina etaisyyksina voidaan pitaa viisi

kanavan halkaisijan mittaa ennen ja kaksi jalkeen mittauspisteen. (10, s.6)
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L = NiD KAAVA 1

a+b

L= Ni— KAAVA 2
L = mittauskohdan ja hairiokohdan valinen etaisyys

D =kanavan halkaisija

a ja b = suorakaidekanavan sivujen mitat

N, = suojaetaisyyskerroin virtaussuunnassa mittauskohtaa ennen

N, = suojaetaisyyskerroin virtaussuunnassa mittauskohdan jalkeen
4.1.1 S-Market nro 1

Kohteessa 1 mittaukset tehtiin kolmella peltien suunnitellulla asennolla. Normaa-
litilanteessa ilmanvaihtokoneen automatiikka saataa pelteja poistokanavassa si-
jaitsevan hiilidioksidianturin ilmoittaman pitoisuuden mukaan. Tutkimusta tehta-
essa pellit ajettiin kasikaytolla naihin kolmeen eri asentoon. Taman jalkeen mit-
tauksia alettiin suorittaa.

Poistoilmakanavia ilmastointikoneelta lahti kolme kappaletta. Mittaukset tehtiin
kaikista kolmesta, joiden perusteella laskettiin, paljonko poistoilmavirta tilasta on
yhteensa. Poistoilman mittauksissa ainoaksi ongelmaksi muodostui suojaetai-
syyksien toteutuminen. Ahtaassa konehuonetilassa suoria kanavaosuuksia oli
hyvin vahan, mika vaikeutti mittauspaikkojen valitsemista. Tulo- ja ulospuhallusil-
mavirta saatiin tietad automatiikan mittauksen perusteella. Automatiikka saa tie-
don puhaltimien yli mitattavasta paine-erosta, jonka perusteella se laskee ilma-
virran ja ilmoittaa sen VAK:n naytolla. Mittauksien tuloksiksi saadut arvot ovat
nahtavissa liitteissa 5/1 — 5/2 olevista mittauspoytakirjoista. Taulukossa 4 on esi-
tetty mitattujen ilman nopeuksien perusteella lasketut ilmavirrat tulo-, poisto- ja

ulospuhallusiimakanavassa. Edella mainitut ilmavirrat on laskettu kaavalla 3.

TAULUKKO 4. llmavirrat peltien eri asennoilla

Ulkoilmapellin | Sekoituspellin | Tulo q, Poisto gy, mitatTu Ulospuhallus gy
asento (%) asento (%) (dm3/s) (dm3/s) (dm3/s)
40 60 1835 1584 1040
70 30 1835 1497 1200
100 0 1835 1502 1502
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4.1.2 S-Market nro 2

Kohteessa 2 pelleille valittiin kolme eri asentoa: ulkoilmapelti 30 %, 50 % ja 70
%. Ulkoilmapellin asento 30 % valittiin siksi, etta nahtaisiin sekoittuminen tilan
kayttdessa enemman sekoitusilmaa tuloilmana. Normaalitilanteessa automa-
tiikka saatelee pelteja myymalassa sijaitsevan hiilidioksidianturi QE-20:n ilmoitta-

man hiilidioksidipitoisuuden perusteella.

Poistoilmakanavia ilmastointikoneelta Iahti yksi kappale. Koneelta lahdettyaan
kanava lavisti pian seinan, joka oli palo-osaston rajana ja jossa nain ollen oli pa-
lopelti. Seinan toisella puolella kanava haarautui valittdmasti kahdeksi kanavaksi,
joista mittaukset oli hyva tehda, ja suojaetaisyyksia voitiin taysin noudattaa. Toi-
nen 500 mm:n kanava jatkoi suoraan kohti myymalatilaa, kun toinen 315 mm:n
halkaisijaltaan oleva kanava jai takahuonetilaan ja poisti sielta ilmaa. Siina sijaitsi
Swegonin valmistama SIRI-mittaus- ja saatopelti, jonka mittausyhteistd mittaus
oli hyva suorittaa, ja paine-ero mittauksen perusteella laskettua lopputulosta voi-
daan pitaa tarkkana. Lopputulos saatiin kaavalla 5. Saatopelti on esitetty kuvassa
16.

KUVA 16. SIRI -mittaus- ja saéatopelti (11, s.1)

Kohteesta mitattiin myos ilman nopeus ulospuhallusilmakanavassa, joka lahti ko-
neen paalta 630 mm:n kanavalla suoraan kattoa kohti. Tuloilmavirta saatiin tietaa
VAK:sta, johon tieto tuli automatiikan suorittaman mittauksen perusteella. Taulu-

kossa 5 on esitetty mittauksien perusteella kaavaa 3 kayttaen lasketut ilmavirrat.
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Tarkemmat mittauksien tulokset nahtavissa liitteissa 5/3 — 5/4 olevista mittaus-

poytakirjoista.

TAULUKKO 5. llmavirrat peltien eri asennoilla

Ulkoilmapellin | Sekoituspellin | Tulo q. Poisto qyv, mirarru | Ulospuhallus qu, miratru
asento (%) asento (%) (dm3/s) (dm3/s) (dm3/s)
30 70 1135 1273 543
50 50 1135 1215 1004
70 30 1137 1245 1128
4.1.3 Prisma

Pellille valittiin kolme eri asentoa, joissa mittaukset suoritettaisiin: ulkoilmapelti 20
%, 50 % ja 75 %. VAK:n nayttda ei konehuoneessa ollut, vaan pelteja saadettiin
valvomosta kasin. Normaalissa kayttotilanteessa automatiikka saataa pelteja
poistoilmakanavasta tehtavan hiilidioksidimittauksen ilmoittaman pitoisuuden pe-

rusteella.

Kohteessa mittaukset tehtiin tulo-, poisto- ja ulkoilmakanavasta. Poistoilmaka-
navia ilmastointikoneelta lahti yhteensa nelja kappaletta, kolme 800mm ja yksi
630mm. Tulokanavia koneelta lahti kaksi 1000 mm, ulkoilmakanavia oli yksi, ja
se lahti kanttisena kanavana koossa 1500 mm * 1000mm. Konehuone oli koh-
teessa harvinaisen tilava, ja mittaukset oli nain ollen hyva toteuttaa. Myos suoja-

etaisyyksia voitiin nain ollen paaasiallisesti noudattaa.

Taulukossa 6 on esitetty kohteesta mitattujen nopeuksien perusteella yhteenlas-
ketut ilmavirrat. llmavirrat laskettu kaavalla 3. Tarkemmat mittaustulokset ovat

nahtavissa liitteissa 5/5 — 5/10 olevista mittauspoytakirjoista.

TAULUKKO 6. llmavirrat peltien eri asennoilla

Ulkoilmapellin Sekoituspellin | Tulo qu, mirattu | Poisto gy, mirattu | Ulkoilma gy, mitatru
asento (%) asento (%) (dm3/s) (dm3/s) (dm3/s)
20 80 4841 6662 399
50 50 5008 5002 2757
70 30 4727 3991 3075

27




4.1.4 Monitoimihalli

Kohteessa 4 ulkoilmapellille valittiin kolme eri asentoa: 25 %, 45 % ja 70 %. Pel-
tien saato tapahtui ilmastointikonehuoneessa sijaitsevan VAK:n nayttopaatteelta.
Normaalissa kayttdtilanteessa automatiikka saataa pelteja portaattomasti pois-

toilmakanavassa olevan hiilidioksidianturin mittaustuloksen perusteella (8).

Kohteessa mittaukset tehtiin poisto- ja ulospuhallusilmakanavista. Molempia ka-
navia koneelta lahti yksi kappale, poistoilmakanava koossa 1250 mm, ulospuhal-
lusilmakanava taas koossa 1000mm. Konehuone oli tilava, ja mittaukset oli nain
ollen hyva suorittaa suojaetaisyyksia noudattaen. Taulukossa 7 on esitetty mit-
taustulosten perusteella lasketut poisto- ja ulospuhallusilmavirrat. limavirrat on

laskettu kaavaa 3 kayttaen. Mittaustulokset ovat nahtavissa liitteissa 5/11 — 5/12.

TAULUKKO 7. llmavirrat peltien eri asennoilla

Ulkoilmapellin asento | Sekoituspellin | Tulo gy Poisto qu, mitattu Ulospuhallus gy, mirartu
(%) asento (%) (dm3/s) (dm3/s) (dm3/s)
25 75 5555 6067 2130
45 55 5504 5513 2711
70 30 5483 6055 3845
4.2 Laskut

Mittaustuloksina saatujen ilman nopeuksien keskiarvon perusteella lasketaan ka-

navan ilmavirta. limavirta lasketaan kaavalla 3.

q, =v-A-1000 KAAVA 3
q,, = ilmavirta (dm?3/s)
v = ilman nopeuksien keskiarvo (m/s)

A = kanavan pinta-ala (m?)
Pyo6rean kanavan pinta-ala lasketaan kaavalla 4.

A=m-7r? KAAVA 4
A = kanavan pinta-ala (m?)

r = kanavan sade (m)
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Saatopellin ilmavirta lasketaan kaavalla 5.

qu =k x+P KAAVA 5
qv = ilmavirta (dm?/s)
p = todellinen mittauspaine (Pa)

k = korjauskerroin
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5 TULOKSET

Tuloksina saadut ilmavirrat on laskettu kayttaen Microsoft Excel -ohjelmaa. lima-
virrat on pyoristetty kokonaisluvuiksi, silla ilmamaarat, joita tyossa kasitellaan

ovat niin suuria, etta se riittaa tarkkuudeksi.
5.1 S-Market nro 1

Mittausten perusteella laskettujen tulo-, poisto- ja ulospuhallusilmavirtojen perus-
teella on laskettu ulko- ja sekoitusilmavirrat. Haluttujen sekoitussuhteiden perus-
teella on laskettu vertailua varten myds, paljonko ilmavirtojen teoriassa kuuluisi
olla. Taulukossa 8 on esitetty teoriassa halutut ulko- ja sekoitusilmavirrat. Taulu-
kossa 9 on todellisuudessa mittausten perusteella toteutuneet ulko- ja sekoitusil-

mavirrat valituilla pellin asennoilla.

TAULUKKO 8. llmavirrat teoriassa

Ulkoilmapellin Sekoituspellin Ulkoilma qy, teoria Sekoitus qy, teoria
asento (%) asento (%) (dm3/s) (dm3/s)
40 60 734 1101
70 30 1285 551
100 0 1835 0

TAULUKKO 9. llmavirrat todellisuudessa

Ulkoilmapellin Sekoituspellin Ulkoilma qv, topew- | Sekoitus gy, topeLLi-
asento (%) asento (%) nen (dm3/s) nen (dm3/s)
40 60 1291 544
70 30 1538 297
100 0 1835 0

Taulukossa 8 ja 9 esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta, etta sekoitusil-
mavirta on todellisuudessa noin puolet pienempi kuin teoriassa kuuluisi olla. Ul-
koilmavirta taas on huomattavasti haluttua suurempi. Taulukossa 10 on laskettu
ilmavirtojen todelliset suhteet. Tasta huomataan, kuinka mittauksien perusteella

saadut ilmavirtojen suhteet eroavat halutuista, taulukossa 4 esitetyista suhteista
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huomattavasti. Kuvassa 17 on esitetty ero teoreettisen ja mitatun ilmamaaran va-

lilla. Siita ero on helppo huomata.

TAULUKKO 10. llmavirtojen todelliset suhteet

Ulkoilmapellin Sekoituspellin Ulkoilma (%) Sekoitus (%)
asento (%) asento (%)
40 60 70 30
70 30 84 16
100 0 100 0
100 0
90 10
& 80 20 &
o o
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9 60 40 9
© © — — =Sekoitus, teoria
£ 50 50 £
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KUVA 17. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran vélinen ero
5.2 S-Market nro 2

Taulukossa 11 on laskettu, paljonko ulko- ja sekoitusilmavirtojen kuuluisi kysei-
silla peltien asennoilla olla. Kohteessa 2 mitattujen ja taulukossa 5 esitettyjen
tulo-, poisto- ja ulospuhallusilmavirtojen perusteella on laskettu taulukossa 12

esitetyt todelliset sekoitus- ja ulkoilmavirrat.

TAULUKKO 11. llmavirrat teoriassa

Ulkoilmapellin
asento (%)

Sekoituspellin
asento (%)

Ulkoilma qu, teoria
(dm?/s)

Sekoitus qu, Teoria
(dm?/s)

30 70 341 795
50 50 568 568
70 30 796 341
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TAULUKKO 12. llmavirrat todellisuudessa

Ulkoilmapellin

Sekoituspellin

Ulkoilma g, opeLuinen

Sekoitus qy, TopeLu-

asento (%) asento (%) (dm3/s) nen (dm3/s)
30 70 463 672
50 50 966 169
70 30 1076 61

Taulukoissa 11 ja 12 esitettyjen tulosten perusteella huomataan ero ilmavirtojen
valilla. Sekoituspellin ollessa asennossa 70 % sekoitusilman osuus tuloilmavir-
rasta on 672 dm3/s eli melko lahella haluttua. Kun pellin asentoa on muutettu,
voidaan todeta, ettd eroa alkaa syntya. Kun sekoituspellin asento on muutettu
ensin asennolle 50 %, jaa sekoitusilman todellinen osuus vain noin 30% tavoitel-
lusta sekoitusilmavirrasta. Kun ulkoilmapellin asento on 30 %, on sekoitusilman

osuus tavoitellusta enaa alle 20 %.

Taulukkoon 13 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-
miselle. Niiden perusteella huomataan, kuinka suhteet poikkeavat halutuista. Ku-
vassa 18 teoreettisen ja mitatun ilmamaaran ero on esitetty kuvaajien avulla, joi-

den muodon perusteella ero on helppo havaita.

TAULUKKO 13. llmavirtojen todelliset suhteet

Ulkoilmapellin Sekoituspellin Ulkoilma (%) Sekoitus (%)

asento (%) asento (%)
30 70 41 59
50 50 85 15
70 30 95 5
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Taulukkoon 14 on laskettu paljonko sekoitus- ja ulkoilmavirtojen teoriassa kuu-

luisi olla eri peltien asennolla. Taulukossa 15 on esitetty mittaustulosten avulla

saatujen tulo-, poisto- ja ulkoilmavirtojen perusteella lasketut todelliset sekoitus-

ja ulkoilmavirrat.

TAULUKKO 14. llmavirrat teoriassa

Ulkoilmapellin asento

Sekoituspellin asento

Ulkoilma qy, teoria

Sekoitus qy, teoria

(%) (%) (dm?/s) (dm?/s)
20 80 968 3873
50 50 2504 2504
70 30 3309 1418

TAULUKKO 15. llmavirrat todellisuudessa

Ulkoilmapellin asento
(%)

Sekoituspellin asento
(%)

Ulkoilma qv, topeLLinen
(dm?3/s)

Sekoitus qy, TopeLunen
(dm?3/s)

20 80 399 4442
50 50 2757 2251
70 30 3075 1652
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Taulukoiden 14 ja 15 perusteella voidaan huomata vaihtelu mittaustuloksien pe-
rusteella saatujen ilmavirtojen ja teoriassa haluttujen ilmavirtojen valilla. Sekoi-
tussuhteen ollessa 50/50 sekoitus- ja ulospuhallusilmavirrat ovat hyvin lahella ta-

voiteltuja ilmavirtoja; ero on noin 10 %:n luokkaa.

Ulkoilmapellin ollessa asennossa 20 % jaa ulkoilman osuus mittausten perus-
teella epailyttavan pieneksi, vain noin 400 dm?/s. Voidaan olettaa tdman johtuvan
siita, etta pellin ollessa noin pienella asennolla koskevat pellin kumitiivisteet jo
toisiinsa, ja nain ulkoilman maara jaa vahaiseksi. Ulkoilmapellin asennolla 70 %,

poistoilmaa sekoittuu 234 dm3/'s enemman kuin on tavoiteltu.

Laskutulosten perusteella voidaan pohtia syyta, minka takia tulokset vaihtelevat
nain. Kohteessa mitattaessa saatiin hyvin huomioitua suojaetaisyydet lukuun ot-
tamatta ulkoilmakanavaa. Kanttinen ulkoilmakanava teki useita mutkia ja kana-
vakoon muutoksia, jotka vaikeuttivat mittauskohdan I6ytamista. Tulosten perus-
teella voidaankin epailla tdaman vaikuttaneen osaltaan mittausvirheen syntymi-

seen.

Taulukkoon 16 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-
miselle. Niiden perusteella huomataan, kuinka suhteet ovat melko lahella tavoi-
teltuja lukuun ottamatta ylinta rivia. limavirtojen valinen ero on esitetty kuvassa

19, jonka kuvaajien perusteella ero on helppo huomata.

TAULUKKO 16. llmavirtojen todelliset suhteet

Ulkoilmapellin Sekoituspellin Ulkoilma (%) Sekoitus (%)

asento (%) asento (%)
20 80 8 92
50 50 55 45
70 30 65 35
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KUVA 19. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran vélinen ero

5.4 Monitoimihalli

= = =Sekoitus, teoria

Sekoitus, todellinen

= = = Ulkoilma, teoria

Ulkoilma, todellinen

Taulukkoon 17 on laskettu, paljonko ilmavirrat teoriassa eri peltien asennoilla

kuuluisivat olla. Taulukossa 18 on esitetty mittaustuloksien avulla saatujen tulo-,

poisto- ja ulkoilmavirtojen perusteella lasketut todelliset sekoitus- ja ulospuhallu-

silmavirrat.

TAULUKKO 17. llmavirrat teoriassa

Ulkoilmapellin asento

Sekoituspellin asento

Ulkoilma qy, teoria

Sekoitus qu, Teoria

(%) (%) (dm3/s) (dm?/s)
25 75 1389 4166
45 55 2477 3027
70 30 3838 1645

TAULUKKO 18. llmavirrat todellisuudessa

Ulkoilmapellin asento
(%)

Sekoituspellin asento
(%)

Ulkoilma gy, TopeLLinen
(dm?3/s)

Sekoitus qy, TopeLunen
(dm3/s)

25 75 1618 3937
45 55 2702 2802
70 30 3273 2210
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Taulukkojen 17 ja 18 perusteella huomataan, etta mittausten perusteella saadut
ilmavirrat ovat hyvin lahella teoriassa tavoiteltavia ilmavirtoja. Sekoitusilmapellin
ollessa asennossa 75 %, on todellisen ja teoriassa tavoitellun sekoitusilmavirran
ero vain noin 5 %. Myos sekoitusilmapellin asennolla 45 %, ero ilmavirtojen valilla
pysyy lahes samana. Ainoastaan sekoituspellin asennolla 30 % eroa muodostuu

hieman enemman.

Taulukkoon 19 on laskettu mittaustulosten perusteella todelliset suhteet sekoittu-
miselle. Niiden perusteella huomataan, etta suhteet ovat hyvin lahella toisiaan
eika isoja eroja ole. Voidaankin todeta sekoittumisen kohteessa toimivan melko
hyvin. Kuvassa 20 ero ilmamaarien valilla on esitetty myos kuvaajien avulla, jotka

helpottavat eron havaitsemista.

TAULUKKO 19. llmavirtojen todelliset suhteet

Ulkoilmapellin | Sekoituspellin | Ulkoilma (%) Sekoitus (%)
asento (%) asento (%)
25 75 29 71
45 55 49 51
70 30 60 40
100 0
90 10
X 80 20 X
(@] o
£ 70 30 £
8 60 40 2
© © = = =Sekoitus, teoria
£ 50 50 = . .
é)_ 40 60 § Sekoitus, todellinen
2 30 70 £ = = = Ulkoilma, teoria
o ‘o
< 20 80 = Ulkoilma, todellinen
(%) ]
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lImavirta (dm3/s)

KUVA 20. Teoriassa halutun ja mitatun ilmavirran vélinen ero
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa ilmalammitysjarjestelmien toimivuus tilaajan valitse-
missa kohteissa painesuhteita silmalla pitaden. Kohteissa sekoitusosan toimintaa
tutkittiin mittaamalla ilman nopeutta kuumalankamittauksin tulo-, poisto-, ul-
koilma- ja ulospuhalluskanavissa. Tyossa laskettiin edelld mainittujen mittausten
tulosten perusteella todelliset ilmavirrat eri kanavissa ja verrattiin niita teoriassa

haluttuihin ilmavirtoihin.

Aiheena sekoitusosan toiminta oli mielenkiintoinen. Vaikka sita on hyvin yleisesti
kaytetty jo pitkan aikaa kohteiden kaltaisissa Kiinteistoissa, ei sen toimivuudesta
ollut kuitenkaan taysin takeita. Aiheesta oli myos hyvin vahan tutkittua tietoa saa-
tavilla, mika teki omalta osaltaan aiheesta kiinnostavan. Haasteina tyossa ilmeni
useassa kohteista konehuonetilojen ahtaus. Tama vaikutti paljolti mittauspaikkoi-
hin; osassa kohteista oli kanavaosuuksia, joista mittauksia ei ollut mahdollista
tehda. Naissa kohteissa mittauksia tehtaessa suojaetaisyyksia oli vaikeaa tai la-

hes mahdotonta noudattaa.

Vertaamalla mittaustuloksia ja niiden perusteella piirrettyja kuvaajia teoriassa ta-
voiteltuihin arvoihin ja kuvaajiin nahdaan osittain selvatkin erot niiden valilla.
Vaikka osa kohteista on melko uusia ja jarjestelmien oletetaan toimivan halutulla
tavalla, nain ei kuitenkaan tulosten perusteella tydssa kohteina olleissa kiinteis-

toissa ole.
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SAATOKAAVIO S-MARKET NRO. 1

TOIMINTASELOSTUS j

1. OHJAUKSET

Kojeen kayntiad ohjataan aikachjelmalla tai lisaaikakytkimella HKS20.
Lisdaikakytkin k3ynnista3 ko jeen asetettavaksi ajaksi (0..4h).
Seisonta-aikaoh jelma kayftaa kojetta kojeen aikaohjelman ulkopuolella jotta ilma
vaihtuu kaikissa tiloissa. Ohjelman kdyntitaajuus ja aika aseteltavissa (1h/10min)..
TFO1 kay aikaohjelman mukaan. Poistopuhallin PFO1 on ohjelmallisesti lukittu TFO%:n
toimintaan ja asetusarvoihin siten ettd rakennuksen paine pysyy tasapainossa.
Poistoilmapuhallin PFO2 k3y aina. Ko jeen kaynnistyessa seis-tilasta koje
kaynnistyy ensin miniulkeilmavirralle ja sitten LTO:n lammettya koje siirtyy
hiilidioksiidi s33toon.

Koje kay aseteltavalla vakioilmavirralla, llmavirtaa tehostetaan 125%:n mikali
Pumppu PULD kay aina. Pumppu PULT kay [ammityskaudella, pumpulle ohjelmoidaan
pyoraytysohjelma min/vko.

Z. TOMINTA KDJEEN KAYDESSA

Pelti FG30 on auki, peltejd FGO1 ja FG26 sdddetddn hiilidioksidi mittauksen mukaan,
Puhallin TFO1 k3y asetetulla VAKIO ilmavirralla anturin PE10 mittaustuloksesta
muunnefaan ilmavirta ja ilmavirtaa vastaava taajuusmuuttajan arve.
Grafilkkakuvissa anturien PE10 ja PE30 mittaustulokset esitetdan myds
ilmavirroiksi muunnetfuna,

Lampsfilan s3adto

Tuloilman lampétila TE1D pidetdsn asetusarvossaan séatamalla sarjassa (KUVA 1)
1. Lammontalteenottoa SLO3 (100%-0%-1003%4), 2. 1ammifysta TVLO,

3. jalkilammitystd TVLT, 4. kiertoilmaa FG26 ja 5. llmavirtaa

Ohjaavana anturina foimii TE10, jonka laskennallista asetusarvoa muutetaan
huoneldmpatilojen TEZ0, TE21 ja poistoilmanlampdtilan TE26 mittaustuloksen
keskiarvon mukaisesti [painotukset muutettavissa). Lammontalteenctolle (1)
asetetaan aseteltava ulkolampidtilaraja (-10C) jonka alapuolella
lammontalteenottoa ei rajoiteta ellei huurfumisen esto sita vaadi

Ulkoilmavirran sdata

Raitisilmamadraa FG01 ja FG26 saadetaan filan hiilidioksidipiteisuus mittauksen
QEZ26 mukaan siten, ettd pitoisuus pysyy alle asetusarvon 700 PPM, Pelleille
asetetaan kolme kiinte3a asentoa. Raitis ilma 5024, 752 ja 100%. (50%-= Rl 9181/,
JI903l/s, T5%-> R11376/5, 11 13611/s, 100%->RI=Tulo +1835L/s, Jl=poisto -18201/s).
Mikali hilidioksidi pitoisuus neusee yli asetusarvon faydelld raitisilma maaralla,
kojeen ilmavirtaa tehostetaan portaattomasti 1,25 kertaiseksi (Tulo +2295 |/,
poisto =2275 I/s),

3. LTO:N HUURTUMISENESTD

Paine-eron roottorin yli kasvaessa yli asetusarven (asetusarve muuttuu peistepuhaltimen nopeuden
mukaanl reottorin pysrimisnopeus rajeitetaan minimikierrosnepeudelle. Paine-eron laskiessa nermaaliksi
reottorin pydrimisnopeus palautuu normaaliin LTO-k3yttacn asetellun viiveajan jalkeen. Huom! LTO:n
kaynnistyessé sdadolle asetetaan moeottorin palamisen estamiseksi minimijannite 2V,

4, JAAHDYTYKSEN TALTEENOTTO
Ulkelampatilan ellessa kerkeampi kuin paisteilman lampétila ja tuleldman lampétila kerkeampi kuin sen
asefusarve siirtyy limmenfalteenotto tiydelle teholle.

5. TOIMINTA KONEEN SEISONTA=-AIKANA
Pellit FGO1 ja FG30 ovat kiinm, Lte-kiekko on seis.
Paluuveden lampatila TELS pidetdan seisonta-ajan asetusarvossa (+20C) s3atamalla ventrillia TVES,

6. YOLAMMITYS

Huoneldmpitilo jen TE20 ja TE21 keskiarvon laskiessa alle asetusarven (+16C) pelti FG26 avautuy
kiertoilma-asentoon ja puhallin TFO1 kdynnistyy. Huenelampotilan saavuttaessa pysaytysrajan {+17,5C)
puhallin seisahtuu ja kone siirtyy seisonta-aika asentoon.

7. JAATYMIS-SUOJAN RAJDITUS- JA HALYTYSTOIMINTA

Jagtymis-suejassa on aseteltavat rajoitus- ja hilytysarvot.

Rajoitustoiminta avaa venttiilia TVLO, jos paluuveden lampatila TELS laskee alle rajoitusarvon [+120). Jos
sulkee pellit FGO1 ja FG30 ja antaa hdlytyksen

Rajoitusteiminta avaa venttiilia TV41, jos paluuveden lampatila TELT laskee alle rajoitusaryon (+120), Jos

sulkee pellit FGO1 ja FG30 ja antaa hilytyksen,

8. OHJELMALLISET LUKITUKSET

Keje ei saa kayda mikali jokin seuraavista ehdeista en voimassa: -kiertovesipumppu PULD ei kay,
-iv-hatiseis en halytystilassa

Keoje ei saa kaydd jos ulkoilman l@mpetila en alle +1C ja jokin seuraavista ehdeista en voimassa:
-iv-verkosten padpumppu on seis-tilassa

-iv-verkoston lampatila on alle livkuvan halytysrajan

-iv-verkoston painehalytys on veimassa

8 HALYTYKSET JA VAROTOIMINNOT

Paluuveden lampdtilan laskiessa alle asetetun halytysrajan koje pysahtyy ja fapahtuu hilytys.
Kiertovesipumpun pys3htyessa koje pysahtyy Ja tapahtuu halytys,

Pumpun tai puhaltimien kdsiohjauksesta saadaan ristiriita halytys.

Tulo- tal peisteilman TE10/TE26 ylittdessd / alittaessa asetusarvet saadaan hilytys, Hilidiehsidipitoisuus
mittauksen QE30 ylitt3essa halytysrajan 1200 PPM saadaan halytys, [V-hataseisnapin painaminen
pys8yttad kaikki puhaltimet ja aihettaa halytyksen.

Suodattimien paine-eron alittaessa tai ylittaessd asetetut ala/yldrajat tapahtuu hilytys ilivkuvat rajat
ilmamasran mukaan).

Puhaltimien taajuusmuuttajien ohjautuessa vaarin, Fal mennessa hairison fapahtuw hilytys. S3hkokatkon
jilkeen puhaltimet k3ynnistyvat autemaattisesti.

LITE 1/4
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LITE 1/5

TKO1 TKO1 TKO1  TKOT
e SC03 5003 TVED  Tvi1
f FG26 /
AR’
] | :
JARHDYTYSTYSTARVE ' ! LAMMITYSTARVE
KUVA 1

TUNNUS LMTE TEKNISET ARVOT ksE%Jﬁ avo Eﬂi‘“ﬁﬁg“' HUOH!
FG-01 Paltimoottari 20 AU | AU Jausip
FG-03 Peltimoottor A AU | AU
FG-30 Peltimootter W AU | AU Jousip
HES-20 Kasikayttoajastin Lisaakakytkin AL sU
PRA-01 Paine-erelahetin AU | AU

PDA-30 Paing-eral ahetin Al AL
POL-01 Fane-erg-osoitin AU | AU
PDL-30 Pame-era-gsoitin AL AU
POL-31 Paine-era-osoitin AU AU
PRT-21 Paine -erglahetin AU | AU
PE-10 Paneantur 9 700 Pa AU | AU
PE-30 Faineanturi 9..700 Pa AU | AU
PF-01 Puhallin 1500 145 1 w

Pi

PU-&0 Pumggu PU | PU
PU-41 Pumppu PU | PU
QE-26 CO2-anturi AU | AU
-0 Taapusmyuttaja | sU
S5C-02 Tazpuusmuuttaja 50| su
S(-03 Taapusmmitaja ] AU
TAZ-N Jaatymissua ja AU | AU
TE-00 Lampetila-antur Al Al
TE-02 L amgotila-anturi AU AU
TE-03 L ampotila-ankur: AU | Al
TE-10 Lamgedila-anfur AU | PU
FE-H g hita-aabyr Al
TE-20 Lampatila-antur AU | AL
TE-21 Lamgotita-anturs AU | AU
TE-28 Lampotila-anturi Al PU
TE-31 Lamgetia-anturs AU | AU
TE-L& L amgetila-anturi AU Py
TE-47 L ampotila-anturi AU pu
TF-01 Puhallin 3500 1/ 1] (1)

A Hisp i H
P50 -PFO H A—— i

TEOITVAD) 3-tie venthili 20175 15 kPa AU | PU

TEMTVE 3-tie venthili 145 /s 15 hPa AU | PU
ikt F=tre-yertinie 08 HH 54 P Hel Py

Tko1-PFO Kanavapuhallm 28 I/s, 10 Pa w 11 Uusi laite 2013




SAATOKAAVIO S-MARKET NRO. 2

I IHALYTYS !
1

F—— - — - ———— ===

o
IIMITTAUS Al
1=} |

1)
IQ{)HJI\US Do

|
P2 2 == == = ==

4

[ ——===- -

IS ART
151 i
1<) |
| APULAITTEET,
I I |

[Ty

| RYHMEKESKUS |
I |
L [

) = HETH 4
= WAARA (0-1 h)

tm VIKA (0-24 h)

§ = HUDLTD {0-5 wk)

<> = OHELMALLINEN
TOIMINTO

’ = FYYSINEN LITENTA
ALAKESKUKSEEN

FGD

<53

[ S —

Var

pusosa JP:lle

+1

rkostusosat

LITE 2/1

LEHDELLE 2

|

@
|

LEHDELTA 2

FFOT

RAKENNUS— JA JARJESTELMATUNNUS

TKO1

AV SU30



SAATOKAAVIO S-MARKET NRO. 2 LITE 2/2

|
b4
L IMITTAUS
[="h = == = = = =

1] .
QloHiaus 2 I I R . &
IDISKATD I I !
12F——— — = — R e :
151 i
1 |
| |APULAITTEET :
[ | | |
e - H B-{--H-H4--H--+H-+r-B----4 F-+4

I
S Y sl el resd gl el no fore.
I
| RYHMAKESKUS
I
L

€l g

1 1
(i (4] 0.
LLO1 2 =

! = | 'LLot
i E i i
X > l( 20.021 :], i

SRR e e e i

LEHDELTA 1

TFO! — ©

LEHDELLE 1 -

Kylmihucneet




SAATOKAAVIO S-MARKET NRO. 2 LITE 2/3
LAITETUNNUS NIMITYS VAIKUTUSALUE SIJAINTI TEKNISET ARVOT :EK':] Eggﬂ:g HUOM.

TKOF GO PELTIMOOTTORI ULKQILMA KOJEESSA |24 V AU/AU | Pelti U
TKOIFG26 PELTIMOOTTORI KIERTOILMA KOJEESSA | 24V Al Pelti IU F
TKOFG30 PELTIMOOTTORI POISTOILMA KOJEESSA | 24V Al Pelti U
TKOTHKS20 LISEAIKAKYTKIN THO1 HUOMNETILA | 0...5h AU i
TKOIME 20 KOSTEUSANTURI HUONEILMA MYYMALK Al

TKOIMENO KOSTEUSANTURI TULOILMA KOJEESSA | Naytdlld AU

TKO10KO1 Muuntajesédidin PFOZ Iu/su

TKOIPDIEDT PAINE-EROMITTARI Suodatin SUDT KOJEESSA | ALUE 0..600 Pao, Naytald Al

TKOPDIE3O PAINE-EROMITTARI Suodatin SU30 KOJEESSA | ALUE 0..800 Pag, NAYTULLA Al

TKOIPDIESO PAINE-EROMITTARI LTOO1 KOJEESSA | Ndaytdlld AU

TKOPE3OD PAINEANTURI PFO1 KANAVASSA KANAVAAN, ALUE 0. 500Pq AU

TKOPP1O PALOPELTI TULDILMA IWKH Mikrok ytkimelld V]

TKOIPP30 PALOPELTI POISTOILMA I'vKH Mikrokytkimellg ]

TKOQE20 VOC—-ANTURI Tuloiima Myymilissg AU

TKO1SC01 KIERROSNOPEUDEN SARDIN | TFO1 I'V—KONEH. 9]

TKO15C02 KIERROSNOPEUDEN SEEDIN PFO1 IV—K.OMNEH. u

TKO15C50 KIERROSMOPEUDEN SAEDIN LTO1 KOJEESSA |PORTAATON 1¥]

T TEQ TULOILMAN LEAMPOTILA TULOILMA KOJEESSA Al

TKO1TEDZ TULQILMAN LEMPOTILA TULOILMA KOJEESSA AU

TKOTETQ TULOILMAN LAMPOTILA TULOILMA KOJEESSA Al

TKO1TE20.021 LAMPOTILA—ANTURI HUOMEILMA HUONETILA AU LLO1
TKO1TE20.022 LAMPOTILA—ANTURI HIUONEILMA HUONE TILA Al LLO1
TKO1TE20.023 LAMPOTILA-ANTURI HUOMEILMA HUONETILA AU LLO1
TKO1TE20.024 LEMPOTILA—ANTURI Al LLO1
TKO1TE3OD POISTOILMAN LAMPOTILA POISTOILMA, KOJEESSA Al

TKO1TE3 LAMPUTILA—ANTURI JATEILMA KOJEESSA Al

TKO TE4S PALUUVEDEN LAMPOTILA LPO PATTERISSA AU /PU

TEOITI LAMPOTILAMI TTARI ALUE —30%..+60" (ULKOILMAY), ALUE Q...+60°C (TULO/POISTOILMA) Al

TEM TS5 MOOTTORIVENTTIILI LPO1 PUTKESSA | 2- TIESARTOVENTTILI, VIRTAAMA 0,49 1/s, PAINE-ERQ 19 kPa, kvs 4,0 AU /PU

TEOITZAD JARTYMISSUQJA LPO1 ALAKESKUS| KASIPALAUTUS Al

TKOTL LAMPOMITTARI VESI PU

TKOIPIETO PAINE-EROMITTAUS T KOJEESSA |0...1000 Po, NAYTOLLA AL

TKOPIE3D PAINE—-EROMITTARI KOJEESSA | 0..1000 Pa, NAYTOLLA AU

TKOIFIEQT VIRTAUSMITTARI RAITISILMA KOJEESSA Al
| TRO1PU4D KIERTOVESIPUMPPU LPO PUTKESSA | AE—26/4, 0.49 dm3/s, 30 kPa, 400V 0.08kW 0.28A PU
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LAITETUNNUS NIMITYS VAIKUTUSALUE | SIJAINTI sl kW NEATE EQ?,L' N 5"‘1{,'5”0 e R amerl] Huom,
m/s | Pa | C/C v/ damd /s | kPa | /T |79
TKOTOKO Muuntajos@adin PFO2 U/su
TKO1TFO1 TULOILMAPUHALLIN | TULOILMA KANAVASSA 1,14 300 U
TKOIPFO FPOISTOILMAPUHALLIN | POISTOILMA KOJEESSA 1,08 250 (¥}
TKOIPFOZ POISTOILMAPUHALLIN | KYLMAHUONEET Kjimah. paallg 0,025 95 0,028 U
TEO1SUM SUCDATIN ULKQILMA KOJEESSA F7 1
TKO1SU30 SUODATIN POISTOILMA KOJEESSA ) U
TKOILTOO LTO-ROOTTORI U h»>76%
TKOILPO! LAMPUPATTERI TULOILMA KOJEESSA | 1,14 40 |12/27 21 |o0.49 20 | 40/30 U
TEHPU4D KIERTOVESIPUMPPU LPO1 PUTKESSA 0,49 40 0,08 PU
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TOIMINTASELOSTUS

1. OHJAUKSET

Kojeen kayntia ohjataan aikachjelmalla tai lisdaikakytkimella HKS20. Lisaaikakytkin kdynnistaa kojeen
aseteltavaksi ajaksi (0...4h).

Seisonta-aikaohjelma kayitas kojetta kojeen aikachjelman ulkopuolella jotta iima vaihtuu kaikissa tiloissa.
Ohjelman kayntitazjuus ja aika aseteltavissa (1h/10min)..

TFO1 kay aikachjeiman mukaan. Poistopuhallin PFO1 on chjelmallisesti lukittu TFO1:n toimintaan ja
asefusarvoihin siten etta rakennuksen paine pysyy tasapainossa. Poistoilmapuhallin PFO2 kay aina.
Kaojeen kaynnistyessa seis-tilasta koje kaynnistyy ensin miniulkoilmavirralle ja sitten LTO:n lammettya koje
siirtyy hiilidioksiidi saatoon.

Koje kay aseteltavalla vakiollmavirralla joka on (75%) mitoitusiimavirrasta. limavirtaz fehostetaan mikak
WVOC-pitoisuus nousee yli asefuksen taydella raitiziimaaralla.

Pumppu PU40 kay aina.

2. TOIMINTA KOJEEN KAYDESSA

Pedti FG30 on auki, pelteja FGO01 ja FG26 saadetaan hillidioksidi mittauksen mukaan.

Puhallin TFO1 kay asetetulla VAKIO iimavirralla anturin PIE10 mittaustuloksesta muunnetaan imaviria ja
ilmavirtaa vastaava taajuusmuutiajan arve. Grafikkakuvizsa anturien PIE10, PE30 ja PIE31 mittaustulokset
esitetadan myods ilmavirrodksi muunnetiuna.

Lampétilan saatd

Tuloilman |ampdiila TE10 pidetdan azetusarvossaan saatamalla sarjassa (KUVA 1)

1. Lammaéntalteencttoa SC50 (100%-0%-100%), 2. jalkilammitysta TV43, 3. kerloilmaa FG26 ja 4.
limaviriaa

Ohjaavana anturina toimii TE10, jonka laskennallista asetusarvea muutetaan huonelampotilan TE20 ja
poistoilmantdmpitilan TE30 mittaustuloksen keskiarvon mukaisesti. Lammdntalteenotolle (1.) asetetaan
aseteltava ulkolampotilaraja (-10C) jonka alapuolella iamméntalteenotina ei rajoiteta eflei huurtumisen esio
sita vaadi,

Ulkoilmaviran s3atd

Raitisilmamaaraa FGO1 ja FG26 saadetaan filan hilidicksidipiteisuus mittauksen QE30 mukaan siten, efia
pitoisuus pysyy aseilusarvossaan 700 PPM. Pelleille asetetaan kolme kiinteaa asenloa. Raitis ilma 50%,
75% ja 100%. (50%-= Rl 428l's, JI 368l's, T5%-> RI 641/s, JI 581l/s, 100%-=RI=Tulo +855l's, Ji=poisto
-795)=). Mikali hillidioksidi pitoisuus nousee yli asetusarvon taydelld raitiziima maaralld, kojeen ilmavirtaa
fehostetaan portaatiomasti mitoitusilmavirtaan saakka (Tulo #1140 Ifs, poisto 1080 lis).
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3. LTO:N HUURTUMISENESTO

Paine-eron rocttorin yli kasvaessa yli asetusarvon (asefusarve muuttuu poistopuhaltimen nopeuden
mukaan) roottorin pyorimisnopeus rajoitetaan minimikierrosnopeudelle. Paine-eron laskiessa
normaaliksi rocttorin pyorimisnopeus palautuu normaaliin LTO-kaytioon asetellun viiveajan jalkesn.
Huom! LTO:n kaynnistyessa saadolle asetetaan moottorin palamisen estamiseksi minimijannie 2V,

4. JAAHDYTYKSEN TALTEENOTTO
Ulkolampatilan oltessa korkeampi kuin poistoilman lampotila ja tuloilman lampdlila korkeampi kuin
sen asetusarvo siirtyy lammontalieenotio taydelle teholle.

5. TOIMINTA KONEEN SEISONTA-AIKANA
Pellit FG01 ja FG30 ovat kiinni, to-kiekko on seis.
Paluuveden lampitila TE4S pidetd&n seisonta-ajan asetusarvossa («20C) saatamalla venttiilia Tv45.

6, JAATYMIS-S5UQJAN RAJOITUS- JA HALYTY STOIMINTA

Jaatymis-suojassa on aseleltavat rajoilus- ja halytysarvot

Rajoitustoiminta avaa venttiilida TV45, jos paluuveden lampotila TE4S laskee alle rajoitusarvon (+12C).
Jos paluuveden [ampdtila kuitenkin alittaa halytysarvon (+8C), jaatymis-sucja estdad puhaliimien
kaynnin, sulkee pellit FG01 ja FG30 ja antaa halytyksen.

7. OHJELMALLISET LUKITUKSET

Koje ei saa kdyda mikali jokin seuraavista ehdoista on voimassa:
-kiertovesipumppu PLI40 &i kiy.

-iv-hataseis on halytystilassa

Kioje ei zaa kayda jos ulkollman [ampbtila on alfle +1C ja jokin seuraavista ehdoizta on voimassa:
-iv-verkoston padpumppu on seis-tilassa

-iv-verkoston lampotila cn alle livkuvan halytysrajan

-iv-verkoston painehalytys on voimassa

8. HALYTYKSET JA VAROTOIMINNOT

Paluuveden [ampdtilan laskiessa alie asetetun halyiysrajan koje pysahtyy ja tapahtuu halytys.
Klertovesipumpun pysahtyessi koje pysahtyy ja tapahtuu halytys.

Pumpun tai puhaltimien kasiohjauksesia saadaan ristiriita halytys.

Tulo- tai poistoilman TE10TE20 ylittaessa [ alitiaessa asetusarvot saadaan halytys.
Hillidioksidipitoizuus mittauksen QE30 ylittdessa halytysrajan 1200 PPM saadaan halytys.
Palopeliin sulkeutuminen aiheutiaa halyiyksen ja pellin sulkeutuminen pysayttaa koneen.
I'W-hataseisnapin painaminen pysayiaa kaikki puhaltimet ja aihetiaa halytyksen.
Suodattimien paine-sron aliftaessa tai ylittiessa asetetut alalylarajat tapahiuu halytys (liukuvat rajat
iimamaaran mukaan).

Puhaltimien taajuusmuuttajien ohjautuessa vaarin, iai mennessa hainoon tapahtuu halytys,
Sahkokatkon jalkeen puhaltimet kaynnistyvat automaattizesti.
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T OHJ*UKSET

TF01 kdy aikaohjelman mukaan,

Koje voidaan aikaohjelman ulkopuolella ohjata kdyntiin lisdaikakytkimelld HK520. Lisdaikakytkin
kiiynnistia ko jeen asetettavaksi ajaksi (0..6h].

2 TOIMINT & KOMEEM K2 YDESSA

Kojeen kdynnistyminen seis-tilasta.

Pelti FG30 avautuu, raitisilmapelti FGO1 ja kiertoilmapelti FG26 ovat kiinni. Poitopuhallin PFO1
kdynnistyy asetetulle ilmam&dralle ja roottori LTO01 kdynnistyy. Aseteliavan viiveajan jélkeen
(30s.) LTO-roottorin ldmmettyd pelti FGO1 avautuu ja puballin TF01 kdynnistyy. Lampitilasdats
kanavaanturin TE30, huoneanturin TE20 ja TE21 keskiarvosta anturin TE10 toimiessa rajoittavana
anturina (+35). tuloilman |dmpitilalle ulkolampitilasta riippuva livkuva ala- ja ylaraja.

inta:
Puhallin TFD1 kdy asetetulla VAKIO ilmavirralla anturi PIE10 mittaustuloksesta muunnetaan
ilmavirtaa vastaava taajuusmuuttajan arvo. PF01 k8y rinnan TF0Tn kanssa. PIE10:nja PIE30:n
mittaustulos muutetaan ohjelmistossa puhallintoimittajan nomogrammin Fai laskentakaavan avulla
Ilmam&draksi l/s.

Hiilidioksidis 381a:
Raitisilmam3drds sdidet d3n tilan hillidioksidi pitoisuuden mukaan pitden hillidioksidimittauksen
pitoarvona 650+ 200 PPM.
Raitisilmam3srds siidet 83n peltejd FGO1 ja FG26 s33tEm3ll3, poistoilmapuhaltimen PFD1
pydrimisnopeutta s3idetdan kiertoilmapellin asennosta riippuen KUVA 1.
Raitisilmam3drille asetaan minimi- ja maksimirajat siten, ettd raitisilmavirta on 30-100%
mitoitusilmavirrasta.

ampétilasddts:
Lampétilan s3dtd tapahtuu 3 portaassa KUVA 2. Ohjaavana anturina toimii kanava-anturi TE11,
Jonka laskennallista asetusarvoa muutetaan TE30, TE20 jaTE21 mittaustuloksen keskiarvon
mukaisesti.
Lammityksen s3atoportaat:
1. Jaahdytys TV52 2.LTOSC50 3. LammitysTV45
Jadhdytyksen rajoitus kojeen jaahdytys ei voi toimia, jos ulkoldmpétila on alle asetellun arvon
(+15 C).

TV52 S50 TVA4S
1004~ 100%
FG26
PFO1/FGO1
= 0%
100% 30% JKAHDYTYSTARVE  LAMMITYSTARVE

KUVA 1 RAITISILMAMAARA KUVA 2

LITE 3/2

Aikaoh jelman ulkopuolinen toiminta:

YOLAMMITYSKAYTTE:
TFO1 kiy vakiollmam3aralla. Pellit FGO1 ja 30 ovat kiinni, LTO seis, FG26 on t3ysin kiertoilma-asennossa.

Tuloilman lamp&tila pidet&sn yhdistetyn kaskadimittauksen mukalsessa asetusarvossa. Mikali huonel smpitila
nousee asetun ajan (yli 15 min) korkeammaksi kuin huonelampiitila asetus niin koje sammuu. uudellenkdynnistys
asetusarvon alittuessa

YOTUULETUS

Ohjelma kdynnistad kojeen taydelle raitisilmamaarille aikach jelman ulkopuolella, kun:

- sisdlampiitila on yli asetellun arvon [+22 of)

- ulkol@mpitila on yli asetellun arvon (+12 of)

- ulkolampitila en min. 3 oC alempi kuin sisalampdtila

3 L AMMONT ALTEENDTON TOIMIMT A

LTOm HUURTUMISEN ESTO

pydrimisnopeus rajoitetaan minimikierrosnopeudelle. Paine-eron laskiessa normaaliksi roottorin pyérimisnopeus
palautuu normaaliin LTO-kéyttdon asetellun viiveajan jilkeen.

JAAHDYTYKSEN TALTEENOTTO

Ulkoldmpadtilan ollessa korkeampi kuin poistoilman l3mpotila ja on jadhdytys tarvetta siirtyy [Smméntalteenotto
taydelle teholle.

ROOTTORIN PUHT AAKSIPUHALLUS

Kojeen kdydessa ja LTO:n ollessa pois toiminnasta ohjelmakaynnistda roottorin madratyin aikavilein ja
madrdtyksi ajaksi minimikierrosnopeudelle.

4 TOIMIMT S KOMEEM SEISOMT ® - # 1K M
Pellit FGO1 ja FG30 evat kiinni, lto-kiekke on seis.
Paluuveden limpitila TELS pidetdidn seisonta-ajan asetusarvossa (+20C) sadtamalls venttiilia TVAS.

S JAMTYMIS-SUDJAN BAJDITUS- J* H! LY TYSTOIMINT #

Jadtymis-suojassa on aseteltavat rajoitus- ja hilytysarvot. Rajoitustoiminta avaa venttiilia TV4S, jos
paluuveden Lampitila TELS laskee alle rajoitusarven (+12C). Jos paluuveden lémpétila kuitenkin alittaa
hilytysarvon (+BC), jéitymis-suoja estdd puhaltimien kiynnin, sulkee pellit FGO1 ja FG30 ja antaa hilytyksen.

U TLRSET
Koje ei kdy mikali kiertovesipumppu PULQ ei kdy. Jadtymissuojan lanettua sammuu kaikki puhaltimet ja pellit
sulkeutuu.

[ L T R B I LR IR POV I B E Y
Suodattimien paine-eron laskiessa alle asetetun alarajan tapahtuu hilytys.
Suodattimien paine-eron noustessa yll asetetun yldrajan tapahtuu hdlytys
Paluuveden |dmpitilan laskiessa alle asetetun hilytysrajan koje pysahtyy ja tapahtuu hilytys.
Kiertovesipumpun pysahtyessd koje pysahtyy ja tapahtuu hdlytys Tuloilman lampdtilan noustessa yli asetetun
rajan tapahtuu palovaarahalytys.
Tuloilman Lamp&tilan laskiessa alle asetetun rajan tapahtuu alilampéhalytys.
Ulkoisen palo- tai saastevaarahilytyksen tullessa koje pysahtyy hitd -seis.painikkeesta
Puhaltimien taajuusmuuttajien ohjautuessa vadrin, tai menness3 hairioon tapahfuu hilytys.
Sdhkbkatkon jdlkeen puhaltimet kdynnistyvét automaattisesti.
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TOIMINTASELOSTUS

OHJAUKSET KAYTTOTILASSA

Tuloilmapuhaltimen TF=1.1 kdyntid ohjotoon valvontafirjestelmin aikooh jelman
mukaan. Tuloilmapuhallin TF=1.1 e soa kdydd, mikdl lammityspatterin
pumppu P=1.1 ei ocle kdynnissd. Lukitus tehdiédn ryhmikeskuksessa.
Puhallustehen ohjous kanovapaineen rmukoon.

Kun poistokanavaossa olevan CO2-anturin 1.1 kohdalla aseteltu CO2 pitoisuus yittyy

lisdtdgn TK—1 koneen tehoo siten ettd haluttu CO2—pitoisuus saowtetaan
poistoilmakanavassa. Muutoin konette ohjotaon VAK aikooh jelmon mukoan

siten ettd kone kdy pdivdlld 100% teholla jo yolld 60% teholla.

Jos poistoilmaldmpétila loskee 3 astetta olle asetusorven niin puhallin kdy
silloin 100X tehallo

Tulo—-jo poistopuhaltimelle gsetetoan kolme (3) kdyttotilonnetta, pdivi—, yo— jo
pokkoskdytts, Pdivi—jo ybkiyttdd ohjotoon rokennusoutomaotio—

jar jestelmdn aikaoh jelmalla. Pokkask@ytdlld ulkoilman lampotilon loskiessa olle rojo—orvon

voi tulciimapuhallin kdynnistyd vain asetetulle arvolle.

Raitis— jo poisteilmapeliit (FZ-1.1 jo FZ-1.2) avautuvat asetellun viiveajan
(30...60s) verran aikaisernmin, kuin puhaltimet kéynnistywiit. Viiveaika
asetetaan rokennusoutomaatiojirjestelmésts

Lémmityspatterin kiertopumppu P=1.1 on kdynnissd aina.

LTO:n kdyntivalmius on woimassa jatkuvasti puhtacksipuhallusta varten.
LTO:n pydrimisnopeuden stdtokeskus py@rittdd LTO—kiekkoa midrdtyin vEiiajoin
|dgmmitystarpeesta riippumatta.

Rakennusautomaatiojir jesteimdidn ohjelmoidoan konekohtaiset LTO:n
hydtysuhdelaskentaohjelmat. LTO:n hydtysuhdeloskentaoh jeima tulostaa
pyydettiessd ao. ldmpitilat jo LTO:n limpdtilohybtysuhteen. Mikdld LTO:n
hybdtysuhde on olle osetellun rojo=orvon, kun s@@to on ohjonnut LTO:n tdydelle
teholle, tapahtuu hilytys. Hilytykselle osetetaon viive, ettel huurtumisenes—
totoiminte ciheuto hilytystd. Hélytyksen alorojo esimerkiksi 45%. LTO:n hySty—
suhdetto ei losketa, mikdli poistoilman jo ulkoilman vilinen ldmpdtila ero on
alle 2 C

Palovagroch jelma pystyttdd tuloilmopuhaltimen TF=1.1, kun tuleilman lampstia
TE-1.1 yittdd +50C.

Jodhdytystd ohjog kyimdvesiosemon oma oh jouskeskus.
Jodhdytys el saa ollo toiminnassa, kun ldmmitystoiminto on toiminnossa.

SAATO

KONE KATNNISSA
LAMPOTILANSKATO

Ldmmé&ntarpeen kosvoesso sddtdohjelma kdynnistdd ensinmiisessd portoassa
igmmin talteenotteroottorin (LTO—kieken) chjoamalla rootterin kierrosnepeutto.
Toisessa portoosso ohjotoon |[Emmityspotterin venttiilid Tv=1.1 kunnes tuloilman
|dgmpttile  pysyy osetusorvessgon.

Tuloilman ldmpétilan yittdessd asetusarvon sulkee siidtéohjelma ensinmdisessd
portoassa ldmmityspotterin venttilid Tv=1.1. toizessa portoossa l&mmon
tolteenottoroottorin kierrosnopeutta losketoon kunnes tuleilman IBmpdtilan
asetusarve on sagwtettu.

Tulgilmaon Idmp&tilan yittdessd osetusarvon avoa séiitéohjelmae kelmannessao
portoasso jddhdytyspatterin venttiilid Tv—2.1 kunnes tuloiiman l@mpé&tilan
asetusarvo on soowtettu.

Lampiétilan laskiessa clle osetusorven on toiminta pdinvastainen.

Ulkoldmpdtilon ollessa olle osetusarvon jo tuloilmopuhaltimen kdytyd yhitjoksoisesto
yi kuusi (6) tuntio, sHdtSohjeima ohjoa huurteen poistomiseksi LTO:n minimikier—
rosluvulle middrda joksi, esimerkiksi 10minuuttia.

ILMAMAERENSAETY (kanovapainesiiita)

Tulailma:

Kun ulkoilmonlimpitia on —20 C (75% teholla) niin ohjotoan suhteellisesti
kierroslukua suurenmaksi —32 C asti jolloin dimamadrad on 1007

Sddtdoh jelma ohjoo toojuusmuouttojon vdlitykselld

tuloilmopuhaltimen pydrimisnopeutta.

Paistailma:

Kun ulkgilmanldmpatilo on —20 C (75% teholla) niin ohjotoan subteellisesti
kierroslukua suurenmoksi —32 C asti jolloin imomdidrd on 100%.

Sddtdoh jelma ohjoo toopusmuouttojon vdlitykselld

poistoilmopuhaltimen pydrimisnopeutta.

KONE SEIS

SAHKUKATKON AIKANA PELLIT FZ1.1 JA FZ1.2 SULKEUTVAT JOUSIVOIMALLA KINNI.
Jadtymisvagran ehkidisemiseksi pidetdidn Iiirnm'lt;spatterin paluuveden

ldmpétila TxE 1.1 asetusaorvosso (esimerkiksi +25 C). Sittdoh jelma

ohjoa venttilid Tv—1.1.

JEATYMISVAARATERMOSTAATIN TOIMINTA

Jodtymisvaararmostaatin TZA 1.1 toimiessa tuloilmapuhallin pys@htyy.
Taman jilkeen stidtd kuten kohdassa “kone seis”
Jiddgtymiswvaararmostaatin TxE 1.2 toimiesso tuleilmapuhallin pysdhityy.
Témdn fhlkeen sttt kuten kohdassa “kone seis”

OHJELMALLISET HALYTYKSET

Tulo—ja poistapuhaltimille ohjelmeidaon ristiriitahdlytykset.

Suodottimien paine—eromittouksen perusteello ohjelmoidoon suodatin=jo
virtousvahtindlytykset. Suodatinwantinglytys toimii, kun suodattimen paine—ero
kosvaa Wi osetun rajo—arvon. Virtausvahtihdlytys taimii puhaltimien kfydessd,
kun suodottimen poine—ero laskee alle asetetun rajo—arvon.

Tulgilmaon [Gmpdtion TE—1.1 ohittoessa osetetut rojo—orvot, antoo rokennus—
outomaatiojirjesimd hilytyksen.(Palovooro—asetus +50 C).

Mikili konova paine—eromittouksen PDE 1.4 tai PDE 1.5 rojo—arva yittyy
tapohtuu hilytys jo tulo— ja poistoilmopuhgitimet gjetoon 40%—teholle



SAATOKAAVIO MONITOIMIHALLI

HALYTYSLUOKAT, VIVEET JA—RAJA—ARVOT

Halytysluokkaan 1 (kiireelliset hilytykset) kuuluvat |@mmityspatterin
pumpun F—1.1 hilytys jo jddtymisvooratermostoatin TZA 1.1 hidlytys.

Halytysluckkaan3 kuuluvat (huoltoh@lytykset) kuuluu suodatinwahtien
sekd LTO:n hyitysuhde hidlytykset. Muut hillytykset luokkao 2 (vika—
hilytykset)

Halytyksien viivealkojen ohjeasetusarvot ovat:

—ld@mmityspatterin _ purmpun P=1.1 jo TZA 1.1 hilytys 5 sekuntio
—ldmp&tilamittaus TE 1.1 1 min

=tule=jo poistopuhaltimien ristiriitahdlytykset 30 sekunttia
—taajuusmuuttajien sekd LTO:n wvikohtlytys 30 sekunttia
=hihnavahtihilytykset PDE 1.1 jo PDE 1.23 30 sekunttio
—suodatinvahtihdlytykset PDE 1.1 ja PDE 1.3 5 min

—LTO:n hystysuhdehdlytys Smin

—kanavapainehidlytykzet PDOE 1.4 jo POE 1.5 5 min

—hiilidicksidihalytykset COZ-1.1 olarajo 650 ppm, wireja 1000ppm 5 min

P 1
Lammitystehe 101 kW {Tu —9,8C/Ts +25 C Tm +60,/29,5C Qv 550 m3/s)

JP 1
Jadhdytysteho 112,6 kW {Tu —+28C{ 50%) /Ts +16C (88%) Vesi Tm +7/12,5C Qv 550 m3/s)
=11

Qv 3,0...550 m3/s / dp kanavisto 250 Pa

PF-1.1
Qv 3,0...5,50 m3/s / dp kanavisto 250 Pa

SAATOVENTTILIT

LITE 4/4

SUUNNITELTU

IV—KOJEIDEN SAKTOVENTTILIT ™v-1.1 TV=1.2
VALMISTAJA

MALLI

MRTAUS dm® /s 0,79 2,69
PAINEHAWD kPa 8,1 15
KOKO /KVS— ARVO DN/kvs | 25/10 40,25
P-1.1 Qv=0,79 I/s H=25 kPag

VALITTU

IV—KOJEIDEN SEATOVENTTILIT TV-1.1

VALMISTAJA

MALLI

VIRTAUS dm® /s

PAINEHAWD kPg

KOKO /KVS—ARVO DN /kvs 7 !

LTO-HYOTYSUHDE 82,0% (kuiva) (EN803) Qv+5,50 m3/s —550m3/s (—29=>+12,8C /+22=>-19,7C) (Entalpia hs 78,1%)

SFPv—LUKU 1,63 kW/m3/s

TOIMINTO SEATOMUOTO SAATOKOHDE OHJEASETUSARVO

Sddta,/TE 1.1 Pl+P koskodi Tulgilman ldmpatila

TxE 1.2 Jadtymiswvaora 3C

SHats J/ TxE 1.1 Al Patterivesi /kone seis 25 C

TZA 1.1 on—off Jadtymisvaara & C

POE 1.1 Suodatin— /hihnavahti 74 Pa / 154 Pa

PDE 1.3 Suadatin— /hihnavahti 44 Pa/ 124 Pa

PDE 1.4 Kanavopaine=ero konovopaine 250 Pa hil.rajo 300 Po
PDE 1.5 Kanavapaine—ero kanovopaine 250 Po hdlrojo 300 Po




MITTAUSPOYTAKIRJAT

Mittaaja:
Kohde:
PAittari:
Pwrr:

Ulkoilmapelti (52)
Sekoitusilmapelti (%)

Kanava
Putkikoko {mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

8 A A

Keskiarvo
Poistoilmavirta q, ; (dm?/s)

Kanava
Putkikoko {mm)

Putkikoko {m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

¥ A T

Keskiarvo
Poistoilmavirta q, , (dm?/s)

Kanava
Putkikoko {mm)
Pinta-ala (m?)

Sami Torppa
&-Market nro. 1

WelociCalcPlus 8386

27122019
470
60

Poisto,/1
630
0,63
0,31

Mopeus (mys)
21

204

205

1,95

1.71

197

b15

Poisto/2
315
0,315
0,08

Nopeus (m/s)
211
2,07
1,89
219
1,89
2,03
158

Poisto/3
S500x860
0,43

Mittauspiste Nopeus {m/s)
1 1,65
2 1,78
3 2.23
Keskiarvo 1,89
Poistoilmavirtaq, , (dm?/s) B11
Poistoilmavirta q, vy,

(dm?{s) 1584

LIITE 51
Ulkoilmapelti (5&) 70
Sekoitusilmapelti (3) 30
Kanava Poisto/1
Putkikoko {mm) 630
Putkikoko {m) 063
Pinta-ala (m?) 031
Mittauspiste Mopeus (mys)
1 2.06
2 189
3 207
4 198
5 1,92
Keskiarvo 1,98
Poistoilmavirta g, ; (dm?/s) 618
Kanava Poisto/2
Putkikoko {mm) 315
Putkikoko (m) 0,315
Pinta-ala (m?) 0,08
Nhittauspiste Mopeus (m/s)
1 2
2 175
3 187
4 2,2
5 1,71
Keskiarvo 1.906
Poistoilmavirta q, , (dm?/s) 149
Kanava Poisto/f3
Putkikoko {mm) S00x360
Pinta-ala (m?) 0,43
Mittauspiste Mopeus (m/s)
1 18
2 149
3 18
Keskiarvo 1.697
Poistoilmavirta q , (dm®/s) 730
Poistoilmavirta q, yur,
(dm’/s) 1497



MITTAUSPOYTAKIRJAT LITE 5/2

Ulkatlmapelt! (%) 100
Sekoitus/imapelti (%) o]
Kanava Polsto/1 Kanava Poisto/2
Putkikoka (mm) G630 Putkikoko (mm) 315
Putkikoko (m) 0,63 Putkikoko (m) 0,315
Pinta-ala (m?) 0,31 Pinta-ala {m?) 0,08
Mittauspiste Nopeus (m/s) Mittauspiste MNopeus (m/s)
1 2,05 1 197
2 1,87 2 1,73
3 1,97 3 1,73
4 1,92 4 2,04
5 1,75 5 1,72
Keskiarvo 191 Keskiarve 1,838
Poistoilmavirta g, , (dm'/s) 596 Poistoilmavirta g, , (dm"/s) 143
Poistoilmavirta g, v
Kanava Poisto/3 (dm’fs) 1502
Putklkoko (mm) 500x860
Finta-ala {m*) 0,43
Mittauspiste Nepeus (m/s)
1 1,88
2 2,32
3 112
Keskiarvo 1,773

Poistoilmavirta g, , (dm’/s) 763



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Mittaaja:
Kohde:
Mittari:
Pwm:

Ulkoilmapelti (%)
Sekontusilmapelti (%)

Kanava
Putkikoko (mmi)
Putkikoko (m)
Pinta-ala {m?)

Mittauspiste

[ "SR T L o T Y

Keskiarvo
Poistoilmavirta q, , (dm3/s)

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala {m?)

Mittauspiste

1
Poistoilmavirta q, ; (dm?/s)
Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)

Pinta-ala {m?)

Mittauspiste
1
2
3
4
5
Keskiarvo

Uospuhallusilmavirta q,
{dm?/s)

Poistoilmavirta q, vur,
[dm?/s}

Sami Torppa
S5-Market nro. 2
VelociCalcPlus 8386
20.1.2020

30
70

Paoisto/1
500
05
0,20

Mopeus (m,s)
5,65

5,55

5

51

4865

5,265

1034

Poisto/2
315
0,315
0,08

Paine-ero {Pa)
37
181

Ulospuhallus
630
0,63
0,31

Mopeus (m,s)
255

1,68

1,45

1,63

14

1,742

543

1215

LITE 5/3

Ulkoiimapelti (%) 50
Sekoitusilmapelti (%) 50
Kanava Poistof1
Putkikoko {mm) 500
Putkikoko (m) 05
Pinta-ala {m?) 0,20
Mittauspiste Mopeus [m/s)
1 5.2
2 5.1
3 455
4 51
5 51
Keskiarvo 5.09
Poistoilmavirta q,, (dm?/s) 999
Kanava Poisto/2
Putkikoko {mm) 315
Putkikoko {m) 0315
Pinta-ala {m?) 0,08
Mittauspiste Paine-ero [Pa)
1 34
Poistoilmavirta g, ; (dm?/s) 174
Kanava Ulospuhalius
Putkikoko {mm) 630
Putkikoko (m}) 0,63
Pinta-ala (m?} 0,31
Mittauspiste Mopeus (m/s)
1 525
2 3,45
3 162
4 0,68
5 51
Keskiarva .32
Uiospuhallusilmavirta q,
{dm?/s) 1004
Poistoilmavirta q, yur,
{dm?/fs) 1173



MITTAUSPOYTAKIRJAT LITE 5/4

Ulkoilmapelti {%9) 70

Sekoitusilmapeiti (%) 30

Kanava Poisto/f1 Kanava Uospuhatlus

Putkikoko (mm} 500 Putkikoke (mm) 630

Putkikoka (m) 05 Putkikoke (m} 0,63

Pinta-ala (m?) 0,20 Pinta-ala (m?) 0,31

Mittauspiste Mopeus (mys) Iittauspiste Mopeus (m/s)
1 54 1 3,59
Z 525 2 3,78
3 515 3 3,55
4 452 4 354
5 4.9 5 36

Keskiarvo 5124 Keskiarvo 3,620

Wospuhallusilmavirta q,
Poistoilmavirta g, , (dm?/s) 1006 {dm?/s) 1128
Poistoilmavirta g, v,

Kanava Poisto/2 (dm?/s) 1190

Putkikoko {mmy) 315

Putkikoko (m) 0,315

Pinta-ala (m?) 0,08

Mittauspiste Paine-ero (Fa)
1 38

Poistoilmavirta q, ; (dm?/s) 184



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Mittaaja:
Kohde:
Mittart:
Pym:

Ulkoilmapelti (%)
Sekoltusilmapelti (%)

Kanava
Putkikoko (mm)

Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

kesklarvo

Poistoilmavirta q, , (dm*/s)

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Keskiarvo

Poistoilmavirta q, ; (dm?/s)

N o ) RS e

LA s D R

Sami Torppa
Prisma
VelociCalcPlus 8386
27.1,2020
20
80
Poisto/1 Kanava
800 Putkikoko (mm)
0,8 Putkikoko (m)
0,50 Pinta-ala {m#)
Nopeus (m/s) Mittauspiste
2,39
2,48
2,64
2,55
2,63
2,538 keskiarvo
1276
Poisto/3 Kanava
BOO Putkikoko (mm)
08 Putkikoko (m)
0,50 Pinta-ala (m?}
MNopeus (m/s) Mittauspiste
2,61
2,58
2,6
2,51
2,39
2,538 Keskiarvo
1276

Poistoilmavirta q, ; (dm*/s)

Poistoilmavirta q, , (dm*/s)

LO I - TV N R

L - R S

LITE 5/5

Poisto/2
800
08
0,50

MNopeus (my/s)
5,1

5,75

6,5

58

5,95

5,82

2925

Poisto/4
630
0,63
0,31

Nopeus (m/s)
5,25

4,35

3,44

2,75

3,22

3,802

1185



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala {m?)

Mittauspiste

Kesklarvo

Tuloilmavirta g, ; (dm*/s)

Kanava
Putkikoka [mm)
Putkikoke (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Keskiarvo

Ulkoilmavirta g, (dm?/s)

Poistoilmavirta g, v, (dm?/s)
Tuloilmavirta q, ;. (dm®/s)

Tulo/1
1000
1
0,79

Nopeus (m/s)
3,06

3,76

3,57

3,61

3,92

3,598

LA & W ko =

2826

Ulkoilma
1500x1000

1,50

Nopeus (m/s)
0,4

0,258

0,21

0,15

0,29

0,266

L, T TR

399

6662
4841

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala {m?)

Mittauspiste

kesklarvo

Tuloilmavirta g, ; (dm*/s)

o W RS e

LITE 5/6

Tulo/2
1000
1
0,79

Nopeus (m/s)
2,68

2,75

2,39

2,45

2,56

2,566

2015



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Ulkoilmapelti (%) 50
Sekoltusilmapelti (%) 50
Kanava Poisto/1
Putkikoko (mm) 800
Putkikoko (m) 0.8
Pinta-ala (m?) 0,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,17
2 2,07
3 1,98
4 2,08
5 2,04
Kaskiarvo 2,068
Poistoilmavirta q, , (dm"/s) 1039
Kanava Poisto/3
Putkikoko (mm) 800
Putkikoko (m) 0.8
Pinta-ala (m?) 0,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 1,78
. 1,93
3 2,27
4 1,98
5 2,14
Kaskiarvo 2,02
Poistoilmavirta g, ; (dm?*/s) 1015
Kanava Tulo/1
Putkikoko (mm) 1000
Putkikoko (m) 1
Pinta-ala (m?) 0,79
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 3.3
pl 3,79
3 3,68
4 39
5 4,15
keskiarvo 3,764
Tuloilmavirta q, , (dm?*/s) 2956

LIITE 5/7
Kanava Poisto/2
Putkikoko {mm) 800
Putkikoko (m) 0,8
Pinta-ala (m?) 0,50
Mittauspiste Mopeus (m/s)
1 4,1
2 4,24
3 51
a 4,26
5 4,55
Keskiarvo 4,47
Poistoilmavirta q, , (dm'/s) 2247
Kanava Poisto/4
Putkikako (mm) 630
Putkikoko (m) 0,63
Pinta-ala (m?) 0,31
Mittauspiste Mopeus {m/s)
1 3,31
i 2,05
3 1,45
4 3
5 142
Keskiarvo 2,246
Poistoilmavirta g, , (dm*/s) 700
Kanava Tula/2
Putkikoko {mm) 1000
Putkikoko (m) 1
Pinta-ala (m?) 0,79
Mittauspiste Mopeus (m/s)
1 2,83
2 2,79
3 2,44
q 2,52
5 248
Keskiarvo 2,612

Tuloilmavirta q, , (dm*/s) 2051



MITTAUSPOYTAKIRJAT LITE 5/8

Kanava Ulkoilma
Putkikoko (mm) 1500x%1000
Pinta-ala (m?) 1,50
Mittauspiste MNopeus (m/s)
1 2,41
2 0,74
3 0,99
4 0,64
5 4,41
keskiarvo 1,838
Ulkoilmavirta g, (dm*/s) 2757
Poistoilmavirta q, v7, (dm*/s) 5002

Tuloilmavirta g, vy, (dm*/s) 5008



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Ulkoilmapelti (%) 70
Sekoitusilmapelti (%) 30
Kanava Poisto/l
Putkikoko (mm) 80O
Putkikoko (m) 0.8
Pinta-ala (m?) 0,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 1,57
2 1,55
3 1,64
4 1,66
5 1,59
Keskiarvo 1,602
Poistoilmavirta q, , (dm’/s) 805
Kanava Poisto/3
Putkikoko (mm) 8OO
Putkikoko (m) 0.8
Pinta-ala {m? 0,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 1,53
2 1,59
3 1,63
i 1,58
5 1,68
Keskiarvo 1,602
Poistoilmavirta q, , (dm*/s) 805
Kanava Tulo/1
Putkikoko (mm) 1000
Putkikoko (m) 1
Pinta-ala {m?) 0,79
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,45
2 3,34
3 3,34
4 3,66
5 4,11
Keskiarvo 3,38
Tuloilmavirta g, ; (dm?/s) 2655

LIITE 5/9
Kanava Poisto,/2
Putkikoko {mm) 800
Putkikoko (m) 0.8
Pinta-ala (m?) 0,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 3,23
2 3,44
3 4,3
4 3,49
5 3,63
Keskiarvo 3,618
Poistoilmavirta g, , (dm*/s) 1819
Kanava Poistao/4
Putkikoko {mm) 630
Putkikoko (m) 0,63
Pinta-ala (m*) 0,31
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,47
2 1,19
3 1,71
4 1,19
5 2,45
Keskiarvo 1,802
Poistoilmavirta q, , (dm?/s) 562
Kanava Tulo/2
Putkikoko (mm) 1000
Putkikoko (m) 1
Pinta-ala (m?) 0,79
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,69
2 2,79
3 2,57
4 2,52
5 2,62
Keskiarvo 2,638

Tuloilmavirta q, ; (dm*/s) 2072



MITTAUSPOYTAKIRJAT LITE 5/10

Kanava Ulkoilma
Putkikoko (mm) 1500x1000
Pinta-ala (m?) 1,50
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,94
2 2,05
3 1,83
q 1,28
5 2,15
keskiarvo 2,05
Ulkoilmavirta g, (dm*/s) 3075
Poistoilmavirta q, vy (dm*/s) 3991

Tuloilmavirta q, ., (dm*/s) 4727



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Mittaaja: Sami Tarppa
Kohde: Monitoimihalli
Mittari: VelociCalcPlus 8386
Pvm: 2,1.2020
Ulkoilmapelti (%) 25
Sekoitusilmapelti (%) 75
Kanava Poisto
Putkikoko (mm) 1250
Putkikoko [m) 1,25
Pinta-ala (m?) 1,23
Mittauspiste Mopeus (m/s)
1 4,64
2 511
3 5,05
4 4,87
5 5,05
Keskiarvo 4,944
Poistoilmavirta q, (dm*/s) 6067
Kanava Ulospuhallus
Putkikoko (mm) 1000
Putkikoko [m) 1
Pinta-ala (m?) 0,79
Mittauspiste Nopeus (m/s)
1 2,91
2 2,7
3 2,62
4 2.8
5 2,53
Keskiarvo 2,712
Ulospuhallusilmavirta q,
(dm?/s) 2130

Ulkoilmapelti (%)
Sekoitusilmapelti (%)

Kanava
Putkikokeo (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Keskiarvo

Poistoilmavirta q, [dm?*/s)

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Kaskiarvo
Ulospuhallusilmavirta q,,

(dm?/s)

B W R e

L = e S

LITE 5/11

45
55

Paoisto
1250
1,25
1,23

Mopeus (m/s)
4,84

4,74

4,46

4,37

4,05

4,492

5513

Ulospuhallus
1000
1
0,79

Nopeus {m/s)
5,7

5,65

1,6

2,24

2,07

3,452

2711



MITTAUSPOYTAKIRJAT

Ulkailmapelti (%)
sekoitusilmapelti (%)

Kanava
Putkikako (mm)
Putkikoka (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Keskiarvo
Poistoilmavirta q, (dm*/s)

Kanava
Putkikoko (mm)
Putkikoko (m)
Pinta-ala (m?)

Mittauspiste

Keskiarvo

Ulospuhallusilmavirta q, (dm*/s)

70
30

Poisto
1250
1,25
1,23

Mopeus (m)/s)
4,88

5,05

5,05

4,74

4,95

4,934

6055

o W R

Ulospuhallus
1000
1
0,79

Nopeus (m/s)
4,98

4,84

4,81

4,85

5

4,896

3845

N of W R

LITE 5/12



