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ABSTRACT
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graph

The aim of this Bachelor’s thesis was to update and document the air-
conditioning, cooling and heating system of the air-conditioning and acoustics
laboratory of the Finnish Institute of Occupational Health in Turku. Furthermore,
the aim was to compile change and expansion plans based on the survey.

The systems were studied and located by using existing regulating device graphs.
After that the systems were photographed and measured for three-dimensional
computer modelling.

Changes were made to improve the adjustability of the present air-conditioning
system and new ducts and devices were planned for the expansion part of the
system. New circuits were planned to the cooling system to carry out the de-
manded cooling in different premises.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tyon tarkoituksena oli Turussa sijaitsevan Tyo6terveyslaitoksen ilmastointi- ja
akustiikkalaboratorion nykyisten ilmastointi-, jidhdytys- ja
lammitysjérjestelmien dokumentointi ja laajennusosan suunnittelu kyseisten
jarjestelmien osalta. Kyseinen laboratorio on rakennettu vuonna 1989 ja sen
pinta-ala on noin 200 m”. IImastointilaboratorion pinta-ala on siiti noin puolet ja
sen seitsemin metriz korkeassa tilassa on 40 m? suuruinen eristetty koehuone.
Dokumentointiajankohtana sen sisélld oli vield kolme metrid korkea ja pinta-
alaltaan noin 26 m? suuruinen muunneltava koetila. Tiloissa tehddin ilman
liikkkeeseen liittyvid kokeita ja tutkimuksia. [lmastointilaboratoriossa on myos
ddnenvaimennuksen testauslaitteisto, jossa testataan kanaviin liitettdvid
ddnenvaimentimia. Laboratorion toisessa osassa on akustiikan testaukseen kolme
koehuonetta.

Imastointi- ja akustiikkalaboratorion tilat laajenevat noin 100 m?. Laajennettu
tila kiisittid 70 m” toimistolaboratorion ja 30 m? koehenkildlaboratorion. Uusissa
laajennetuissa tiloissa testataan erilaisia vaihtoehtoja toteuttaa hyvi
toimistoilmanvaihto erilaisilla péitelaitteilla. Tulevissa tiloissa on hyviit
mahdollisuudet muunnella erilaisia testitilanteita. Aluksi toimistotilojen ja -

huoneiden ilmastointia on tarkoitus toteuttaa jadhdytyspalkein.



Nykyisen jarjestelmin jadhdytystehot sekd ilmavirrat ovat toiminnan kannalta
liian suuria, joten niihin tehtiin parantavia muutoksia uusissa suunnitelmissa.
Satunnaisiin ja vaihteleviin jadhdytystehontarpeisiin oli vanha
jaahdytyslaitteiston kompressori liian suuri ja sen kdyntiajat siitd johtuen

epdedulliset.

1.2 Tavoite ja rajaukset

Tyon tavoitteena oli pdivittdd ilmastointi- ja akustiikkalaboratorion tdménhetkiset
ilmastointi-, jadhdytys- ja lammitysjirjestelmét sekd dokumentoida ne
sahkoiseen muotoon. Néiden pohjalta oli tarkoitus tehdd muutoksia olemassa
oleviin jirjestelmiin seki laatia uudet suunnitelmat laajennusosalle. Uudesta
jarjestelmistd oli tavoitteena laatia jirjestelmédkaavio. Dokumentoinnin
tarkoituksena oli tehdd kolmiulotteinen mallinnus nykyisesti jarjestelméasti sekd
sen avulla suunnitella uudet jirjestelmat. Tyo tullaan teettamaén ulkopuolisilla,

mutta suunnitelmista ei laadita urakka-asiakirjoja.



2 NYKYTILANNE

2.1 Nykytilanteen piirustukset ja muut dokumentit

Nykyisestd, vuonna 1989 valmistuneesta, ilmastointi- ja akustiikkalaboratorion
ilmastointi-, jadhdytys- sekd lammitysjdrjestelmistd ei juurikaan dokumentteja
eikd piirustuksia 10ytynyt. Alkuperdisen sditolaitekaavion (Liite 1) sekd
tulostetun automaatiojérjestelmikaavion (Kuva 1) avulla saatiin kuitenkin

tarvittavaa selvennystd jédrjestelmien ja laitteiden toiminnasta, esimerkiksi alueet

ja tilat joita jirjestelma palvelee.
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Kuva 1. Nykyinen automaatiojérjestelmi




Nykyisessi jirjestelméssid oli tulo- ja poistoilmakone (Kuvat 2 ja 3), joilla oli
toteutettu laboratorioiden tarvittava ilmastointi, seké erillinen kohdepoistokone.
Tuloilmakoneessa oli jadhdytys- ja lammityspatteri. Limmitykseen tarvittava

vesi tuli kiinteiston limpojohtoverkostosta.

2.2 Ilmastointi-, jidhdytys- ja lammityslaitteiden paikannus

Laitteiden paikannus tapahtui yhteistydssd ilmastointi- ja akustiikkalaboratorion
yhteyshenkiloiden kanssa. Laitteet sijaitsivat laboratorion
ilmastointikonehuoneessa, laboratorion eri koetiloissa seki talon omassa
ilmastointikonehuoneessa, jossa oli jadhdytyslaitteisto. Jadhdytyslaitteisto on

esitetty kuvassa 4.

Kuva 2. Tuloilmakone



2.3 Nykytilanteen dokumentointi

Nykytilanteen dokumentoinnin uusiminen oli tirkeda suunnitelmia laatiessa.
Taltioinnissa kdytettiin apuna valokuvausta. Ilmastointi-, jadhdytys ja
lammitysjarjestelmait tuli kuvata yksityiskohtaisesti sekd mitata kaikki koneet,
laitteet ja putkistot tarkasti. Mittaustulosten ja valokuvien avulla mallinnettiin
jarjestelmit mahdollisimman realistisesti tietokoneen avulla (Liite 2). Jéarjestelmé
oli vuosien varrella vihdn muuttunut alkuperdisesti kaaviosta. Esimerkiksi
kylmin ja lampimin seinédn testausjirjestelmé on poistettu. Kaaviosta poiketen
nykyisessd jarjestelmissd on my0s erikseen ddnenvaimentimien testaukseen

kiytettdava tuloilmakone.

Kuva 3. Poistoilmakone
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Kuva 4. Jaahdytyslaitteisto talon konehuoneessa. Uuden jadhdytyslaitteen suunniteltu paikka

kuvan oikeassa reunassa.
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3 UUDET SUUNNITELMAT

3.1 Muutokset

Uusien suunnitelmien myotd nykyiseen jdrjestelméidn tulee joitain muutoksia.
Niilld pyritddn parantamaan jdrjestelmien tehokkuuta, tarkkuutta ja
saddettavyyttd. Osa muutoksista johtuu myds jirjestelmien osittaisesta sanee-
raustarpeesta, esimerkiksi jddhdytysputkiston eristeiden hapertuminen, jonka
ilmeisesti aiheutti putkiston viddrdnlainen pinnoitus, oli aiheuttanut putkiston
ruostumista.  Uusittava  jadhdytysjarjestelmd  tehdddn  kupariputkesta.
Automatiikkajdrjestelmid my0Os osin péivitetddn ja lisdtddn, mikd helpottaa lait-
teiden kayttod.

Uusien suunnitelmien tietokonemallinnuksen yhteydessd uudet
ilmastointikanavat ja jaidhdytyspiirit mitoitetaan, jolloin saadaan tietoon

tarvittavat kanava- ja putkikoot.

3.2 Jirjestelméikaavio

Jarjestelmékaaviolla tarkoitetaan tdssd yhteydessd kaaviota, jossa on kuvattuna
ilmastointi-, jidhdytys- ja limmitysjirjestelma. Jirjestelmédkaaviossa laitteistot ja
putkistot eivit ole mittakaavassa, vaan kaavio antaa kisityksen jirjestelmissd
sijaitsevien laitteiden ja antureiden sijainnista. Tdssd opinndytetydssd oli
tavoitteena luoda uudet suunnitelmat siséltivd jarjestelmékaavio. Kaaviota
suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota sen selkeyteen, jotta sitd olisi

mahdollisimman helppo tulkita (Liite 3).
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3.3 Ilmastointijarjestelma

Ilmastointikoneet oli alun perin laboratorion rakennusvaiheessa mitoitettu
nykyistd tarvetta laajemmalle toimialueelle, joten pienten ilmavirtojen

hallinnassa ja nykyisessd sdddossé on ollut hankaluuksia.

IImastointijarjestelmin (Liite 9) nykyinen tulo- ja poistoilmanvaihtokoneen
yhdistdvd kiertoilmakanava poistetaan. Tuloilmakoneen puhalluspuolelta, eli
painepuolelta, johdetaan kanava saman koneen imupuolelle (Liite 5). Koneen
hihnakdyttod tulee muuttaa puhaltimen pydrimisnopeuden alentamiseksi, koska
tarve on pienentynyt. Kanavaan tulee virtausta ohjaava sddtopelti, jonka avulla
pystytddn helpommin sddtiméén laboratorioiden koehuoneisiin tulevia pienempié
ilmaméérid tarpeiden mukaan. Poistoilmakoneen osalta tehdddn samanlainen
muutos, jolloin pystytdin paremmin hallitsemaan ja sddtdmiin laboratoriotiloista

poistuvia ilmamaaria.

Ilmastointikoneesta johdetaan tulo- ja poistoilmakanava laajennetulle alueelle.
Tuloilmakanavaan tulee patterit jalkilimmitysti ja -jadhdytystid varten.
Nykyiseen laboratorioon suunniteltiin koehuoneen ympériston lampdétilaa tasaava

kiertoilmajadhdytyspatteri.
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3.4 Jaahdytysjarjestelmi

Jadhdytysjdrjestelmé on keskeisessid osassa ilmastointi- ja akustiikkalaboratorion
tutkimustoissi tarvittavien olosuhteiden luomisessa, jonka vuoksi kyseinen

jarjestelmai oli timén tyon tdarkeimpid osa-alueita.

Jadhdytysjdrjestelméin nykyinen kompressori oli mitoitettu nykytarpeisiin nihden
litan suuritehoiseksi. Tdmén rinnalle hankitaan pienenpi kompressori
vihentdamidn jadhdytysveden suurta lampotilanhuojuntaa. Pienitehoisemman
kompressorin tarkoituksena on pitii jidhdytysveden limpdétila suhteellisen
tasaisena. Nykyinen suuri komressori 14htisi kdyntiin kun pienemmén
jaahdytystehot eivit enéa riitd. Laajennussuunnitelmissa jarjestelméén tuli uusia

pattereita ja sditolaitteita (Liite 4).

Jadhdytysjdrjestelmé (Liite 8) suunniteltiin kolmeksi eri piiriksi, mitkd nimettiin
tissa tyossd: kylmipiiri (A), patteripiiri (B) ja palkkipiiri (C). Jadhdytyspiirien
tarkoituksena on kierrittdd jokaisessa piirissd eri lampotilassa olevaa vettd.
Menoveden limpétilat suunniteltiin  piireissd seuraavasti: kylmipiiri +7°C,
patteripiiri  +12°C ja palkkipiiri +14°C. Piirien ldmpétilaerot johtuvat
jaahdytettidvastd kohteesta, jidhdytystavasta ja -tehosta. Esimerkiksi palkkipiirin
vesi ei saa olla liian kylma4, jottei piirissd olevan patterin pinnalle tiivisty vetta.
Pattereista, joissa vettd tiivistyy, se johdetaan patterin alapuolella olevasta

altaasta viemaériin.
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3.5 Lammitysjarjestelma

Laajennuksen yhteydessd suunniteltiin vanhasta tuloilmakoneesta uusi kanava
laajennetulle alueelle. Kanavaan liitetddn sdhkoinen jilkilammityspatteri
jalkijadhdytyspatterin jilkeen laboratorion ilmastointikonehuoneen puolelle.
Kanavaan liitetdin sdhkovastuksella lammittavi patteri, koska kesélld ei saada
tarpeeksi lamminti vettd kiinteiston lampdjohtoverkostosta. Kanavat ja laitteet

mitoitettiin suunnitelmia laadittaessa (Liite 2).

3.6 Automaatiojirjestelma

Nykyistd automaatiojédrjestelmid piivitetddn, osittain lisdtddn ja sdddettdvid
laitteita tulee myods enemmain, esimerkiksi uusien ilmastointikanavien saatopellit
moottoroidaan ja niitd voidaan siten ohjata jirjestelmén avulla. Jarjestelméssid on
lampétila- ja paineantureita, joiden avulla on sdddettdvissd esimerkiksi tarvittavia

jadhdytystehoja.
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4 YHTEENVETO

Opinndytetyossa pdivitettiin Tyoterveyslaitoksen ilmastointi- ja
akustiikkalaboratorion nykyiset ilmastointi-, jidhdytys- ja limmitysjdrjestelmait,
seki luotiin uudet suunnitelmat laboratorion laajennusosalle. Jirjestelmiit
dokumentoitiin ja valokuvattiin. Tietokoneella mallinnettiin jirjestelmat
mahdollisimman realistisesti, joiden pohjalta laadittiin uudet suunnitelmat
laajennusosalle.

Laajennussuunnitelmissa muutettiin nykyinen terdsputkinen jadhdytysjirjestelméa
kupariputkistoon ja jadhdytyspiiriin suunniteltiin kolme jadhdytyspiirid ja
jarjestelmdd tasapainotettiin pienemmalld jddhdytyslaitteistolla. Nykyiseen
jarjestelmiin tuli myOs parantavia muutoksia. Suunnitelmien yhteydessd

jarjestelmit myos mitoitettiin.

5 LAHDELUETTELO

Sadtolaitekaavio 1988.

FlaktWoods
http://www.flaktwoods.fi/

VEAB Heat Tech AB

http://www.enervent.fi/main.asp?menuid=20400&langid=1

Prosessiautomaatio Oy

http://www.prosessiautomaatio.com/www/page.php?cat=3
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Liite 4 s.
1(2)
ILMASTOINTIJARJESTELMA
JAAHDYTYSPATTERIT
Teho limavirta llmalt Vesilt Malli Vesivirta Valmistaja
QFDZ-15-08-1-2-0-
5 kW 350 I/'s 13.1 12/16 1 0,30 I/s FlaktWoods
1,8 kKW 300 I/'s 20 12/16 QJCD-250 0,11 l/s FlaktWoods
0,7 kW 801/s 17.7 12/16 QLCD-160 0,042 1/s FlaktWoods
LAMMITYSPATTERI
Teho limavirta llmalt Vesilt Malli
1,8 kKW 300 I/s 30 (sdhkd) CV-25-18-1 CV 25 VEAB
MITTALAIPAT
Koko DN
250 2kpl
SULKU/SAATOPELLIT
Koodi Koko DN Malli
160 1kpl IRIS-M-160 FlaktWoods
FG-
T25/26 250 2kpl IRIS-M-250 FlaktWoods
250 2kpl BDEP-1-250 FlaktWoods
FG-T27 400 1kpl IRIS-M-400 FlaktWoods
FG-T28 500 1kpl IRIS-M-500 FlaktWoods
PELTIMOOTTORIT
N05010-
Sw2 1kpl Honeywell SmartAct Honeywell
N05010-
Sw2 1kpl Honeywell SmartAct Honeywell
VENTTIILIMOOTTORIT
ML7430E 5kpl Honeywell

ML7420A 3kpl Honeywell



JAAHDYTYSJARJESTELMA

LINJASAATOVENTTIILIT

Koodi

Koko DN
20
25
32
40
50

1kpl
1kpl
1kpl
1kpl
1kpl

3-TIESAATOVENTTIILIT

Koodi
TK-T19
TK-T21
TK-T23
TK-T17
TK-T22
TK-T18
TK-T15
TK-T14

SULKUVENTTIILIT

Vesivirta (I/s)

0.042
0.11
0.24
0.45

0.3
0.72
0.47
0.93

Koko DN
20
25
32
40
50
65

PUMPUT

Koodi
P-T4
P-T5

PAINELAHETTIMET

Vesivirta (I/s)

0.45
0.72

Mittausvali
0...2 bar
0...500 Pa

Painehavié (kPa)
15
15
26
17
18
17
18
28

2kpl
1kpl
3kpl
1kpl
1kpl
3kpl

Paineenkor. (kPa)
50
50

Mitattava aine
Vesi
IIma

LAMPOTILA-ANTURIT

Koodi
TE-T26
TE-T27
TE-T28

Mitattava aine
Vesi
Vesi
Vesi

Malli
ORAS 4100
ORAS 4100
ORAS 4100
ORAS 4100
ORAS 4100

kvs-arvo
04
1
1.6
4
25
6.3
4
6.3

Malli
ORAS 4000
ORAS 4000
ORAS 4000
ORAS 4000

ORAS 413054
ORAS 4000

Malli
L_-40A/4FC_
L_-50A/4FC_

Malli
PSTO03RG34F-R
DPT250/250D

Malli
TEAT PT100
TEAT PT100
TEAT PT100

1kpl
1kpl
1kpl
1kpl
1kpl
1kpl
1kpl
1kpl

(takaisku)
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Liite 4 s. 2 (2)

Valmistaja
ORAS
ORAS
ORAS
ORAS
ORAS

ORAS
ORAS
ORAS
ORAS
ORAS
ORAS

KOLMEKS
KOLMEKS

Honeywell
Honeywell

PRODUAL
PRODUAL
PRODUAL
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