vg SAVONIA

IImanvaihtokoneen sahkojarjestelman uusiminen

Jarmo Kelander

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto






SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Jarmo Kelander

Tyon nimi
llmanvaihtokoneen séhkojarjestelman uusiminen

Sivu3/21
Paivays 10.12.2012 Sivumaara/Liitteet

Ohjaaja(t)
Harri Heikura, Markku Kosunen

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Arctic Silent Oy yhteistydssa Lappeenrannan teknillinen yliopisto varkauden yksikko

Tiivistelméa

Paattotyoni tavoitteena oli suunnitella uusitun ilmanvaihtokoneen sdhkéjarjestelma, seka tutkia sah-
koistystyota helpottavia toimenpiteitéd. Liséksi tein sdhkdpiirustukset.

liImanvaihtokoneen vanha malli, jota paivitettiin, on pysynyt lahes ennallaan noin 20 vuotta.
Koneeseen uusittiin samalla uudet EC-puhaltimet, jotta koneesta tulisi nykyaikaisempi ja tehokkaam-
pi, myds logiikkaa lisattiin koneeseen, jotta siitd saataisiin itsestddn saatyva.

Logiikaksi valikoitui Siemensin Logo! koska se on yleisesti kaytetty, helppo kayttad ja kohtuullisen
edullinen hankkia. Logiikan ohjelmistosta vastasi LUT:n tutkija. Kone on helppo lis&td muiden konei-
den kanssa isoksi kokonaisuudeksi uuden logiikan myota.

Projektissa valmistettiin kaksi mallikonetta, joista toinen tehtiin ns. vanhalla tyylilla ja toinen uudella
tyylilla. Valituilla toimenpiteilla ei ollut suurta vaikutusta koneen johdottamisnopeuteen, mutta koneen
ulkonakd on nykyaan siistimpi kuin mitd se oli ennen. Tydssa onnistuttiin siis parantamaan koneen
ulkonakod, joka osaltaan auttaa koneen myyntia.

Avainsanat
llmanvaihtokone, uudelleensuunnittelu, sdhkojarjestelma, EC-puhaltimet




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and transport.

Degree Programme
Degree Programme in Automation Technology

Author(s)
Jarmo Kelander

Title of Thesis
Redesigning the electricity of a HVAC unit.

Sivu4/21
Date 10.12.2012 Pages/Appendices

Supervisor(s)
Harri Heikura, Markku Kosunen

Client Organisation/Partners
Arctic Silent Oy

Abstract

The aim of my thesis was to redesign the HVAC unit’s electricity, and electric drawings of the new
electric system. | studied how you could make the electric assembly a bit faster.

The current design of the HVAC unit is about 20 years old. The fans were upgraded to EC-fans,
and a Siemens LOGO! Logic was added to it to make it self-regulating.
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There was no significant difference between the configurations, the only difference were the looks
of the unit, which helps the sales.
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1 JOHDANTO

llImanvaihdolla tarkoitetaan rakennuksen siséilman poistoa ja korvaamista toista kautta tuodulla ul-
koilmalla sekd sisailman puhdistusta. lImanvaihdon tehtdvén& on tuoda rakennukseen puhdasta
ilmaa siella oleskelevien ihmisten tai eldinten hengitykseen ja poistaa ilmasta siihen kertyneet epa-

puhtaudet.

llImanvaihto perustuu paine-eroihin, joiden takia ilma virtaa suurimmasta paineesta pienempdaan.
Paine-erojen syntymisen mukaan ilmanvaihto voi olla joko painovoimainen tai koneellinen. Paino-
voimaisessa ilmanvaihdossa sisa- ja ulkoilman tiheyserot seka tuloilman ja poistoilman aukkojen
korkeuserot synnyttavat alipaineen, jonka ansiosta ilmaa poistuu poistoaukoista ja tuloaukoista tulee
korvausilmaa tilalle. Tuloilma-aukot voivat olla muun muassa tuloilmaventtiileja seindssa, ikkunan-
karmiventtiileja, tai yhdistettyna niin sanottuihin tuloilmaikkunoihin tai tuloilmapattereihin.

Koneellisessa ilmanvaihdossa poistoilmaputken ylapaahan sijoitetaan ilmanvaihtokone tai poistopu-
hallin, joka huolehtii riittdvasta ilman virtauksesta. llmanvaihtokoneen toiminta voi olla joko auto-
maattista tai kasin saadettavad. Myos tuloilmaa voidaan puhaltaa koneellisesti rakennuksen siséti-
loihin. Suomessa yleisin ilmanvaihtotapa on painovoimainen ilmanvaihto. Se oli 1960-luvulle saakka
lahes ainoa ilmanvaihtotapa. Nyky&aén uusien asuinrakennusten ilmanvaihtoa ei enéé yleensa tehda
painovoimaisena, koska sen ei katsota endd riittdvan kaikkiin huonetiloihin. Osittain taméa johtuu
uusiin jarjestelmiin liitetyistd lammadntalteenottojarjestelmistd, jotka edellyttivéat koneellista ilman-
vaihtoa. Toimiva ilmanvaihto auttaa yéunien laatua ihminen pysyy pitempaan virkeana, tyoteho pa-
ranee ja huonosta ilmanvaihdosta aiheutuvat sairaudet helpottuvat. P&attotyo tasta aiheesta tehtiin,
koska haluttiin nopeuttaa ilmanvaihtokoneen valmistusta, seka saada ulkonakdéd paremmaksi. Paat-
totydssani tutkin, kuinka voi helpottaa koneen johdottamista, kuinka se kannattaa tehda ja minkalai-
sia johtoja ja muita apukeinoja kannattaa kayttaa. Paattotython siséltyi myos sdhkodkaavioiden piir-

taminen ja paivittdminen sitd mukaa kun koneessa tapahtui muutoksia johdotuksen suhteen.



1.1 Yritysesittely
Tein paattotyoni Arctic Silent Oy:ssé, Yritys toimi pitkdan kolmen hengen voimin, mutta ennen paat-
totyotad henkildstomaara nousi, koska yritys alkoi tehd& LVI-saneerauksia, jolloin tuli mukaan ali-

hankkijat. IV-koneiden valmistuksessa on kaytetty myos vuokratydvoimaa.

Arctic Silent Oy on perustettu vuonna 1990. Yrityksen toimialaa ovat:

. LVI-asennukset

. LVI-suunnittelu

. ArcticSilent-ilmanvaihtokoneet
. ArcticSilent-&&nenvaimentimet
. Insu IV -kanavaeristeet

. LVI-saneeraukset

Tarkeimpid naista ovat ArcticSilent-ilmanvaihtokoneet ja LVI-suunnittelu.

Suurimpia asiakkaita ovat:

. Varkauden kaupunki

o Joroisten kunta

. Rakennustoimisto Reno-Rakennus Oy
. ARE Oy

. Tekmanni Oy
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2 llmanvaihtokoneen sahkojarjestelman uudelleen suunnittelu

Ty6n suunnittelu alkoi kesalla 2012. Tyo6ta tehtiin alkuun muiden téiden rinnalla sitd mukaa, kun ai-
kaa oli. Varsinainen toteutus alkoi loka-marraskuun vaihteessa. Ensimmainen versio uusitulla ohja-
uksella varustetusta koneesta valmistui jouluviikolla, jolloin kone vietiin tydnantajan loma-asunnolle
testattavaksi. Kone on todettu toimivaksi. Toinen versio eli ns. myyntimiehen malli valmistui maalis-
kuun alussa. Koneeseen piti suunnitella myés taysin uusi etupelti, joka oli ennen kaksiosainen. Ny-
kyaan tilantarve on suurempi, joten paadyttiin yksiosaiseen peltiin, jolla saatiin séhkdtilaan kaksi

senttimetrid lisdé korkeustilaa, ja parannettua koneen ulkonakoa.

2.1 llmanvaihtokoneet (I1V-kone)

Suurimpia suomessa myytavien koneiden valmistajia ovat

. Enervent
o MerAir

o Nilan

. Swegon

. Vallox
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2.1.1 Yleista ilmanvaihtokoneista

lImanvaihtokone on rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ilmaa kierrattava kone. IV-koneen ai-
kaansaaman ilmanpaineen avulla kuljetetaan tuore ilma huoneisiin ja jateilma ulos. Tarvittaessa
jateilmasta otetaan lampo talteen lammdntalteenotto jarjestelmalla.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmajarjestelmassa seka jateilman poisto- ettd korvausilman otto hoide-
taan ilmanvaihtokoneen puhaltimilla. Koneellisessa poistoilmajarjestelmassa ilma poistetaan raken-
nuksesta koneellisella huippuimurilla, ei ilmanvaihtokoneella. Tuloilma virtaa sisaan korvausilma-
venttiileista, tai hallitsemattomassa jarjestelmassa rakenteiden rakosista. Poistettavan ilman lampda
ei oteta talteen. Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa ei kayteta lainkaan koneita, vaan ilma

likkuu korkeuden, tuulen tai lampdtilaeron aikaansaaman paine-eron avulla. LAmmon talteenotto ei

ole mahdollista.

Kuva 1. limanvaihtokoneen etupelti
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2.1.2 Lammontalteenotto (LTO)

Lammontalteenotolla tarkoitetaan poistoilmasta talteen otettavaa lampééd, joka kennoston avulla
siirretaan tuloilmaan ja sitd kautta takaisin asuntoon. LAmmdontalteenotto on hyddyllinen varsinkin
talvisin koska siiten saadaan lammityksen hyotysuhdetta paremmaksi. LAmmdntalteenotolla pyritaan
vahentdmaan energian kulutusta, 1&hes puolet kaikesta energiasta kaytetdan lammitykseen ja jaéh-
dytykseen, siihen kaytetystéa energiasta suunnilleen puolet aiheutuu ilmanvaihdosta, kun se toteute-
taan ns. ikkuna auki menetelmalla. Energian saastopotentiaali on suuri, koska lahesk&an kaikissa
rakennuksissa ei ole ilmanvaihdon lammoéntalteenottoa tai se on puutteellisesti toteutettu. Sisail-
mamaaraykset pakottavat ilmanvaihtoon. limanvaihdossa lammon- /energiantalteenotto on hyva
esimerkki termodynamiikan ensimmaisesta paasaannosta. Energiaa ei voida luoda eikd havittaa,
vaan sita voi kierrattda. Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelméan IV-koneet ovat nykyisin varustettu
LTO-jarjestelmalla. Yleisimpia LTO menetelmia ovat, pyoériva, levy ja vesiglykoli lammonsiirtimet.

Hyo6tysuhteeltaan py6riva lAmmaonsiirrin on paras.

2.1.3 Johdotus

Johdottamista varten valittiin sellaisia johtoja, joilla johdotus k&y nopeammin ja helpommin. Esimer-
kiksi logiikalta lahtevét ohjausjohdot valittin monijohdin - kaapelista, koska on helpompaa vetéa yksi
kaapeli, jossa useampi johto yhden kuoren sisassa, kuin etta vetaisi monta johtoa erikseen. Lisaksi
tama paransi myos ulkondkda. Myos turvallisuus piti ottaa huomioon, koska koneessa on séh-
késuodatin, joka toimii 4-8 kV jannitealueella. Johdotuksessa k&ytettiin kaapelikourua, jolla saatiin
koneen ulkondkoa parannettua ja selkeytettya.

Koska koneessa on logiikan myéta din-kiskoa, niin valittiin myds kaapeleita varten din -kiskoon sopi-

vaa riviliitinta.

Kun koneeseen oli valittu kaikki siihen tulevat komponentit alettiin miettid miten johdotus kannattaisi
tehdd, jotta koneesta saataisiin siisti ja ammattimaisesti valmistetun nékdinen. Jokaisen komponen-
tin paikka mietittiin silla perusteella, ettd johtoja tulisi mahdollisimman vahan. Paikkojen varmistuttua

leikattiin DIN-kiskosta sopivan mittaiset palat, joihin komponentit kiinnitettiin.
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Ensin valittiin paikka logiikoille tarvittavalle kiskolle, jonka jalkeen lisattiin riviliittimille omat kiskonsa.
Sen jalkeen liséttiin johtojen ja kaapelien suojaamiseksi/piilottamiseksi kaapelikourua. Johdotus aloi-
tettiin 1.5 mm?2 silikonijohdolla, jolla johdotettiin kaikki logiikoihin tuleva tieto. Lahtevat tiedot johdotet-
tiin tarpeen vaatiessa 2 mmz? johdolla tai sitten moninapaisella johdolla.

Johdotukset viimeisteltiin vetamalla johdot nippusiteella nateiksi nipuiksi kaapelikourun sisalle. Tar-

koituksena oli jattdd mahdollisimman vahan johtoja nakyville.

Ohjaus-yksikko johdotettiin kayttamalla 10x0,5 mm? ohjauskaapelia.
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Kuva 2. Saatdkaavio ilmanvaihtokoneesta.
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2.2.0 Laajennettavuus

Koneeseen on mahdollista liittad muita kodin teknisia laitteita, kuten lattialammitys. Laajennukseen
tarvitsee vain lisaté tietoliikennemoduuli, joka toimii joko KNX-vaylan avulla tai ethernetin valityksel-
l4. Kodintekniikka on mahdollista saataa ja kayttaa yhdella laitteella, esim. Alypuhelimella tai tieto-

koneella.

221 Mik& on KNX

KNX on kansainvalinen koti- ja kiinteistbautomaation standardi, jota sadat valmistajat ympari maail-
maa kayttavat tuotteissaan. KNX on avoin standardi, joka "puhuu samaa kieltd” kuin kaikki muut
KNX-valmistajien tuotteet.

KNX:n kayttajalle avautuu taysin uudet mahdollisuudet ohjata kotia yhdestad naytosta. Perinteiseen
asennustekniikkaan verrattuna KNX on monipuolisempi ja helppokéayttdisempi. Sitd on my6s helppo
mukauttaa ja laajentaa tarpeiden mukaan.

KNX tukee useita kytkenta-tapoja, esim. Twisted pair-, radio frequency-, power line- ja data
litAntdja. KNX on nykyaikainen, muunneltava ja alykas sahkdjarjestelmd, jota voidaan hyddyntaa
esimerkiksi valaistuksessa, salekaihtimissa, halytyksessd, lammityksessd, ilmastoinnissa, ilman-
vaihdossa, energianmittauksessa ja — hallinnassa, audio-video - laitteissa, visualisoinnissa ja sdhko-

laitteissa, eli useimmissa modernissa kodissa tarvittavissa laitteissa.
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3 Komponentit
Logiikat valittiin helppokayttdisyyden vuoksi, ja koska Logolla on hyvéa ohjelmointitytkalu. Logiikasta
vastasi Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkija.

Loisen Comtert
Fila' Ecit Formet Virw Toch Window Helg

Nr@E-d RS iBEAY oo SIMAE eBE see @R

kuva 3. osa ilmanvaihtokoneen logiikka koodia. (LUT)

Logiikaksi valikoitui Siemens Logo! 6ED1052-2CC01-0BA6 jossa on 8 24V DC tuloa ja nelja tran-
sistorilahtoa.

Laajennusmoduuleita ovat

Laajennusmoduuli Logo! AM2 6ED1 055-1MMO00-0BA1 jossa on kaksi analogiaulostuloa.
Laajennusmoduuli Logo! DM8 6ED1-055-1CB00-0BAO jossa on 4 digitaalituloa ja lahtoa.

Lisaksi koneeseen tuli naytté Logo! TD 6ED1-055-4MHO00-OBAO naytolla ilmoitetaan perustilassa
lampétila ja paivamaard, ja tila jossa kone on silla hetkella.
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Naytdssa on nelja painiketta, joita kayttajan tarvitsee kayttaa.

ArctieSilent’

Kuva 4. lImanvaihtokoneen nayttoé

Kuvassa nelja kuvatun ilmanvaihtokoneen naytto toimii seuraavasti.
Ensimmaisesta painikkeesta vasemmalla saa lisattya vahennettya.
Toisesta painikkeesta saa lisattya lampdétilaa

Kolmannesta painikkeesta tulee inforuutu, jossa nakyy seuraavat tiedot:

o Sen hetkisen puhaltimien prosentuaalisen tehon
o Esilammitysvastuksen tehoprosentin

o Poisto, tulo ja ulkoilman lampdtilat

. Tehokkuusprosentin

Neljas painike nayttad halytykset.
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Kuva 5. Ohjausyksikkd

Ohjausyksikdssa on nelja painiketta, joista kayttaja valitsee haluamansa toimintatilan. Vihrea painike
tarkoittaa kotona tilaa, jolloin kone toimii normaalisti. Vihredn painikkeen vieressa oleva punainen
poissa painike tarkoittaa sitd, ettd kayttaja on poissa kotoa, jolloin kone pudottaa tehoja vain yllapi-
toilmankiertoon.

Vihreéan painikkeen alapuolella olevasta sinisesta tehostusnapista saa tarvittaessa nelja eri tehoista
tehostusvaihetta. Tata toimintoa tarvitaan, jos jarjestetadn esimerkiksi juhlat joihin tulee paljon vie-
raita.

Viimeinen painike on keltainen ns. "takka-ylipaineistuspainike, toiminto on tarkoitettu takkaan tai
saunaan Painike luo asuntoon tilapdisen ylipaineen, jolloin tuloilmapuhaltimen teho pienenee ja

poistoilmapuhaltimen teho suurenee ennalta maaratyksi ajaksi.
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4 EC-puhaltimet

EC-puhaltimet tunnetaan yleensd uusimmasta energiatehokkaasta ilmanvaihtotekniikastaan. EC-
puhaltimet (eli Electronically Commutated eli elektronisesti kommutoitu), ovat puhaltimia, joissa on
harjaton DC-moottori. DC-moottorit kayttavat hiilta, harjoja ja kommutointiyksikkda virran suunnan
vaihtamiseen ja pyorivan roottorin magneettikenttdnapaisuuden maarittdmiseen. Taman sisdisen
roottorin ja kiinteiden kestomagneettien vuorovaikutus indusoi sen pydrimisen. EC-moottoreissa
mekaaninen kommutointi on korvattu elektronisella piirill&, joka sy6ttaa tarvittavan maaran apuvirtaa
oikeaan suuntaan tarkalleen oikeaan aikaan virheettntd moottorin ohjausta varten. Asioista on tehty
yksinkertaisia kayttamalla kiinteda staattoria, jossa on kiinteat kddmitykset. Kestomagneetit on kiin-
nitetty roottorin sisalle puhaltimen siipipy6riin. EC-puhaltimen elektroniikka on integroitu. Puhallin
voidaan kytked suoraan vaihtovirtaverkkoon. Liséksi kommutoinnin ansiosta elektroniikka muuttaa

vaihtovirran tasavirraksi ja ohjaa puhallinnopeutta sd&tdmalla moottorin omaa virtaa.
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5 Tulevaisuus

Jatkossa konetta olisi mahdollista kehittda esimerkiksi liséamalla LTO peltiin peltimoottori, jolla voi-
taisiin saataa lammadntalteenottoa automaattisesti, jolloin kayttajan ei tarvitsisi syksyisin ja kevaisin
avata tai sulkea peltid. Itse rakennukseen jossa ilmanvaihtokone sijaitsee. Voisi lisdtd CO, _anturei-
ta, joilla voidaan haistella hak&pitoisuuksia. Tallaisia olisivat esimerkiksi automaattinen takkakytkin,

tai automaattinen tehostus juhlien aikaan.

Muutamilla lisdyksilla koneesta saisi taysin automaattisen, jolloin kayttajan tarvitsisi vain valita ha-
luamansa lampotila sisalle asuntoon. Kayttajan ei siis tulevaisuudessa tarvitsisi tehdd muuta kuin

huoltaa kone, seka puhdistaa/vaihtaa suodattimet.
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6 Johtopaatokset

Kaksi mallikonetta valmistettiin, joista toinen tehtiin ns. vanhalla tyylillé ja toinen uudella tyylilla. Vali-
tuilla toimenpiteilla ei ollut suurta vaikutusta koneen johdottamisnopeuteen, mutta koneen ulkonako
on nykyaan siistimpi kuin mité se oli ennen. Koneeseen ei mene enaa niin paljon johtoa, eiké se ole
"johtoviidakkoa”, koska johdot kulkevat kaapelikouruissa.. Tydssa onnistuttiin siis parantamaan ko-
neen ulkon&koa, joka osaltaan edistad koneen myyntia.

Kuva 6. Viimeistelty iimanvaihtokone.
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