
KSU-6120 Rakennusten konetekniset laitteet

Tentti 24.1.2011

Tentissci ei saa kaynaa muuta kirjallisuutta kuin jaettua kaavakokoelntaa. Kaikenlaisia laskimia ,saa

kayuaa. Tehlcitc)n loppuun on nterkitty kunkin tehtcfi(in maksintipistemcicirci.

I . Vastaa lyhyesti seuraaviin kysyrnyksiitr keskittyen vain asioiden fimeen (6 p)

- Mitkä ovat ilmanvaihdon tarpeeseen vaikuttavat keskeiset tekijät
- Mitkä ovat koneellisen ilmanvaihdon suunnitteluperiaatteet ja nTitä määräyksiä asiasta on

annettu
- Mistä tekijöistä ilmanvaihdon energiatehokkuus riippuu

2. Ulkoihnan lämpötila on - l0 oC ja suhteellinen kosteus 80 %. Ulkoilmaa johdetaan tuloilrnana
2 m'ls toimistorakennukseen. Laske kuinka paljon ilmaa on kostutettava (lisättävä vesivirta), jotta
tuloilman suhteellinen kosteus on 50 oÄ tuloilman lämpötilassa 18 oC. Laske myös tuloilman
lämmityksen vaatima teho.

Mikä on tuloilman rnärkä lämpötila? (4 p)

3. Luokkahuoneessa on 20 oppilasta, joiden hiilidioksidin tuotto on 5 cm3/s oppilasta kohti.
Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on 400 ppm ja sallittu sisäihnan hiilidioksipitoisuus 1000 ppm.
Kuinka suuri on tarvittava ulkoilman tilavuusvirta? Laske myös tätä vastaava ilmanvaihtuvuus.
jos luokkahuoneen lilavuus on 150 rnl.

Jos epäpuhtausemissiot (olt) ovat peräisin pelkästään oppilaista, mikä on oppilaiden
tyytynrättömyys sisäilman tilaan Fangerin käyrästön perusteella (5 p/.

4. Olemassa olevan rakennuksen ulkovaipan pinta-ala on 400 m', sen keskimääräinen
lämmönläpäisykerroin on 0.35 WKm2 ja ilmanvaihdon ulkoilmavirta 50 dm3is. Lämmön
talteenottolaitetta ei ole eikä lämrnityslaitteiden lisäksi ole muuta tehontuontia rakennukseen.

Laske rakennuksen lämmitystehon tarve, kun sisälämpötila on 21 'C ja ulkolämpötila on -10 oC.

Kun rakemuksen lämmitys katkaistaan, sisälämpötila laskee arvosta 21 oC arvoon l0 oC

30 tunnissa edellä mainitussa ulkolämpötilassa -10 oC. Laske tästä tiedosta rakennuksen
aikavakio ja eristeiden sisäpuolinen lärnpökapasiteeui.

Ilnran tiheys on 1.2 kg/rni ja onrinaislärnpö I 000 JlkgK. 6 p.)



/

5. Kuvan mukaisen 3-kerroksisen rakennuksen yhden linjan pattereiden tehot ja venttiilien
esisäätöarvot ovat seuraavat:

Patteri Teho Venttiilin
esisäätöarryo

W
P1 2500 5

P2 l 800

P3 2300

Putkikoko on koko verkostossa DN 10, menoveden lämpötila 70 "C ja paluuveden 40 oC.

Kerroskorkeus on 3 m ja vaakavedon AF pituus 30 m. Laske pattereiden tilavuusvirrat,
verkoston osan kokonaispainehäviö. pumpun paineenkehitys ja verkoston osan aiheuttama
pullrpun tehontarve. Pumpun hyötysuhde on 0,50.

Laske myös tasapainotusperiaatteella ylimmän venttiilin painehäviö ja esisäätöarvo.

Laskennassa otetaan huomioon venttiilien painehäviöt ja nousu- ja jakojohtojen (vaakasuora
putki) painehäviöt ja kitkapainehäviöt. Patterihaarasta otetaan huomioon vain venttiilin
painehäviö.

Veden ominaislämpö on 4200 J/(kgK) ja tiheys 1000 kglni . r 7p)

V3

q\
J-l

ra

r



hg vv{tölkg kuivna l{maE

ts 
q01 , 3,0

0'0f

H"
**o
**t
ilEo

ocs

sns
l,fo"--
s
ttg

m
l,lf * "

ss

?s

ä0f
I

90lf
;4 10slt
0.0x

tb
%

H0STEAN TLMAN h, x * pilRROS

dF3
%

ilslonqirpninr 1 bor ' ?åS mrnl{g

Vel ih$yryrr {rrr$r*lnr pr'. ;fo run*

rt'nn *hoy* iksr"l) o . !if.-p$ , ffi-,#
[ntalpla k*ivan l]rcn
nssrryktik*öå kohti {i*.lffg}ir * irprnkstuo
$rht*rf i lnen k+*te ut t * $ir/Fi
p . S,åX3$, 1,t,. l$,gåq irg/kmot I ,årr'* {, L Ll lkX K
*1. 1,S0 &ilk{K, *h. l,8g kJlkgt{, t.o* l$$t,å xJlkS

lj, on yeden h$f ritnpa Inr sc. lä4ä1ila:sa

-5
|Jo* "

il\-ooilh

ä
.åb



sffi{F
edrEh

$

$

$

$
f

I
t
I

-1_*._"*
tF.${*fi

ts
nt*
$#'
ids
r*{
s
:s

äN

1S åm S$

UäI{YTLqNS}E$TÅTfi

f

I{ rr':r : , I J"sBä"n å"* aåxur: r:f$tkffiikit"sffiåff*,
rrr*'l r6 urn,"..rtt *.* j r*!1r'"d,ar*qlr* f **t \ ia
1". ,". { ,.r!"Årlrr. L '* *#}r|"*'-ds |ft { .cn t HLJ* I 

""}täärntåxsåt:t {*in*J'{g**1f } },

ss\$ååS*ffi åFS 3 x- Lå pp'* rå.$ä*s å äm*_tn {r,$s.U*
* l- * . t G. t .t $L'uf,;j t'tilJ ,"iå t:åK*å J Isä\'i t l-il.;. eFffiIJli:"r1. *il -r-"



Vn nrtt* i X i t/$ S ätö k äyrält

ätF*

ås*

ss

h{.l

qn

s*

$U

p*

*mk

/

qq}" {\$ f*\ r-*t-{}W
i-{ s* ft* fi$fY*nt
{} {:3 {} {}{3{}
e $ då"?ft*t "+ i, \,t i {.}

r /{. r JF*.
\l J tdr -,

{F1 {\.å t$l} F\
td\f C: d} {:} t}nYc}c}c>c}

*,3 *.5 Å ä

{\å (q tf -s-l {-f} m 4"*
q {q q q{q iq ili
1--i-!AFt^ra(_i G g_.* ,.,.I L_l s,-.t

f'!rl ;"{
Fi r*\
\*"d s.
t*\YC}f,}*

att.i

tr:
tl$Hffi

Sl= ni

")l-1
ftJ s{} s* **s* $# ]*{} ä** sffi ${K}i{aj"\.'

krrnö*tästtinsn S{rtt*r}x*nttliil $S 1$- SN å$
Oras $tabila



/,
{

Vcrhirn fl/sl

50O rt00 gm

5.558

\778

1,389

1.t11

a.$3

0,Es

0,?78

0,02e

tlol4

ssll

0,m

0.009

0,ml

Vcnivi& ll/hl

fffi

5r)CIc

4s{r

3äS

20ffi

t{n0

to0

50

atl

30

8

10

$s0

4{n

3m

!00

0.:39

s.ltl

o'ry

0,se

?060 ä0 d0 s ffl

Kltkapainehåviö fi [F*/ml

r0

I

:k I
L JI
J Vy:t \4 ?

I
lt

/ f ?,r /
d A I

I
q /\

q/
1.$
\d l e ft

x-
Å

I
rrl { I7

/ T
V 7 /{

{ä {f}- J-
&, lr(. Q' a ÅL

.-rl
* fn

x
s\-"1 /

)(l\ ] ta tl
I /n \f, ,l

,/1 JI /\./ /i, i l- g \) t!

\. 1 I :7 \j s.

__) I 7
rq
I I 4 / \ (ft /

3a Å
\

i'.. l d rt, /
I

q / s'
I f+ /
I
bT{U )(
l L{ '/l t $'/

t- 1
f -\"
I

II

t ikttFöt*lon tfl uurfr w{fo lril lrri

åTttffC V-O.Sffi'*
åT - 20sC \| r Q,g{{ . g
Äf ' 30öC V.0,0ä'f
AT=rFoC \/aQ022'.F
ÄT - ltrcno- p prluuvudon 16trr.

påtilrtroarf ['ClV - vrnivina illhlö - tsho lWl

t
iil l

t l Ir--r


