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Yleista

Testauksen kohde

Ikkunan tuuletusuukkuun liitetyn ulkoilmaventtiilin Velco
VT-100 testaus tyyppihyvaksyntaa varten

Ikkunan tuuletusluukkuun liitetyn ulkoilmaventtiilin Velco VT-100
toimintaperiaatteena on esilammittéd, suodattaa ja d8nieristda ulkoilma
tuuletusluukun vélitilassa, ennenkuin ilma johdetaan huonetilaan.

Ikkunan tuuletusluukkuun liitetyn ulkoilmaventtiilin periaate perustuu
ulkoilman johtamiseen ikkunan tuuletusluukkuosan ulkoilmaséleikon ja
tuuletusluukun sisdlla olevan suodatin- ja &niloukun kautta ikkunan

tuuletusluukun etupaneelissa olevan ulkoilmaventtiilin kautta huonetilaan.

Ulkoilmaventtiili on varustettu termostaatilla, joka séétéd automaattisesti
venttiilin avausta ulkolampdtilan mukaan. Suodattimena kéytettiin 3M:n
valmistamaa Filtrete-elektreettisuodatinta (G-Lam), joka oli asennettu
tarrakiinnityksella koko tuuletusluukun ulkosaleitkon pinnassa ollutta
hyttysverkkoa vasten.

Tilagja toimitti MSE 1200 x 1200/175 mm ikkunan (Ruutukaari Oy), jokaoli
varustettu 240 x 1150 mm tuuletusluukulla. Tuuletusluukku sijaitsi huoneesta
péin katsottuna ikkunan oikeassa reunassa. |kkuna oli 3-lasinen ja sen sisédlasi
oli Argon-taytteinen selektiivilasi. Tuuletusluukun sisdpuolellaoli 8aniloukku
(180x600%x45 mm), jonka alareunan aukosta (25-30x150 mm) ilma johdettiin

ulkoilmaventtiilille. Ulkoilmaventtiili sijaitsi noin 1,85 m:n korkeudella
|attiasta.

Tilagjatoimitti yhteensd 4 kpl ulkoilmaventtiilgja. Ikkunaan asennettiin 1
ulkoilmaventtiili/koe. Kaikki koekappaleet yksilditiin numeroimalla ne.
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Testausmenetelma

Tilagjan esittama periaatekuva tuloilmaikkunaan liitetystd ulkoilmaventtiilista
komponentteineen on liitteissd 1 aja 1 b. Siitd ilmeneva myds asennus-,
k&ytto- ja huolto-ohjeet, seka venttiilinmittatiedot.

Mittaukset tehtiin tyyppihyvéksyntéd jatestausohjeen 6782/533/88 mukaisilla
menetelmillajakalibroiduilla laitteilla, joiden arvioitu mittausepdvarmuus ei
ylit& ohjeessa annettuja enimmaisarvoja/1/. Tama tutkimusselostus sisdltéa
kaikki tyyppihyvaksyntékokeissa tarvittavat mittaukset (tilavuusvirran
kenttamittausmenetelman maaritys, tilavuusvirta-paine-erokayrasto,
vedottomuuskokeet ja kondenssialttiuskokeet) lukuunottamatta
daneneristdvyys mittauksia. Tama tutkimusselostus el sisalla venttiilin ja sen
komponenttien toimivuuskokeita todel li sessa kayttoymparistossa.

Mittaustulokset patevéat vain mitatuille venttiileille ja komponenteille, seka
kaytetylle koejérjestelylle.

Mittaukset ja testaustulokset

Tilavuusvirran kenttdmittausmenetelma

Mittaukset tehtiin testausohjeen kohdan 3.4.2 mukaan.

Mittausten tarkoituksena oli kalibroida menetelmd, jolla venttiilin tilavuusvirta
voidaan mitata kenttéolosuhteissa. Tilagja ilmoitti kenttdmittauksessa
kaytettdvan mittaria termoanemometri Testo 405-V 1, johon oli yhdistetty
anemometritorvi Testovent 415. Mittari on tarkoitettu pd&asiassa
poistoilmamaarien mittaamiseen. Testo-mittarilla mitattuatilavuusvirtaa
verrattiin VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan mittalaippaputkella
mitattuun arvoon. Testo-termoanemometri mittaa ilman virtausnopeutta niin,
etta mittarin anturi laitetaan anemometritorven sisdan virtaussuuntaan nahden
oikein péin ja anemometritorvi asetetaan tiiviisti ulkoilmaventtiilin ympérille.
Lukema (m/s) luetaan anturin l&mpdtilan tasaantumisen jalkeen. Mittauksissa
havaittiin, ettalukemaei pysy stabiilina, vaan se muuttuu tietyn vaihteluvalin
alueella Lukemaksi otettiin vaihteluvalin keskiarvo. Saatu ilmavirran
nopeuslukemakerrottiin kertoimella 22 (mittarin maahantuojan ilmoitus) ja
saatu lukema jaettiin arvolla 3.6, jolloin tulokseksi saatiin arvo tilavuusvirtana
(dm®/s). Tilavuusvirtaa ja venttiilin avausta vaihdeltiin ulkoilmaventtiilin
tavallisella kayttoaueel la.

Mittauksissa mitattiin 3 eri venttiilid. Mittaukset tehtiin kolmella eri
ulkolampdtilalla+20, 0 ja-20 °C, joita vastaavat venttiilin avaukset olivat noin
15-17 mm, 4-6 mm ja 2-3 mm.

Vertailun tulokset on esitetty kalibrointikéyran muodossa liitteessé 2. Kéyran
kokonaisepévarmuus sisaltda kokeessa kéytetyn Furness-mikromanometrin
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epavarmuuden, tilavuusvirran laippaputkimittauksen epévarmuudet, seka
asetusten (venttiilin avaus) vaihteluista ja koekappaleiden keskinaisista eroista
johtuvan sisdiset epavarmuudet.

Venttiilin kayttopaikalla tehtéavan yksittaisen mittauksen keskihajonnasta
johtuvaksi epavarmuudeksi arvioidaan koesarjan perusteella 0.8 dm®/s. Arvio
pétee mittausalueella 3...12 dm®/s. Epavarmuus on ilmaistu 95 %
luottamustasolla. Kenttamittauksen epavarmuus saadaan yhdistamalla téhan
kenttamittauksessa kaytettavan termoanemometrin epavarmuus.

Tilavuusvirta-paine-erokéyrasto

V edottomuus

Mittaukset tehtiin testausohjeen kohdan 3.4.1 mukaan.

Venttiilien |8pi puhallettiin 5 eri suuruistatilavuusvirtaa paine-eroalueella
3...20 Pa. Mittauksissa mitattiin 3 eri venttiilia, joista saatiin mittauskayra
mittaustulosten keskiarvoista. Mittaukset tehtiin kolmella eri ulkolampdétilalla
+20, 0ja-20 °C, joita vastaavat venttiilin avaukset olivat noin 16-17 mm, 5-6
mm ja2-3 mm.

Mittausarvot on esitetty kdyrina liitteessa 3 ja ne on muunnettu tiheyteen 1.2
kg/n.

Mittaukset tehtiin testausohjeen kohdan 3.4.3 mukaan.

Mittausten alussatarkkailtiin venttiilin virtauskuvion muotoa merkkisavulla
tuloilman heittokuvion hahmottamiseksi, jolloin saatiin késitys venttiilin
tuloilmavirran aiheuttamista virtauksista koehuoneessa.

V edottomuusmittaukset mitattiin ulkolampdtiloilla 0 ja-20 °C. Koska venttiili
on avaukseltaan kiintedasentoinen kullakin ulkolampdtilalla,
vedottomuuskokeissa mitattiin suurin mahdollinen vedoton ilmavirta ja sitéa
vastaava paine-ero. Sisédlampdtilana pidettiin 21° C. Ulkolampdtilalla-20° C
ikkunan alla olevaan levyradiaattoriin asetettiin ulkoa otetun ilman [ammitysta
ulkolampdtilasta sisélampotilaan vastaava lammitysteho. Ulkolampdtilan
ollessa0° C lammityspatteria el |ammitetty. V etoisuutta mitattiin vain
oleskeluvydhykkeeltd. Oleskeluvydhykkeella tarkoitetaan sit huonetilan osaa,
jonka alapinta ragjoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja
sivupinnat 0,6 metrin etéaisyydella seinista. Ilman nopeudet ja lampdtilat eri
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mittaustilanteissa mitattiin suuntariippumattomilla antureilla 1 ja 3 minuutin
keskiarvomittauksina.

V etoisuusraja-arvona oleskel uvydhykkeel la pidettiin testausohjeen sivun 17
kuvan 3 vetokayraa3 /1/.

Tulokset vedottomuuskokeista on esitetty taulukossa 1 ja eréét vastaavat
virtauskuviot liitteissd 4 ja 5. Taulukossa 2 on ilmoitettu suurimmat vedottomat
ilmavirrat 1 dm/s tarkkuudella.

Taulukko 1. Vedottomuusmittaustul okset ulkolampétiloilla 0 ja -20 °C.

ts ty Dp Qv P tulo tikk. \Y t veto- venttiilin

() (°C) (Pa) @dm%s) | (W) € C) € C) (m/s) (°C) kayra avaus
(nro) (mm)

21.1 0.1 75 5.0 0 2.4 17.4 0.19 19.4 3 5-6 mm

21.3 -199 | 197 4.1 211 -17.3 14.6 0.19 19.8 3 2-3mm

ts sisdlampotila 1.1 m:n korkeudella keskella huonetta (tavoitearvo 21 °C)

ty ulkolampdtila (tavoitearvot 0ja-20° C)

Dp paine-ero (ulkoilma-sisailma)

g ilman tilavuusvirta (muunnettunatiheyteen 1.2 kg/m®)

P [ammityspatterin teho

twio  tuloilman [ampdtila ulkoilmaventtiilin tuloilma-aukossa

tik.  Sisdpuolen ikkunan pintaldmpdtila keskella ikkunaa huoneen puolella

v ilman suurin nopeus oleskelualueella

t ilman lampdtila v:n kohdalla (tavoitearvoon korjattuna)

vk  vetokdyrg, jotael yliteta

Taulukko 2. Suurimmat vedottomat ilmavirrat 1dm’/s tarkkuudella.

ty Dp Ov vk tu ulkolampdtila
(Y) (Pa) (dm?’/s) (nro) Dp paine-ero
gv ilman tilavuusvirta
vk vetokayrg, jotad yliteta
0 7.5 5.0 3
-20 19.7 4.0 3
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Kondenssialttius

Mittaukset tehtiin testausohjeen kohdan 3.4.5 mukaan

K oehuoneen kosteutta saéadettiin ilmankostuttimella. Suhteellinen kosteus vaihteli kokeen
aikana 25-33 %:n vdlilla Ulkolampdtila oli noin -20°C ja sisdlampdtila noin 21°C.
Ulkoilman tilavuusvirta ja paine-ero oli sama kuin vedottomuuskokeissa vastaavalla
ulkolampétilalla saatu suurin vedoton tilavuusvirta eli 4 dm*/sja 19.7 Pa.

Kokeen aikanatarkkailtiin, muodostuuko venttiiliin vetta tai jadta ja sulatettaessa sité,
valuuko vesi mahdollisesti ikkuna- ja seindrakenteisiin. Noin 11 tunnin kuluttua
kondenssikokeen aloituksesta, kun jatkuvuustila oli saavutettu havaittiin, etta venttiilin
kannen ja kauluksen tuloilmaraon puoleisilla sivuillaoli hiukan huurrettanoin 1 mm
leveydelta

Sulatettaessa vain muutamia vesipisaroita tippui lattialle.Veden valumista rakenteisiin el
havaittu. Suurin osa tiivistyneestd vedesta haihtui venttiilin pinnoilta huoneilmaan.

Espoossa 13.06.2001
Ryhmapaal likko Ismo Heimonen
Erikoistutkija Keijo Kovanen
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Liitteet 5 kpl
Jakelu Tilagja Alkuperainen
VTT/Arkisto Alkuperdinen
Lahdeluettelo /1 Ulkoilmaelimien virtaus- ja danitekniset tyyppihyvaksynta ja

testausohjeet 1988. Dnro 6782/533/88.
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