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Opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua ja selvittdd M/V Finnlady aluksen ilman-
vaihtojarjestelméan nykytila kuntokartoituksen avulla, seka tehda sen perusteella
tarvittavat séato-ja korjaustoimenpiteet. Tyon lopputuloksena on kustannusteho-
kas, hyvin merkitty, toimiva ilmanvaihto seka ohjeet ilmastoinnin saatamiseen.

Tyo6 tekeminen aloitettiin 2018 syksylla ja pari vuotta aikaisemmin oli ilmanvaihto-
kanavat nuohottu. Tyon jatko viivastyi vuodella muutamien henkildiden tyotehta-
vien muutoksista johtuen. 2019 syksylla ty6ta jatkettiin siihen mihin oli jaaty ja
samalla oli saatu myos tarkeaa lisatietoa ilmanvaihtojarjestelman toimivuudesta

ja kaytosta.

Kuntokartoitus suoritettiin vuosien 2018-2020 valisena aikana. Ulkohyttien ilman-
vaihtokoneikosta tehtiin myos toimiva malli, jossa pystyi tutkimaan laitteen toimin-
taa ja testaamaan osien kuntoa. Sain myos paljon lisétietoa jarjestelman toimi-

vuudesta laivan muulta tekniselta henkilokunnalta.

Opinnaytetyon tuloksena oli sdadetty ilmanvaihtojarjestelmaa haluttuun toiminta-
malliin. Seka tehtya siihen liittyva ohjeisto ja merkistd, jota voidaan hyodyntaa
jatkossa yhtion saman tyyppisilla aluksilla joissa my6és samoja ongelmia on ollut

ilmanvaihdon kanssa.
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The purpose of this thesis was to familate and find out conditions of fresh air ven-
tilation system on M/V Finnlady. To find out it’s current condition, adjust and make
some corrections if needed. The conclusion was going to be a working fresh air

system and also to make some instructions, how to adjust the system later.

Work began in the fall of 2018 and a couple of years earlier, the ventilation ducts
had been soothed. Due to changes in the work duties of a few people, the continu-
ation of work was delayed by one year, but in the autumn of 2019, work continued
on and at the mean time important additional information had been obtained on the

functionality and use of the ventilation system.

The condition survey was conducted between 2018 and 2020. The ventilation
machinery of the exterior cabins was also made into a functional model, in which
it was possible to study the operation of the device and test the condition of the
parts. | also received a lot of additional information about the functionality of the

system from the other technical staff on the ship.

As a result of the thesis, the ventilation system has been adjusted to the desired
operating model and the related instructions and character set have been made,
which can be utilized in the future on the company's same type of vessels, which

have also had the same problems with ventilation.
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1.0 JOHDANTO

Tana paivana ilmanvaihtojarjestelmille asetetaan suuria vaatimuksia. Vaatimukset lahtevat
viranomaismaarayksista, alusten henkilokunnan viintyvyydesta, matkustajien viihtyvyydesta,
jolla myos taloudellinen merkitys, sek& myds muuttuva ilmasto aiheuttaa lisansé ilmastoinnin

toimivuuteen ja monipuolisuuteen.

Tyohon lahdettiin tekemalla ilmastoinnin kuntokartoitus. Kuntokartoitus toi esille sek& puut-
teita jarjestelmassa, ettd vikaantuneita koneikoita ja sekalaisesti saadettyja koneikoita ja

venttiileja. My6s matkustajilta oli tullut viesteja, jotka viittasivat ko. tyyppisiin vikoihin.

Kuntotarkastuksen perusteella tehtiin suunnitelma miten hyttien ilmanvaihtoa sdadetaéan ja
korjataan. Suunnitelmaa parannettiin tdiden edistyessa, koska osa saatamiseen tarvittavista

tiedoista ei ollut heti kaytossa.

Ohjeista ja kayttotauluista on tehty mahdollisuuksien mukaan helpot kayttaa, jotta niita hyo-
dynnettaisiin myos jatkossa. Kaikki ohjeet ovat helposti saatavilla ilmanvaihtohuoneissa ja

pikaisia saatdja niiden perusteella voi tehda myés hieman kokematonkin henkild.

Kaikki materiaali mita tyon tuloksena tuli, on tallennettu alukselle ja se on tarvittaessa kaik-
kien kaytettavissa ja tatd materiaalia on mahdollista hyddyntaa yhtion muissa aluksissakin.



2.0 M/V FINNLADY

M/V Finnlady kuluu RO-PAX alusluokkaan, eli aluksella voi kuljettaa sekd matkustajia, etta
rahtia samanaikaisesti. Aluksen matkustajakapasiteetti on 554 henkiloa ja miehistéd 40. Alus
on valmistunut 2007 Italiasta, Finncantierin telakalta ja on Star-sarjan neljas alus viiden aluk-
sen sarjasta. M/V Finnlady on noin 218m pitka, 30m levea ja bruttovetoisuudeltaan 45 00Ot.
Aluksessa on 4 paadkonetta, tyyppida Wartsila 46 ja moottoritehoa noin 40000kw. LAmmitys
hoidetaan kahdella diesel-6ljy kayttoisia apukattiloita ja neljdd pakokaasukattiloita hyddyn-

téden. Kaytdéssa on myos Ecsprayn toimittama scrubber pakokaasujen puhdistusjarjestelma.

Aluksen keulaosa frame 167 asti, kerrokset 7-9 jall on suunniteltu paaosin matkustajatiloiksi
ja siella sijaitsevat seka hytit ettd ravintola ym. muut oleskelutilat. Aluksen ns. forward garage,
sijaitsee myos aluksen keulaosassa ja se palvelee paaosin matkustajien autojen sailytysta,
mutta tilat ovat myds rahdin kaytdssa tarvittaessa. Kannella seitseman on myés hyllyt mat-

kustaja-autoja varten. Laivan alemmat kannet 2,3,5 ovat rahtitiloja, seka kannen 7 takaosa,

joka on ulkokansi ja my6s paaasiallinen paikka IMO lasteille.

Kuva 1. M/V FINNLADY (Krister Lundqvist)



3.0 ILMANVAIHTO

[lImastoinnin tehtdva on tuottaa alukselle lampdtiloiltaan sopivaa ja raikasta, hajutonta ilmaa
ulkoilmasto-olosuhteista riippumatta. Hyvalla ilmastoinnilla taataan viihtyisat ja sopivat olo-
suhteet, sekd miehistolle, ettéd matkustajille heidan hyttitiloissaan, tyéskentelytiloissa ja mat-
kustajatiloissa. Tarkeimpia tekijoita sisdilman laatuun on tuloilman puhtaus, sen kasittely
seka ilmanvaihtokanavien puhtaus. IiImanvaihtoon on my6s nykyaan usein liitetty ilmastointi-
laitteet, joilla voidaan viilentaé ja kuivattaa ilmaa ja néain ollen parantaa ilmanvaihdon laatua
lampimissd ja kosteissa olosuhteissa. Ilmanvaihdon perusteet. Viitattu 17.2.2019.

https://www.sisailmayhdistys.fi/Perustietoa-sisailmasta/llmanvaihdon-perusteet.

3.1 ILMANVAIHTO ALUKSELLA

Aluksen ilmanvaihtojarjestelma on Koja Marine Oy:n toimittama. Sen kattaman alue tdman
tyon tutkimuksen kannalta on matkustajien hyttitilat, miehiston hyttitilat, oleskelutilat, por-
taikot. llmanvaihtoalueet ovat jaettu laivassa palovydhykkeiden mukaan, jolloin ilmastoinnin
l&pivienteja ei ole aluksen Firezonejen lapi. Tassa tytssa keskitytddn padosin FZ1:ssé ole-
van, matkustajahyttien kayttoon tarkoitetulla ilmanvaihtojarjestelmalla, jonka ilmanvaihtoko-
neikot sijaitsevat kannella 8. Aluksen FZ1:n ilmanvaihtokonehuoneet ovat kerroksissa 8,
josta hoidetaan hyttien ilmastoinnit ja 12, 13 joista hoidetaan messin, keittion ja komentosillan

IlImanvaihto ja ndiden portaikot ym.

Miehistoa palvelevat ilmanvaihtolaitteet ovat sijoitettu FZ2:n ja ovat kerroksessa 10. Koneikot
ovat paaosin samanlaisia kaikissa ilmastointikonehuoneissa, vain koneikoiden koot ovat eri-
laisia, ilmastoinnin tarpeesta riippuen. Aluksella on myds muita kohteita joita pitda jadhdyttaa
ja tuulettaa. Naitd ovat mm. muuntajahuoneet, sahkotaulut seka kaikki varasto ja tyotilat ym.

Jotka sijaitsevat muualla laivassa kuin matkustajatiloissa.

Aluksen ilmanvaihto on tehty ruotsalaisen viranomaisméaarityksen mukaan, koska alus on
alun perin tehty ruotsalaisiin standardeihin perustuen. Nama poikkeavat jonkin verran suo-

malaisista standardeista mm. ilmamaarien ja kanavien maarityksissa.


https://www.sisailmayhdistys.fi/Perustietoa-sisailmasta/Ilmanvaihdon-perusteet

3.1 KORVAUSILMAN JAAHDYTYS

Matkustajatiloissa on mahdollista jaahdyttaa tuleva ilma hytteihin ja muihin matkustajatiloihin.
Jaahdytys on toteutettu Carrierin toimittamilla jaahdyttimillg, joita on 2 kappaletta. Ja&ahdytti-
met sijaitsevat laivan AC-kompressorihuoneessa, joka on laivan keulaosassa, kannella 2. AC
Kompressorien jaahdytyksessa hyddynnetadn merivetta ja on myos tehty selvitys, mahdolli-
sesta meriveden kaytosta jadhdytyksessa veden ollessa viileda ja on olemassa jadhdytyksen

tarve matkustajatiloihin sisaan tulevaan ilmaan.

Matkustajatiloihin tuleva raikasilma johdetaan kennoston lapi. Kennosto on jadhdytetty tar-
peen mukaan 12—-18 c-asteiseksija se viilentaa ilman matkustajatiloihin sopivaksi. Kennoston
lAampdotila sdadetaan AC-kompressoreilta tulevalla veden lampdtilalla. Paéaosin jaahdytysta
tarvitaan toukokuun ja syyskuun valisena aikana. Osin myds keittion kylmalaitteiden jaahdy-

tyksessa hyodynnetddn AC-kompressorien tuottamaa viileda ilmaan kuumien kelien aikana.

3.2 KORVAUSILMAN LAMMITYS

Matkustajatilojen lammitys hoidetaan paaosin hoyrylla. Hoyrylla lammitetaan l[Ammitysele-
mentissa kulkeva glykolivesi vallitsevan tarpeen perusteella. Keskimaarin lammitettavan ve-
den lampadtila on noin 30—70 c-astetta ulkolampdotilasta riippuen. Hoyrykattiloilta Iahteva hdyry
on noin 180 astetta ja vallitseva paine noin 5.4 — 7.6 baria. Sen lampdtila ja paine laskee
jonkin verran, ennen kuin hoyry saavuttaa lammaonsiirtoelementit. Tama johtuu siita, etta mat-
kustajatilojen lammonsiirtoelementit ovat aluksen keulaosassa ja hoyrykattilat, sijaitsevat lai-
van peraosassa. Hoyry kulkee paahdyrylinjaa myoéten keulaan, josta sita jaetaan lisaksi myos
lAmminvesijarjestelman lammitykseen, seka aluksen etuosan muihin tarvittaviin lammitys-

kohteisiin.

Matkustajatilojen l[ammitykseen on kaytdssa 3kpl lammonvaihdinta, joista yksi on ns. pre-
heating lammadnvaihdin, jota kaytetdan vain kovimpien pakkasten aikana ja se on kooltaan

hieman pienempi kuin paalammaonvaihtimet. Toinen isommista elementeista on varalla ja se



voidaan ottaa kaytt6on toisen rikkoutuessa. LAmmin vesi kiertdd ilmanvaihtokoneikoiden lam-
pokennostojen lapi ja lapivirtaava ilma lampida kulkiessaan kennoston lapi saadetyn lam-

poiseksi. Lammitysta sdadetaan Kojan tietokoneohjelmistolla valvontahuoneesta kasin.

3.3 ILMASTOINTIHUONE

llImanvaihtohuoneissa on yhtenainen ilmanvaihtokone seka korvausilmalle etta poistoilmalle.
Nama ovat samassa yksikdssa ja ne saadetaan yksikkokohtaisesti. Korvausilman maara ei
vaikuta poistoilman maaraan koneikossa. lImanvaihtokoneikot ovat KOJA-MARINE system-
sin toimittamia. llmastoinnin tuloilmankanavat ovat p&d&osin normaalia ilmanvaihtoputkea
matkustajatiloissa. IImanvaihtokoneikoilta lahtee omat putket jokaiselle ilmanvaihtolohkolle,
lohkoissa on 3-6 hyttid. (Tuloilman lohkokartta kerros 8. Liite. 1) Lohkojen ilmanvaihtokana-
vissa on saatopellit ilmanvaihtohuoneissa, joista voidaan ohjata lohkolle menevéaa ilmamaa-

réaa. Koneikon tuottama ilmamaara on helposti luettavissa KOJAN hallintapaneelista.

Poistoilmayksikk® on rakennettu samaan yksikkdon, kuin korvausilmaa tuottava ilmanvaihto-
kone. Tama johtuu siita etta poistoilmasta voidaan talla keinoin kerata nykyvaatimusten mu-
kaan lampo6a talteen. Tahan tarkoitukseen on rakennettu koneikkoon ekopyodra, joka pyo-
riessa keraa lampoa poistoilmasta ja luovuttaa sen korvausilmapuolelle. Poistoilmayksikon
rakenne on samankaltainen tuloilmayksikdn kanssa kanavoinnin osalta. Poistoilman poisto
on jaettu samoin omiin lohkoihin, mutta lohkot eivat ole suoraan yhtenevaisia tuloilmalohko-
jen kanssa. Vaan poistoilmalohkot ovat suurempia sisaltden 10-18 hyttid. Ja koska lohkot
eivat ole yhtenaisia se vaikeuttaa seka tulo, ettd poistoilmamaariensaatelya kerroksissa.

(Poistoilman lohkokartta kerros 8. Liite. 2)

3.4 ILMANVAIHTOKANAVAT

[Imastointikanavien asennus ja suunnittelu on tehtdva huolella. Tilat ovat ahtaita ja asennuk-
set pitdisi sovittaa siten ettd kanavista saadaan mahdollisimman suoria, erityisesti hyttien
laheisyydessa. Jolloin saadaan meluhaittoja vahennettya ja hyttien ilmamaarat paremmin yh-

denmukaisiksi. Tyon valmistumisen jalkeen kanavien kunto pitdé vield tarkistaa. Tassa ta-



pauksessa osa kanavien liitoksista vuoti pahasti ja ndmé ongelmat olisi voitu hoitaa jo aluk-
sen rakennusvaiheessa. Solas maarittelee aluksissa kaytettavien kanavien runkomateriaalin

paksuuden, joka on 3-5mm paikasta riippuen.

4.0 ILMANVAIHTOKONEET

4.1 KORVAUSILMANVAIHTOKONEIKOIDEN RAKENNE

Tuloilmakone ottaa ulkoa raakaa ulkoilmaa, jota esilammitetaan tarpeen mukaan, ennen sen
paastamista ilmanvaihtokoneistoon. Tuloilmapuolella on palopellit, jotka toimivat automaatti-
sesti ja sulkeutuvat tarvittaessa. Ulkoilman tulessa koneikkoon, ensin ovat suodattimet, jotka
puhdistavat ulkoilmasta siitepoly ym. muut epdpuhtaudet kiintedt aineet ja pienemmat partik-
kelit. Suodattimet ovat pussimallisia. TAman jalkeen ilma ohjataan Eko-pydran lapi, jossa sita
voidaan esilammittaa poistoilmasta keratylla lammalla. Esilammitetty ilma kulkeutuu seuraa-
vaksi lampoelementtien lapi, joissa kulkee hdyrylla lammitetty glykolivesi. Tama lammittaa
ilman haluttuun lampdtilaan. Koneikon loppupaassa on lohkoille menevat ilmanvaihtokana-

vat, joihin ilma johdetaan koneikolta. llmanvaihtokanavia on koneikosta riippuen 8-14 kpl.
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Kuva 2. Kahdeksannen kerroksen ilmanvaihtohuoneen jarjestys (HVAC ilmanvaihtokaaviot)

4.2 POISTOILMAKONEIKOIDEN RAKENNE

Poistoilmankone poistaa hyteistd huonolaatuista ilmaa. Hyttien poistoilmaputket ovat sijoi-
tettu pesutiloihin. Jokaisessa hytissa on pesutilat. Poistoilman kanavarakenne on myos loh-
komaisesti toteutettu, eli jokaiselle hyttilohkolle on oma poistokanava. Jota mydéten ilma pois-
tetaan lohkosta ulos poistoilmakoneen kautta. Poistoilmasta otetaan talteen lampo6a edella

mainitun eko-pyoran avulla. Taman jalkeen ilma ohjataan ulos aluksesta.



5.0 HYTTIEN KORVAUSILMANVAIHTOKONEIKOT

Aluksessa on 8-eriluokan hyttid ja niissé on erilaisia koneikoita kaytossa. Hytit voidaan jakaa
kolmeen luokkaa ilmanvaihtokoneikoiden osalta. Kaikki hyttiluokat ovat ilmastoinniltaan hyvin
samankaltaisia ja kohtuullisen helposti saadettavissa lohkoittain. Tarkeinta sdatamisessa on
muistaa saataa koko hyttilohko kerrallaan. Yhtéa hyttia saatamalla, sotketaan lohkon muiden

hyttien s&adot.

5.1 ULKOHYTIT

Ulkohyteissa on hieman kehittyneempi ilmanvaihtojarjestelma hyttien sijainnista johtuen.
Naissa hyteissa saadetadn seka ilman lampdtilaa, etta tulevaa ilmamaara. Hyttien kattoko-
neikossa on lammitysvastus, sekd automaattinen imuventtiili, joka sdataa hyttiin tulevaa il-
mamaaraa lammityksen tai viilennystarpeen mukaan. Jos hyttiin tarvitaan viela lisda [ampo6a,
niin kattoyksikdssa on vastus, jolla voidaan lammittéaa tuloilma noin 32 c-asteiseksi. Hytin
pesutiloissa on yksi ilmanvaihtokanava poistoilmalle. Kattokoneikossa on ilmamaaran saata-
miseen pelti, mutta se on tarkoitettu vain perussaatéd varten ja ei ole matkustajien kaytt6a
varten. llmamaarén syottopelilla saadetdén hyttiin tuleva ilmamaara ja sen maarén voi tarkis-
taa piirustuksissa olevasta hyttikohtaisesta. Ulkohytin ilmanvaihtoyksikén &alytoiminnoista
vastaa Honeywell Excel 5000/ XI582AH. Nama saatdyksikot ovat nyt jo padosin korvattu
siemensin vastaavilla laitteilla. Joita on kaytdssa kahta eri mallia, Siemens RXC21.1 ja uu-
dempiversio Siemen RXC21.5. Ohjelmointitytkaluna on Siemens RXT10.3. Oikeilla arvoilla
tehty ohjelmisto asennetaan aina, kun uuden mallinen aly-yksikkd asennetaan tai rikkoutunut

vaihdetaan uuteen.

5.2 SISAHYTIT

Naissd voidaan méaarittda vain tulevan ilman lampdétila, ilmamé&ara on aina sama. LAmpatila

maaraytyy hyttiin tulevasta ilman lampétilasta, joka riippuu ilmanvaihtokoneikkoon asetetusta



lampdotilasta. Saataminen on aika rajallista. Koneikossa ei mydskaan ole lampdvastusta ilman
lammittamiseksi. Hytin pesutiloissa on yksi ilimanvaihtokanava poistoilmalle. Kattokoneikossa
on ilmamaaran saatadmiseen pelti, mutta se on tarkoitettu vain perussaatta varten ja ei ole
matkustajien kayttod varten. limamaaran syottopellilla saadetddn hyttiin tuleva ilmaméaara ja

sen maaran voi tarkistaa piirustuksissa olevasta hyttikohtaisesta arvosta.

5.3 SVIITTIT

Sviitti hyteissd on myoéskin hieman kehittyneempi ilmanvaihtojarjestelma hyttien sijainnista
johtuen. Naissa hyteissa saadetaan seka ilman lampdtilaa, etta tulevaa ilmaméara. Hyttien
kattokoneikoissa on lammitysvastukset, sekd automaattinen imuventtiili, joka saataa hyttiin
tulevaa ilmamaéaaraa lammityksen tai viilennystarpeen mukaan. Jos hyttiin tarvitaan viela liséa
lAmp64&, niin kattoyksikdissa on vastus, jolla voidaan lammittaa tuloilma noin 32 c-asteiseksi.
Hytin pesutiloissa on yksi ilmanvaihtokanava poistoilmalle sek& toinen kanava on eteisessa.
Kanavat ovat erikokoisia, pesutilojen ollessa isompi. Kattokoneikoissa on molemmissa ilma-
maaran saatamiseen pelti, mutta se on tarkoitettu vain perussaatda varten ja ei ole matkus-
tajien kayttba varten. llmamaaran syottopelilla sdddetdan hyttiin tuleva ilmamaara ja sen
maaran voi tarkistaa piirustuksissa olevasta hyttikohtaisesta piirustuksesta tai taulukosta.
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Kuva 3. Hyttien ilmamaarat merkattu kuvan mukaisesti aluksen piirustuksiin hyttikohtaisesti.
(HVAC ilmanvaihtokaaviot)



5.4 HYTTIEN ILMANVAIHDON SAATIMET

Jokaisessa hytissa on ilmastoinnin saatoon tarkoitettu hallintayksikkd. Yksikko sisaltaa lam-
pOanturin, jolla se tarkkailee hytin lampdétilaa. Hytin lammon s&atbon tarvittavan lammityk-
sensaatopyoran. Hallintayksikdssa on myos input-liitdnta, jolla voi selvittda vikoja hallintayk-

sikdssd ja sen toimintaa.

5.5 HYTTIEN ILMANVAIHDON VIKATILANTEET

Hyttien kattokoneikoissa on Siemensin valmistama ohjausyksikko. Ohjausyksikon merkkiva-
lot kertovat ohjausyksikon ja koneikon kunnon. Merkkivalojen merkitykset 16ytyvat Siemens-
ohjausyksikbn manuaalista. Yleisimmat vikatilanteet ovat lampdvastuksen rikkoutuminen.
Vaihtotyd on suhteellisen haastavaa, koska koko koneikko joudutaan ottamaan alas ja pur-
kamaan my0s osa kattopaneeleista. Mygds alipaineventiilin letkut voivat menna rikki tai irrota
liitoksista ja sekoittaa ilmastoinnin hytissa. Nama vikatilanteet on parhaiten selvitettavissa
iimamaaramittarilla, jossa on mukana myos lampdtila anturi. On my6és mahdollista etta mat-

kustajat yrittavat tehda omia virityksia koneikolle.

5.6 HYTTIEN ILMAMAARAT

Riippuen hyttien koon, luokkien ja sijoituksen perusteella, niissé on erilaiset tuloilman maarat,
seka poisto ilmamaarat. llmamaarat on merkattu liitteiden 1-3 hyttiluokkien kohdille, mutta
ohessa muutama esimerkki ilmamaéaarien erilaisuudesta. Koska monissa hyttilohkoissa voi
olla monia erilaisia hytteja, niin hyttikohtainen sd&atdminen on hyvin tarkead, jotta saadaan
hyttikohtainen ilmanvaihto toimimaan keskitetylla ohjauksella (kts. Luku 6.)



Hyttien ilmamaarat
Korvausilma m3/h Poistoilman m3ird m3/h
Hytti Kesd Talvi Min. Yht. Oloh. Pesuh.
Suite 640 448 150 -550 -400  -130
Ad - Adulkohytti 230 161 100 -50 - -30
B4 - B4 sisdhytti 100 100 90 -50 - -50

Kuva 4. limamé&arat mitattuna hyteista (Krister Lundqvist)

Hyttien varikoodit ovat samoja eri kuvissa, joten niiden seuraamalla voi tutkia hyttien sijaintia

ja vertailla hyttien tietoja keskenaan.

5.7 HYTIT LUOKITTAIN

Ensimmaisessa kuvassa 8-kerroksen hyttijarjestys FZ1:ssda, eli mita hytteja ko. kerros sisal-
taa ja miten hytit on jaoteltu. Seuraavissa kuvissa esitetty miten hyttien ilmanvaihto on jarjes-
tetty. Kerroksessa 8 sijaitsee myds naiden tilojen ilmanvaihtohuone. Store-merkinnalla va-
rustetut tilat ovat varastotiloja, niin niiden ilmastointeihin ei oteta kantaa tassa esityksessa.
Punaiset hytit ovat kaikki sisahytteja ja muut ovat ulkohyttejd. Keulassa olevat hytit ovat sviitti
tai junior sviitti hytteja. Kuten voi huomata, hyttityypit ja lohkot ovat myds eri tavalla jaettu,

kuten tulo- ja poistoilmanlohkotkin.



Hyttijarjestys

8005 8001 8024 8027
2008 8030
8009 B8006 8004 E003 B002 8025 80260 8028 8031
8014 8012 8011 8010 B&032 2034 8036 8038 040
8015 8041
8021 8013 Store Store 8033 B035> 8037 8039 8042
8022 8019 8017 Store Store llmastointihuone 8043
8023 llmastointihuone 8044

8020 8018 8016 llmastointihuone

Kuva 5. Hyttijarjestys (Krister Lundqvist)

5.8 HYTTIJARJESTYS KORVAUSILMANVAIHTOLOHKOJEN MUKAAN

Alla olevasta kuvastaa selvidd FZ1:n 8-kerroksen hyttien lohkokaavion tuloilman osalta. Sa-
malla varilla varitetyt kuuluvat samaan lohkoon. Lohkojen numerointi selviaa liitteesta 1 sa-
moin kun lohkoille tarkoitetut tuloilmamaarat ja hyttikohtaiset iimamaarat. Samoin liitteesta 1
l6ytyy koneikolta tulevaan ilmakanavaan liittyva tunnus, esim. AC1.01/19e, joka on lohko 1:n
(Hytit 8040 - 8044) tuloilmakanava ja sen laskennallisesti kuljettama ilmamaéara (1240m3/h).



Inlet

Ilmastointihuone
llmastointihuone
lHlmastointihuone

Kuva 6. Hyttijarjestys, korvausilma (Krister Lundqvist)

5.9 HYTTIJARJESTYS POISTOILMANLOHKOJEN MUKAAN

Alla olevasta kuvasta 3, selviaa FZ1:n 8-kerroksen hyttien lohkokaavion poistoilman osalta.

Samalla varilla varitetyt kuuluvat samaan lohkoon. Lohkojen numerointi selviaa liitteesta 1

samoin kun lohkoille tarkoitettu poistoilmamaarat ja hyttien poistoilmamaarat. Samoin sielta

l6ytyy koneikolta tulevaan poistoilmakanavaan liittyva tunnus, joka on esim. EC08.1.01/112

joka on lohko 1:n (Hytit 8040 - 8044), poistotuloilmakanava ja sen laskennallisesti kuljettama

iImamaara (-500ma3/h). Kayt. tarkoittaa piirroksessa kaytavaa, jota myoten hytteihin kuljetaan.
Stair, on taas portaikko kerrosten valilla. Sekéa ilmanvaihtohuone, josta jaetaan ilma kerroksiin

7,8 ja 9 matkustajatilojen osalta. on myds merkattu naihin kuviin.



Exhaust

8005 8001 8024 8027

8006 8004 5003 3002 3025 8026 8028

lHimastointihuone

limastointihuone Kay.

lHmastointihuone

Kuva 7. Hyttijarjestys, poistoilma (Krister Lundqvist)

Kuten kuvista voi todeta, lohkot eivéat ole hyttien osalta samankaltaisia. Taméa aiheuttaa hie-
man haasteita erityisesti poistoilman osalta saada maarat tasmaamaan piirustuksissa esitet-

tyihin lukuihin.

6.0 ILMANVAIHTOLAITTEIDEN HALLINTAPANEELI

Konevalvomossa on oma tietokone ilmavaihtojarjestelman ohjailuun. Tdma tarjoaa mahdol-
lisuuden osastokohtaiseen ilmastoinnin saatamiseen. Toiminta vaatii kuitenkin sen, etté alue-
ja hyttikohtaiset sdadoét on saadetty kuntoon paikallisesti. Hytteja ei siis voi saataa hyttikoh-

taisesti talla ohjelmalla. Ainoastaan hyttilohko kerrallaan voidaan saataa.

Alla olevasta kuvasta voi todeta seuraavaa. Hallintapaneelista voi tarkistaa koneikon tuotta-
man ilmanpaineen seka kesa (Summer setpoint), etta talviasennossa (Winter setpoint). Tu-
loilman lampdtila (4,4 C) energiapydra 100 %, jolla lammitetdén tuloilmaan poistoilmalla. Esi-
lAammitin, joka on 44 % auki sek& hytteihin meneva ilman lampdtila, joka on tdssé kuvassa
tavoitteena 25-astetta ja toteutunut lampétila on 24,7-astetta.



Kuva 8. Kojan nayttopaneeli (Finnlines, Koja-marine manual)

7.0 ONGELMAT ILMANVAIHDOSSA

llImanvaihtoon liittyvid ongelmia havainnoivat tutkimuksen aikana mm. konepaallikkd, sahko-
mies, matkustajat, purseri seka muut henkiléstoon kuuluvat henkil6t joiden tydtehtavat liitty-
vat matkustajatilojen huoltoon ja hoitoon. keskustelut sahkomiehen ja konepaallikon kanssa

toivat myds lisétietoja aiemmin olleista ongelmista jarjestelmissa.

Ongelmat ilmanvaihtojarjestelmassa lyhyesti, joita kadydaan lapi tarkemmin mydhemmin.

Nama asettavat rajoja ilmastoinnin saatdéon viranomaisrajojen lisaksi.

Tuloilma

- Osa matkustajista pitaa ilmamaaria lilan suurina.
- Osalla kylmé, voidaan séatéaa vain kokonaista kerrosta kerrallaan.



- Osalla kuuma, voidaan saataa vain kokonaista kerrosta kerrallaan.
- Kun séaadetaan yhta hyttia, niin sdatyy koko lohko.
- Matkustajien mahdollisuus muuttaa ilmakanavan saatoja.
- llmanvaihto pitaa liian kovaa aanta.
Poistoilma

- Matkustajien mahdollisuus muuttaa poistoilmakanavan saatoja.
- llmamé&éaran saato on haasteellista lohkojen hajanaisuuden takia

Jaahdytys
- Ac-compressorien tekniset hairiot, huolto joka vuosi.
- Merivesivirtaaman heikentyminen, kaivojen puhdistus.
- Suodattimet, puhdistus.

Lammitys

- Hoéyrytuoton ongelmat.
- Lammityselementtien rikkoutuminen.
- Kanavistojen tukokset.

(LAhde, Haastattelut Fredrik Lindfors 15.7.2018 ja Juhani Hedman 26.2.2019)

7.1 ONGELMAT ILMANVAIHDON SAADOISSA

Ty6 tuli ajankohtaiseksi, kun ilmastoinnissa alkoi esiintya ongelmia kesan kuumina aikoina ja
talven viileind hetkind. Osa matkustajista kokee ettd on kylmé, osa kokee ettd on kuuma,
osalla taas ilmamaaré on liian suuri tai pieni. Seka ilmastoinnin &&net aiheuttavat ongelmia
osalle. Naitd ongelmia on tassa tydssa lahdetty ratkomaan. Osa néistd on aiheutettu itse,
iimanvaihtoa saatamalla vaarasta paikkaa tai vaaralla tavalla. Paaosin saadét on tehty siten,
etta ei ole huomioitu muiden tekemid s&étoja ja on keskitytty vain yhden hytin ilmastoinnin
saatamiseen. Kun olisi pitdnyt tehda saadot koko hyttilohkon mukaan. Sekd ennen saata-
mista tulee selvittdd, onko ilmanvaihto rikki ko. hytin kohdalta, vai vain hyttikohtainen saato

on muuttunut tai sdadetty aiemmin epamaaraisesti tai vaarin.

Joskus my@s hytteja on saadetty yhden matkustajan tarpeiden mukaan ja nain ollen lohkon
saadot ovat menneet sekaisin. On myds tullut esille, ettd osasta hyteista on ilmanvaihto ko-

jeita peitetty eri tavoin ja nain ollen sekoitettu koko lohkon ilmanvaihto. Talldin ko. asukas on



saanut itselleen sopiva ilmanvaihdon, mutta hanen hyttiinsa kohdistunut ilmamé&éara on siirty-
nyt lohkon muihin hytteihin ja aiheuttaa naissa lisdantynytta danta ja kasvanutta ilmamaaraa.

Joka taas muuttaa hytin lamp6tilaa hyvin nopeasti ei haluttuun suuntaan.

8.0 MITTAUS

8.1 ESITYOT ILMANVAIHTOKONEHUONEESSA

Mittauksen ensimmainen vaihe oli tehda kartoitus hyteista, hyttiluokista, hyttien sijoittelusta
eri lohkoihin. Lohkokartat oli mahdollista tehd& pohjapiirustusten perusteella ja siirtda sielta
tieto excel-lomakkeisiin. Jotka ovat nahtavissa kokonaisuudessa liitteind. Naista kuvista saa

myo6s paremmin kokonaiskuvan ilmastoinnin jarjestelyista.

@ |[@
P-
/@:&.4?.&.5 288

' -

B-kerroksen, lohke 4:n
hyttikaavio

KUVA 9: Hyttilohkosta kannelta 8. (HVAC ilmanvaihtokaaviot)

Kun n&dma tehtavat ja lomakkeet olivat valmiita, ilmanvaihtokanaviin merkattiin mitka kanavat

toimittavat tuloilmaa. Mitka linjat tuovat korvausilman aluksen SB ja PB puolen hytteihin, seka



keskilaivaan. SB-puoli merkattiin vihredlla, PB-puoli punaisella teipilla ja keskilaivan hytit har-
maalla. Sama asia tehtiin myds poistoilmapuolelle. Koneikot sijaitsivat samassa 8-kerrok-
sessa vierekkain. Varimerkinnan jalkeen, merkattiin jokainen lahteva linja tarkemmin. Liit-
teessa 2 on merkattu hyttien lohkokaavio ja sielta I0ytyy myds lohkonumerot, jotka on mer-
kattu ko. ilmanvaihtokanaviin, jotta oikea kanavan I6ytyminen on helppoa myds uusille tyon-
tekijoille. Jokaisessa néissa tuloilmakanavassa on oma venttiili, jolla voi ko. kanavan ilma-

maaraa muuttaa. Venttiilin sdataminen muuttaa koko lohkon

Kuva 10. Lohko merkint& (Timo Lamminen)

IImamaéaraa. limansaatoventtiilissa ei ole lukemia tai asteikkoa ilmamaaran méaarittamiseksi,

vaan se joudutaan mittaamaan hyteista uudelleen ko. lohkolta, jos venttiilia saadetaan.



Kuva 11. limanvaihtokanavien merkint& (Timo Lamminen)

llImanvaihtolinjojen kokonaisilmamaarat selviavat HVAC-piirustuksista, seka myos laske-
malla hyttien tarvitsema ilmamaara hyttikohtaisesti excel-taulukoista. Kuvasta 7 sivulla XX,
nakyy 8-kerroksen, lohko 4:n kaaviokuva. Lohkoon kuuluu 2 A4-hyttia sek& Suite. Hytin ilma-
maarat on merkattu soikean muotoiseen merkkiin, jossa ylapuolella poistoilmanmaara ja ala-
puolella tuloilman maara. hytissa on viela eritelty suihkutilojen poistoilmamaara. Hyteissa tu-
lee olla aina pieni ylipaine mm. paloturvallisuuden johdosta, koska talléin savun tuleminen

hytteihin vaikeutuu hytissa olevan ylipaineen johdosta.

78 - poistoilma, talvi
150 - Poistoilma, kesa

ﬁ m 648 - Korvausilma, kesi
448 - Korvausilma, talvi
@ Lukemat ovat m3/h

Kuva 12 Hytin ilmamaarien selitys, (HVAC ilmanvaihtokaaviot)



Paaosin mittauksen taulukointi on suoritettu kayttden Excel-ohjelmistoa, excelin olevien las-
kentaominaisuuksien vuoksi. Koska ilmamaarien nopea laskenta nopeuttaa ja helpottaa hah-
mottamaan lohkon kokonaisilmamaarien mittaamista ja sdatamistd huomattavasti. Alla ote
laitetoimittajan tarjoamasta mittauspoytakirja, jota kaytettiin kun ei ollut mahdollista kayttaa

excel-ohjelmistoa mittauksien kirjaamiseen.

Unit AC 8.1.01 - CABINS AREA - SUPPLY
AIR FLOW FIELD CHECK
Design Actual
Duct Service Room | Dk. | Term. | Airflow | Total | Pre | Dim. | Met | Speed | Speed | AirFlow | Total
Ref. start Surf. | (Des.) | (Act)
Air
flow
[mih] | [mh] [mm] | fmz] | [mis] | [mis] [mé/h] | [mh]
Pax Cabin Ps a008 [ 8 [ 1 230 | 230
Pax Cabin Ps 004 8 1 230 230
Pax Cabin Ps 3014 3 1 230 230
Pax Cabin Ps 20158 2 1 230 230
Pax Cabin Ps 8021 2 1 230 230
Pax Cabin Ps 8022 ) 1 230 230
Pax Cabin Ps 8023 ) 1 320 320
Pax Suite 5b 302% 8 1 270 270
Pax Suite 5b 83029 g 1 arg arg
Pax Suite Sb Toilet 2025 2 1 100 100
Pax Cabin Sb 8030 2 1 230 230
Pax Cabin 5b 2031 ) 1 230 230

Kuva 13. mittauspdytékirjasta, (HVAC ilmanvaihtokaaviot)

8.2 NYKYTILANTEEN MITTAUS TULOILMANPUOLELLA

Nykytilan mittaukset pitivat sisalladn koneikon kunnon tutkimisen ennen mittauksen aloitta-
mista. Tarkempi mittauksen kuvaus on liitteessa 7. Koneikoissa voi olla vikana sahkolammit-
timen toimimattomuus tai se toimii osittain, ohjausyksikon rikkoutuminen. Ulkohyteissa taas
lisana vield on ilmapaineventtiilin toimimattomuus. Myos koneikkoihin tulevan ilmastointika-
navan tiiviys tarkastettiin ja mahdolliset vuotokohdat korjattiin useissa yksikdissa ennen mit-
tausta. Tuloilman mahdollinen esisdataminen on myods mahdollista tehda kattokoneikolla

tassa vaiheessa..



Edella mainittuja korjaus- tai sdatétoimenpiteita piti tehda noin 90 % hyteista. Suurin yksittai-
nen vika oli ilmanvaihtokanavien teippaus. limastointikanavien teippauksia piti tehda noin 40
% kattoyksikoista. Kattokoneikon ilmansaatoa piti tehda 80 % hyteista. Lampoyksikko oli rikki
noin 5 % hyteista tai sen toiminta oli puutteellista kanavan kunnon, muodon ym. seurauksena.

Osassa hytteja on ilmanvaihtokanavissa jyrkkid mutkia kohdissa, jossa ne eivat olisi suotavia.

8.3 NYKYTILANTEEN MITTAUSTULOKSIA

Nykytilanteen mittaus paljasti monenlaisia puutteita ja ongelmia ilmastoinnissa. Ensimmai-
sena tuli eteen, ettd ilmanvaihtokanavia ei ollut tehty telakalla huolella, vaan kanavissa ol
isoja aukkoja. limanvaihtokanavia ei ollut niiden asentamisen jalkeen viimeistelty, jonka joh-
dosta sielld oli isoja reikia joista ilma paasi poistumaan ja aiheuttamaan &&nté valikatossa.
Nama ongelmat aiheuttavat myos lisdilmantarvetta koneikolta ja hytin ilmamaaran pienene-
mista. Jolloin koneikko joutuu toimimaan kovemmalla teholla, tuottaen melua ja energianku-

lutus lisdéntyy huomattavasti.

Toisena ongelmana olivat matkustajien tekeméat omatekoiset viritykset ilmanvaihtolaitteiden
suuttimiin. Niita oli peitetty teipilla, muovipusseilla, ilmaa oli ohjattu eri suuntiin erilaisin pahvi
viritelmin. Yhdessa hytissa, olivat matkustajat aukaisseet ilmanvaihtokoneikon ja sen sisalta
iimanvaihtokanavasta loytyi yhtion logoin varustettu pyyhe joka tukki tuloilman paasyn hyttiin.
Tama toimenpide aiheutti noin 300m3/h ilmamaaran siirtymisen kahteen muuhun hyttiin ja

tehden niissa asuttamisesta hyvin epamukavaa.



Kuva 14. Suitenhytin ilmanvaihtokoneen kattoyksikdsta 10ytynyt pyyhe. (Krister Lundqvist)

Syitd naihin matkustajien tekemiin "parannuksiin” on ollut mm. rikkindinen ilmanvaihtoko-
neikon lammityselementti hytissa, jolloin koneikolta on tullut vain matkustajan mielesta viileaa
ilmaa hyttiin. Toinen yleinen syy on ollut lilan kova aani kattokoneikolta tai koneikolta tuleva
lian kova puhallus, joka aiheuttanut vedon tunnetta tms. matkustajissa. Osa ongelmaa on,
ettd osa kattokoneikoista pitad ilmanvaihtokanavien rakenteen erilaisuuden vuoksi kovem-
paa aanta kuin toiset kattokoneikot. Kun matkustaja estaa ilmantulon lohkon yhdestéa hytista
tukkimalla korvausilmakanavan, niin ko. hytin ilmamaara siirtyy lohkon muihin hytteihin. Tama
aiheuttaa lohkon muissa hyteissa ilmamaaran kasvua jopa 20 %:lla, lohkon hyttiméarasta
riippuen. Tama aiheuttaa muiden hyttien asukkaiden valituskierroksen hytin oikkuilevasta il-

mastoinnista.

Esimerkiksi kuvassa nelja, hyttilohkossa on 2-ulkohyttid ja sviitti. Sviitin hytin ilmamaaré on
640m3/h. Hytissa on kaksi korvausilmakoneikkoa, joista toinen tuottaa 370m3/h ja toinen
tuottaa 270m3/h ilmaa hyttiin. Kun suurempi kanava on tukittu ko. pyyhkeelld, niin lohkon
muihin hytteihin kohdistuu 370m3/h suuruinen ilmamaara ja se tietysti nostaa metelia ja ve-

don tunnetta muissa hyteissa.



Tahan ongelmaan on mietitty erilaisia ratkaisuja, mutta toistaiseksi vailla hyvaa lopputulosta.
Koska kattoyksikon ruuvien vaihdolla esim. torx tms. ruuveihin, ei saavuteta valttamatta suu-
resta tyosta huolimatta tyydyttavaa lopputulosta. Koska aina on esim. mahdollista, etta hytin
IImanvaihto voidaan teipata tukkoon ilmanvaihtokoneikon ulkopuolelta.

Hyttien ilmamaaria on muuteltu matkustajien toiveiden mukaan ja se on sekoittanut ilmas-
toinnin balanssia. Taméan johdosta ilmastoinnin toimivuutta ja tasapainoisuutta on haastavaa
saada tehdyksi, ilman ettd kaydaan lapi jokainen lohko ja lohkon hytti imamaaria mitatessa
ja maarittaessa. Seka eri henkildiden tehdessa saatoja eri aikoina ilman toimenpiteen kirjaa-
mista ylos, ovat sdadoét menneet jonkin verran sekaisin. Ja koska jarjestelmésta puutuu tieto
ns. oletussaadoista, jolla voisi palauttaa jarjestelman alkutilaan, niin uusien saatéjen tekemi-

nen on hidasta.

8.5 LAMPOYKSIKKO

Lampdyksikon ollessa taysin kunnossa tai sen toiminnan ollessa vajavaista, hyttiin tulevan
iIman lampdatilan ero oli noin 4-5c-astetta. Hyttiin tulevan lampdtilan maaraa jarjestelmaan
asennettu lampatila, joten tarkkoja lukuja ei tassa yhteydesséa voi antaa kuin maaratylle skaa-
lalle. Kun jarjestelman lampdtila on maaritelty + 60 C-asteeseen lammaonvaihtimessa, niin
sisaan tuleva lampaétila ilman lammitysta oli noin 22 c-astetta. Ja toimivan koneikon tarjpama
lis lampd nosti lAmpdotilan maksimissa noin 31 - 32 c-asteeseen ja vajavaisesti toimivan 27

- 28 c-astetta, mutta molempien teho riitti kuitenkin hytin lammittamiseen.

8.6 ILMANVAIHTOKANAVAT

lImanvaihtokanavien ilmamaaria mitattiin niihin tehtyjen porausreikien kautta, jos oli aihetta
epailla ilmamaaran riittavyytta. Reiat tulpattiin mittauksen jalkeen. Mittauksissa mitattiin ka-
navan painetta. Suurin tyd ilmanvaihtokanavissa oli niiden tiiveyden varmistaminen. Osassa

kanavista saattoi olla jopa 7cm rako kanavan ja kattokoneikon vélissa. Jolloin paaosin hyttiin



tarkoitettu ilma poistui valikattoon. Tama aiheuttaa myos lisdantyneen riskin tulipalon leviami-
seen ja laajentumiseen. Kanavissa olleet raot ym. reiat tukittiin tulppaamalla tai teippaamalla
ne hopea/hopealasikuituteipilla umpeen. Kuvasta 8 voi todeta teippauksen vaikutuksen loh-
kon ilmamaaraan. Ennen teippausta hyteille tulevan ilmanmé&éara oli 668m3/h. Kun kattoko-
neikot oli teipattu, niin hytteihin tuleva ilmamaara oli jo 800m3/h. Lisaysta oli noin 20 % alku-
peraiseen. "Laivoissa tilaaja maarittelee halutun tiiveysluokan ja se on normaalisti B-luokka,
vaikkakin nykyisten energiatehokkuusvaatimusten tayttamiseksi suuntaus on C-luokkaan
pain.” (Tommi Kilkki 2012)

8.7 HYTTIKONEIKON ILMANSAATO

Hyttikoneikon ilmansaatoon on tehty koneikolle oma s&atopelti. Talla pystyy saatelemaan
huonekohtaisesti ilman maaraé. Lopullinen ilmamaarien sdataminen oli suhteellisen haas-
teellista, ilmeisesti ilimanvaihtokanavien huonosta rakennuksesta johtuen. Se johti siihen, etta

tavoiteltuja ilmamaaria ei ollut laheskéén aina mahdollista saavuttaa.

Osassa hyteista koneikot pitivat poikkeuksellisen kovaa aanta, jos niihin johdettiin haluttu
iimamaara. Tama johtui esim. jyrkistd mutkista ilmanvaihtokanavissa koneikon laheisyy-
dessa. Osaan taas ei saanut haluttua ilmamaaraa, vaikka ilmasaatopelti oli taysin auki. Joten
saatopellin asento vaihtelee huomattavasti hyttien valilla. Tama taas johti siihen, etta lopulli-
nen ilmamaara on kompromissi sdatopeltien asentojen suhteen. Ja talla vain varmistettiin se,
ettd jokaiseen hyttiin saadaan edes se maksimimaara ilmaa ilmanvaihtokanavasta, joka
sinne oli mahdollista sieltd saada. Koneikoiden ilmansaato vaikutti myds viereisten hyttien
ilmama&ariin valilla epaloogisestikin, mutta se varmasti johtuu ilmanvaihtokanavien sijoitte-

lusta.



8.8 ILMAMAARIEN MITTAUS

llImamaaria mitatessa, aluksi mitattiin lohkon kaikkien hyttien ilmamaarat. Esimerkkina tassa
on 8-kerroksen lohko 1. Siina ilmamaara koko lohkolle oli ennen korjausta 525m3/h. Joka ol
vain reilu puolet siitd, mita ko. lohkolle ja hyteille on tarkoitettu (1280m3/h) HVAC-kuvissa.
Tassa lohkossa jokainen kanava piti tiivistdaa, mutta muuta vikaa ilmanvaihdossa ei ollut. Il-
manvaihdon saadot olivat kuitenkin pielessa. limanvaihtokanavien teippauksen jalkeen saa-
tiin lohkon hyttien yhteiseksi ilmamé&éaraksi 695m3/h. Eli noin 170m3/h ilmaa oli karannut il-

manvaihtokanavassa olleiden reikien kautta valipohjaan.

Mittaus jatkui seuraavasti. Avattiin kaikkien hyttien venttiilit tdysin auki ja koneikolta tuleva
venttiili taysin auki. Sitten mitattiin kanavan kuljettama maksimi ilmamaaré lohkolle (MAX).
Korjausten jalkeen sdadettiin hyttikohtaiset ilmamé&arat mahdollisimman samoiksi, joka tadssa

lohkossa osoittautui, kuten monissa muissakin mahdottomaksi (Lopullinen).

Enn Tei- Lopulli- Ta-

Hytti Luokka korj. pattu nen MAX  voite
Ulko,

8014 A4 40 85 90 100 240
Ulko,

8015 A4 80 175 160 240 240
Ulko,

8021 A4 125 145 150 160 240
Ulko,

8022 A4 170 175 160 220 240
Ulko,

8023 A4 110 115 150 195 320

525 695 710 915 1280

Taulukko 1. Lohkon korvausilman mittaustaulukko (Krister Lundqvist)



8.9 ILMAMAARIEN SAATOJEN TULOKSIA

Tavoitteena oli saada hytteihin tuloilmaa noin 240m3/h. Tama onnistui siis hyvin vaihtelevasti.
Osaan hytteihin saatiin haluttu ilmamaara, mutta osaan sitd oli mahdotonta saada. Vaikka
ko. lohkon kaikki hytit ja koneikot olivat pd&osin samanlaisia, pienia ilmamaaran muutoksia
oli hyttien kesken esim. lemmikkieldain hytista johtuen. Tama olisi vaatinut ilmanvaihtoka-
navien rakenteen tarkastelun ja muuttamisen, mutta se ei kuulunut tahan projektiin. Hyttien
IImamaarat mitattiin useaan kertaan, koska naapurihytin ilmamaaran muuttaminen muutti

myds lohkon kaikkien muiden hyttien ilmamaaraa.

Tarkastellaan hieman tarkemmin eri hyttien ilmamaaria ja syitd maarien muutoksille. Hytin
8014 ilmamaarat olivat ennen korjausta vain 40m3/h. Kun kanava tiivistettiin, niin saavutettiin
jo 85m3/h taso. Kattokoneikon ilmapellin ja koneikolta tulevan ilmapellin ollessa taysin auki,
saavutettiin 200m3/h, joka oli siis tama hytin maksimi ilmamaaré, joka on saavutettavissa.
Mutta, ilmanvaihtokoneikolta tulevaa peltia ei voida pitaa taysin auki, koska se aiheuttaa liian
suuren ilmaméaaran muutoksen muihin lohkon hytteihin (8015). Ja jos taas naissa hyteissa
kuristaa hytin ilmapeltia liilaksi, niin ilmastoinnin aiheuttama meteli kasvaa kohtuuttomaksi tai
ilma "karkaa” naapurihyttiin. Yleisena ohjeena voi pitaa, etta ilma menee sinne minne se hel-
poiten paasee. Eli tarkeinta oli l0ytaa tasapaino ilmamaarien ja peltien asennoilla. Jotta lop-

putuloksena on riittava maaré ilmaa melu ym. huomioiden.

8.10 LOPPUTULOS

Vaaditut ilmamaarat saavutettiin usean mittaus- ja saatokerran jalkeen. Lopputulos on komp-
romissi, iimamaarasta eri hyteissa, keskimaaraisesta ilmamaarasta ja ilmastoinnin danekkyy-
desta hyteissa. Kuten mainittiin, niin samaa maaraa ilmaa hytteihin, oli mahdotonta saada

toteutumaan missaan lohkossa.

Tarkasteltaessa sisahytteja tarkemmin, huomataan etta siella erot hyttien kesken eivat ole

niin suuria kuin ulkohyttien osalta. Samoin kuin kanavien korjaustarpeita on vdhemman ja



koneikkojen yksinkertaisemman rakenteen takia myds vikoja vahemman. Naissa hyteissa ol
my6s mahdollista tavoittaa haluttu ilmamaara 100m3/h kohtuullisen helposti koko hyttilohkon
alueella. Alla olevassa kuvassa on lohko 6, 8-kerroksesta ja siind ilmamé&arat ovat hyttien
kesken hyvin samankaltaisia. Huolto toi hytteihin lisd& ilmaa noin 55m3/h eli noin 7 %. Ko-
neikon ilmamaara riitti (MAX) hyvin, siihen mita hytteihin tarvitaan (100m3/h). Kun kaikki s&a-
dot olivat valmiita, niin hyttien ilmamaarat olivat linjassaan ja vastaavat niita maaria joita niihin

on suunniteltu.

Hytti Luokka Enn korj. Teipattu Lopulline MAX

8002 Sisa 85 85 95 180
8003 Sisa 95 95 105 165
8004 Sisa 85 85 S0 160
8006 5isa 70 80 90 155
8010 Sisa a0 S0 S0 160
8011 Sisa 80 =11 100 175
8012 5i=a 80 80 100 170
8025 Sisa 95 95 105 180
8032 Sisa 85 85 95 165
8034 Sisa 60 95 100 180
825 880 1690

Taulukko 2. Sisahyttien ilmamaarat (Krister Lundqvist)

9.0. MITTALAITE

Mittalaiteyksikko pitaa sisallaan mittayksikon, josta on mahdollista valita haluttu mittaustapa,
mittauslaji ja asteikko. Seka lisaksi mittalaitteeseen kuuluu 2 kpl erikokoista suppiloa mit-

tausta eri iimamaaria varten. Mittalaitteessa on myds lampomittari, joka on jatkuvatoiminen.

Valmistaja: Kimo
Malli: LV110 siipipydra-anemometri
Mittaa seuraavat arvot:

- llmamaéaaéaréan (I/s, m3/h, m3/s, cfm) 0-99999 m3/h,
- ilmavirtausnopeuden (m/s, Km/h, fpm) 0,3-35 m/s,
- ilman l&mpdtilan (°C, °F) -20-+80 °C.



Ominaisuudet: Kaksirivinen LCD-nayttdé nayttda samanaikaisesti kahta eri mittaussuuretta.
Mittarissa automaattinen keskiarvomittaus, min / max arvot, pito toiminto. Mittarissa saadet-

tava automaattinen virrankatkaisu, taustavalo.

Tekniset tiedot:

Mittausalueet: 0-99999 m3, 0.3-35 m/s, -20-+80 °C

Erotuskyky: 0.1 m/s, 0.1 °C

Tarkkuus: +-3% lukemasta +-0.1 m/s, +-0.4% lukemasta +-0.3°C
Nayttd: 2-rivinen LCD, koko 50x34,9mm, taustavalaistu (saadettavissa)
Automaattinen virrankatkaisu 0...120 min

Virtalahde: 4 kpl AAA paristo LR03 1.5V

Kayttbolosuhteet: 0...+50 °C

Varastointiolosuhteet: -20...+80 °C

Paino/mitat: 390g, 148x71x35mm

Vakiotoimitus sisaltda: Mittarin, siipipyoraanturin 100mm, kalibrointitodistuksen ja kantolau-
kun

Optiona mittauskartiot: K25 <200x200mm ja K85 «350x350mm



Kuva 15. Mittalaite. (Krister Lundqvist)

10.0 NYKYTILANNE POISTOILMAN OSALTA

Kuten jo aikaisemmin hyttien sijoittelu osiossa on mainittu, tulo- ja poistoilmalohkot eivat ole
yhtenevaisia kesken&dén. Tama aiheutti ongelmia poistoilman maarityksissa ja saadoissa.
Koska Osaan lohkoista saatiin tuloilmaa esim. 1200m3/h ja toisiin 900m3/h, vaikka molem-
pien tarve olisi ollut sama 1280m3/h. Tama aiheutti sen ettd, hytteihin, joihin tuli enemman
ilmaa, niin myds sielta poistui enemman ilmaa vieden ilmastointiputken kapasiteettia vahem-

man ilmaa tulevilta hyteilta.

Tata ongelmaa ei saatu ratkaistua, koska tuloilman maaraa lohkoihin ei saatu vastaamaan
maadritettyja arvoja. Mutta ongelma ei ollut onneksi niin suuri, koska kuutiomaara verrattuna



tuloilman maaraan oli vain noin 25 % - 50 %. Ja poistoilmanaukon ollessa pesutiloissa, ja
iimamaaran ollessa pieni, niin siita ei aiheudu esim. melu tai vetohaittoja saman lailla kuin
tuloilman puolella. Suite hyteissa oli pientd ongelmaa poistoilman osalta, koska siella pois-
toilman méaara oli selvasti suurempi kuin muissa hyteissa (150m3/h). Mutta nekin saatiin kun-

toon saatamalla ne toimimaan keskiarvoisesti riittavan hyvin.

Hytti Luokka Man. We Hytti Luckka Man. We
8040 |Ulko 75 8007 Suite 160 100
8041 |Ulko 44 8008 Ulko - 44
8042 | Ulko 54 8009 Ulko - 56
8043 |Ulko 52 160 200
8044 | Ulko 47

272

Taulukko 3. (Krister Lundqvist)

Taulukosta 3. ndkee hyvin, etté poistoilman kanssa ongelmat olivat huomattavasti pienempia
kuin korvausilmapuolella. Tavoite poistoilmam&é&ra muissa kuin suite hyteissa on 50m3/h,
joka kaytdnnosséa saavutettiin pdéosin oletusarvoilla. Useimmiten korjaukseksi riitti monissa
hyteissa korvausilmaventiilin sdataminen oikealle tasolle. Ongelmana tassa on myos se, etta
matkustajat pystyvat saatamaan helposti korvausilmaventiilid ja emme keksineet sopivaa ta-

paa lukita venttiilia oikeaan asentoon.

11.0 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus oli osa tata tutkimustyota ja oheisista taulukoista sita voi tutkia. Kuvassa
8, saavutettiin noin 32 % energiansaasto, kun kanavat tiivisteettiin. Osassa muiden lohkojen
hytteja oli mahdollista jopa pienentéé tulevaa ilmamaaraa hyttiin tiivistyksen jalkeen. Koska
talloin saavutettiin lisdsaastoja ja vapautettiin ilmanvaihtokoneikon resursseja muuhun kayt-
toon. Alla olevassa taulukossa saastot olivat noin 7 % luokkaa tiivistyksen jalkeen. Suhde-
luku oli samakaltainen kaikissa lohkoissa kun verrattiin ulko- ja sisdhytteja keskendan. Suurin
syy siihen oli ulkohyttien kattokoneikon rakenteelliset eroavaisuudet ja aly-yksikoiden vaih-

doista aiheutuneet vuodot ilmanvaihtokanavissa.



Kokonaisuudessaan energiansaasta oli 15 % luokkaa, mutta aivan tarkkaa lukemaa ei pysty
laskemaan, mittausteknisten eroavaisuuksien takia. Hytit mitattiin eri vuodenaikoina, ja talléin
hyttien sisdan tuleva lampdtila oli erilainen. Ulkolampdtila ja tuuli olivat mittaiskerroilla myos-
kin erilainen aiheuttaen hieman heittoa mittauksissa. Sekéd myos poistoilman maara vaikuttaa

hieman tulevan ilman mé&araan.

Hytti Luokka Enn korj. Teipattu MAX
B4 140 140 200
B4 b5 125 190
B4 140 155 220
B4 105 115 160
B4 75 135 170
B4 140 145 200

bb5 815 1140

Taulukko 4. Korjauksen tulos (Krister Lundqvist)

12.0 OHJEET

llImastoinnin jatkokaytdn ja toimivuuden maksimoimiseksi on tehty kaaviot hyttien lohkoista
seka tulo- etta poistopuolelta. Lohkokaaviot ovat ilmanvaihtolaitteiden vieressa seinalla hel-
posti asentajien nahtavilla (Liite 4) Ohjeet l6ytyvat myds ilmanvaihtolaitehuoneen seinalta.
Ohjeet on my6s annettu tiedoksi niille henkiltille, jotka jatkossa hoitavat ilmanvaihtoa. Jotta
valtytaan ylimaaraiselta tyolta ja vaivannaoltd, joka aiheutuu ilmastoinnin vaarista korjaus- ja

saadoista toimenpiteista..

[lImastoinnin s&atdéon ja huoltamiseen liittyva ohjeistus on liitteessa 1. Siina tarkemmin ku-
vailtu yleisimmat ongelmat ilmastoinnissa ja niiden huolto, korjaus ja saatétoimenpiteet. Oh-
jeita noudattamalla ilmanvaihto pysyy saatojen jalkeen kunnossa koko lohkolla. Yksittaista

hytti& saatédessa on aina se riski ettd lohkon muiden hyttien ilmanvaihto menee sekaisin.



13.0 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelméana tassa tydssa oli paaosin mittaukseen perustuvien arvojen haku. Aluk-
sen saatdjen perusarvot oli saatavissa laitetoimittajien Koja-Marine OY, Carrier, aluksen
HVAC-jarjestelmien kuvat seké aluksen valmistaneen telakan (Finncantier) piirustuksista. Ko.
tietoihin verrattiin tutkimuksissa saatuja tuloksia. Edella on mainittu lisaksi laitteet (mm. Kimo
Oy), joita ilmamaaran ja lampdotilan mittauksiin on kaytetty. Tutkimuksen alussa piti mittaus-
menetelmid muutella useaan kertaan, jotta saavutettiin ne tulokset joita tutkimuksella haettiin.
Samaan aikaan saatiin myos valmistajalta lisatietoa laitteistoiden toiminnasta, joka aiheutti
uudelleen mittausta osalla alueista. Joten osa kohteista mitattiin jopa kolmeen kertaan, mutta

jokainen naista mittauksista antoi lisatietoa ja kehitti mittausmenetelmia jatkoa varten.

Maarallisesti tutkimuskohteita oli paljon, kaikkia hytteja ei kayty tassa lapi, vaan keskityttiin
kahdeksanteen kerrokseen. Jonka tuloksia voi sitten hyédyntaa muiden tilojen mittauksissa.
Kohteissa taas mittauspisteita ei ollut kuin 3kpl, joista mitattiin yhteensa 6 eri arvoa. Nailla
arvoilla oli mahdollista tehda tarvittavat laskelmat ja johtop&attkset ilmastoinnin tasapainot-

tamiseksi laadun, tehokkuuden, toimivuuden ja mukavuuden maksimoimiseksi.

14.0 TUTKIMUSTULOKSET

Aluksen ilmanvaihto oli osin hyvinkin huonosti saadetty nykytilan mittausten aikoihin. lima-
maarat saattoivat olla vain 20 % vaadituista maarista ja taman myods huomasi hyttien ilman
tunkkaisuudesta. Suurin yksittdinen ongelma oli iimanvaihtokanavien tiiveys. Jossa puutteita
oli lahes 50 % kalikista kohteista. lImanvaihtokanavien huono kunto aiheutti jossain hyteissa
jopa 50 % puutteen iimamaarissa ennen niiden korjausta. Toinen merkittdva ongelma oli hyt-
tikoneikoiden peltien saadot, joita piti sdataa lahes kaikissa hyteissa. Saatétarve johtui mo-
nestakin seikasta, kuten kanavien tiiveydesta, koneikolta tulevasta ilmamaarasta ja lohkon

muiden hyttien venttiilien sdadoista.



Kaikissa hyteissa ei pystytty nostamaan ilmamaaraa siksi, joka on tavoiteltu, mutta paran-
nusta saatiin aikaiseksi joka paikassa. Lohkojen ilmamaarat hytteihin muodostavat kompro-
missin paaosin ilmamaaréan ja aanen yhteisvaikutuksesta. Tama aiheutti sen, ettd hyteissa
IImamaarat saattavat poiketa jopa 50 % verrattuna toiseen hyttiin. Jotta nd&ma erot saataisiin
korjattua, vaatisi se osin ilmavaihtokanavien uudelleen rakentamista tai ainakin uusien kuris-

tuspeltien tekoa eri kanavan osiin.

15.0 JOHTOPAATOKSET

Tutkimus antoi tarvittavan tiedon aluksen ilmanvaihdosta ja siihen liittyvista huolto, korjaus ja
saatotoimista. Jatkossa kun ilmanvaihtoa huolletaan, pystytaan sen taso yllapitamaan ohjei-

den avulla kohtuullisena. Ja pahimmat ongelmat ovat valtettavissa.

16.0 JATKOTOIMENPITEET

llImastoinnin saato tulee jatkossa tehda annettujen ohjeiden mukaan. Muutoksista tulee pitaa
Kirjaa, jotta voidaan seurata mita on aikaisemmin tehty ja mita vaikutusta silla on ollut. llman-
vaihto huoneessa on kansio, johon merkitédan mahdolliset muutokset, seka hyttien etta ko-
neikolta tulevien ilmapeltien muutoksiin. Seka tiiviyden korjaukset ja tarkistukset tulee tehda

kattoyksikoiden osalta.

lImanvaihtokanavat tulee nuohota vahintaan 5-vuoden véalein, koska olosuhteet aluksella on
haastavat ja polya ym. partikkeleita on ilmassa paljon. lImanvaihtokoneet tulee myds puhdis-
taa maaraajoin. Suodattimet tulee vaihtaa vuosittain. Kosteuden erottimet tulee myds pesta
vuosittain homeongelman estamiseksi. Ekopyordn pesu on myo6s syytd tehda vuosittain,

energiatehokkuuden ja siihen kertyvan lian johdosta.



Kun kattoyksikoita korjataan, niin kanavien tiiveys tulee myds tarkistaa korjaustoimenpiteiden
jalkeen. Koska kattoyksikdn poisto aiheutti aina ilmanvaihtokanavaan aukon, aiheuttaen il-
man karkaamisen véalipohjaan.

Pdly tulee poistaa venttiillien laheisyydesta, seka venttiilien sisalta jatkossa. Polya kertyy vaih-

dettavan ilman mukana ja se tarttuu staattisesti pintoihin. Pdlyn kertyminen venttiileiden ym-
parille on normaali ilmid.

lImanvaihtokanavat tulisi huoltaa ja puhdistaa vahintaan joka toinen vuosi, kun kyseessé vaa-
tivat olosuhteet ilmanvaihdolle ja sen komponenteille.
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Liite 1.

Hyttien ilmanvaihdon mittaustavat

Hyttiluokat
1. Ulkohytti, joka on varustettu lammittimella ja muuttuvalla ilmanmaaralla, 1 kpl tulo- ja poistoil-
maventiileja.
2. Suite, joka on varustettu lammittimella ja muuttuvalla ilmanmaaralla, 2 kpl tulo- ja poistoilma-
ventiileja.

3. Sisahytti, joka on varustettu muuttuvalla ilmanmaaralla, 1 kpl tulo- ja poistoilmaventiileja.

Mittaus hyttiluokka 1:

1.
2.
3.

Lammityksen saantd nollille noin 1h ennen mittauksen aloittamista.
Tarkistus, ettd saatd toiminut ja termostaatti toimii ja lAmmitys on pois paalta.
Ohjausyksikon vaihto, jos rikki.

a. Tarkista sulake.

b. Tarkista termostaatti.

c. Jos ledivalo palaa staattisesti, ohjausyksikko rikki.

d. PIl-sdadin, jossa I:n aika noin 30-60min
llImamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni.
Lampdtilan mittaus, oven tulee olla kiinni.
Lammitys "taysille”.
llImamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni
Lampdtilan mittaus, oven tulee olla kiinni.
liImastoitikanavien saato sopivalle ilmamaaralle.

. Imastointikanavankanavan teippaus.

. Imamaaréan saataminen hyttikohtaiseksi.

. Tarvittavat sdadot koneikolta (tulo ja poisto).

. Imamaaréan vertailu hyttien ja koneikon kesken.

Mittaus hyttiluokka 2:

1.
2.
3.

© o ~N O A

Lammityksen s&antd nollille noin 1h ennen mittauksen aloittamista.
Tarkistus, ettd saatd toiminut ja termostaatti toimii ja lAmmitys on pois paalta.
Ohjausyksikon vaihto, jos rikki.

a. Tarkista sulake.

b. Tarkista termostaatti.

c. Jos ledivalo palaa staattisesti, ohjausyksikko rikki.

d. PI-sdadin, jossa I:n aika noin 30-60min
llmamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni.
Lampdtilan mittaus, ovi kiinni.
Lammitys "taysille”.
llmamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni
Lampdtilan mittaus, ovi kiinni.
liImastoitikanavan sdato sopivalle ilmamaaralle.



10. limastointikanavankanavan teippaus.

11. llmamaaran saataminen hyttikohtaiseksi.

12. Tarvittavat sdadot koneikolta (tulo ja poisto).
13. limamaaran vertailu hyttien ja koneikon kesken.

Mittaus hyttiluokka 3:

Lammityksen saantd asetetaan nollille noin 1h ennen mittauksen aloittamista.
Tarkistus, ettd saatd toiminut ja termostaatti toimii ja lAmmitys on pois paalta.
llmamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni.
Lampdtilan mittaus, ovi kiinni.

Lammitys "taysille”.

llmamaaran mittaus: tulo, ovi kiinni, poisto mitataan wc:n ovi kiinni
Lampdtilan mittaus, ovi kiinni.

llmamaaran saataminen hyttikohtaiseksi

Tarvittavat sdddot koneikolta (tulo ja poisto).

10 llmamaaran vertailu hyttien ja koneikon kesken.

©CoNoO kWD
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LYHENTEET:

HYTTILUOKAT JA SELITYS

0S4 SVIITTI

JS4 JUNIOR SVIITTI
LAHF ISOHYTTI

L4P ISOHYTTI

HF3 INVAHYTTI

A2 A2-ULKOHYTTI
A4 A4-ULKOHYTTI
B3 B3-SISAHYTTI
B4 B4-SISAHYTTI
JS4 PET LEMMIKKIELAINHYTTI
LKR LOCKER

STORE VARASTO

- Numerot hyttiluokan nimessa, kertovat hytin matkustajakapasiteetin.
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8006 3004 &003 3002 3025 8026 3023
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8013 Store Store | 8033 8035 8037 8039
8019 8017 Store Store llmastointihuone

Ilmastointihuone
8020 8018 8016 Ilmastointihuone

- Sviitti
Isohytti

- Ad ulkohytti
- B4 sisahytti
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Korvausilma
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AC.1.01/1%e
AC.1.01/18e
AC.1.01/13e
AC.1.01/14e
AC.1.01/17e
AC.1.02/15e
AC.1.01/16i

AC.1.01/12i
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