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1 JOHDANTO

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) tekniikan yksikéssa valmistuu vuosittain
uusia LVI-insin6oreja. Oamk on yksi neljasta LVI-alan insindorikoulutusta tarjoa-

vasta ammattikorkeakoulusta Suomessa.

Insindorikoulutuksessa tarkeédnéa osana on laboratoriotyéskentely, jossa tutki-
taan ammattiaineiden teoriatunneilla opittuja asioita kaytanndssa. Laboratorio-
tydskentelyssa on tarkeé&na osana téiden suorittaminen turvallisesti, mika auttaa

opiskelijoita toimimaan turvallisesti tydtelamassa.

Oamkin LVI-tekniikan nykyiset laboratoriot on sijoitettu kahteen paikkaan teknii-
kan yksikon rakennuksessa. Varsinainen LVI-laboratorio sijaitsee tekniikan yksi-
kon A-siivessa, ja laboratoriotydoskentelyn lisdksi LVI-laboratoriota kaytetaan ta-
lotekniikan opetusluokkana. Energiatekniikan seka kylméatekniikan laboratorio

sijaitsevat ravintola Kultturellin alapuolella sijaitsevissa kellaritiloissa.

Tassa opinnaytetydssa tarkoituksena on tehda hankesuunnitelma laboratorioti-
lojen yhdistamisesta samoihin tiloihin. Tydssa tutkitaan LVI-laboratoriotydsken-
telyn vaatimia tilantarpeita seka tiloihin tulevia LVI-laitteita. Lisaksi tyossa tutki-
taan samaan rakennukseen sijoitettavien autolaboratoriotilojen mahdollista yh-
teiskayttba ja lammaontalteenottoa autolaboratorion kayttamista laitteistoista.

Tyon tilaajana toimii Oulun ammattikorkeakoulu.



2 NYKYISTEN LABORATORIOTILOJEN KAYTTO

Nykyiset laboratoriotilat on sijoitettuna erilleen Tekniikan yksikon rakennuk-
sessa. Varsinainen LVI-laboratorio sijaitsee rakennuksen A-siivessé ja energia-
seka kylmalaboratorio sijaitsevat koulun kellaritiloissa ravintola Kultturellin ala-
puolella. Nykyisten laboratorioiden pohjapiirrokset ovat esitetty liitteissa 2 ja 3.

2.1 LVI-laboratorio

LVI-laboratoriossa on lattiapinta-alaa noin 140 m?. Laboratorion liséksi tilassa
on erillinen mittalaitehuone, jossa on pinta-alaa 15 m?. Laboratoriossa kaikki ka-
navat seka putket ovat nakyvissa, joka auttaa opiskelijoita ymmartamaan lait-

teistojen toimintaa. Kuvassa 1 on kuvattu LVI-laboratorio laboratorion ovelta.

KUVA 1 LVI-laboratorio

Luokka on erityisen hyva alkuvaiheen opiskeluissa LVI-asennustekniikan kurs-
silla, jolloin tunnilla opettaja voi havainnollistaa opettamiaan asioita laboratorion
laitteistoilla. Tilat ovat todella ahtaat, mika vaikeuttaa seka opetusta etta labora-
toriotyoskentelya.



2.1.1 Iso ilmanvaihtokone

Laboratorion ilmanvaihtokoneen tarkoituksena on toimia opetuskoneena, jolla
voidaan tehda erilaisia tilannesimulointeja ilman ettd koulun muu ilmanvaihto
hairiintyy. Eri simulointeja tehdaéan laboratorio- seké ilmanvaihtokursseilla. Ku-

vassa 1 on kuvattu ilmanvaihtokone.

KUVA 2 Laboratorion iIanvaihtokone



llImanvaihtokone on rakennettu moduuleista ja se sisaltaa nykyaikaiseen ilman-
vaihtokoneeseen kuuluvat osat. Alla on lueteltu moduulien jarjestys tulopuolella

raitisimakanavasta lahtien:

* moottoripelti

* suodatin

e pyoriva lammontalteenottokenno
e lammityspatteri

* kostutin

e jadhdytin

lAmmityspatteri

puhallin.

Poistopuolella moduulit ovat poistokanavan jalkeen seuraavasti:

suodatin

* kostutin

e pyoriva lammontalteenottokenno
* moottoripelti

e puhallin.

llImanvaihtokonetta ohjataan koneen vieressa sijaitsevasta ohjausyksikostéa. Oh-
jausyksikon kautta voidaan nahda automatiikan mittaamia suureita, kuten ilman
lampotilaa seka kosteutta. Ohjausyksikon kautta koneelle voi itse syéttaa edella
mainittuja arvoja, jolloin ndhdaan kuinka koneen automatiikka reagoi asetusar-
vomuutoksiin. Tata ominaisuutta hydédynnetaddn laboratoriotdissa, kun tutkitaan

iimastointikoneen komponenttien toimintaa.

llImanvaihtokonetta kaytetdén ilmanvaihdon kursseilla esimerkkikoneena, kun
kaydaan lapi ilmastointikoneprosessia. Tata hankaloittaa se, ettd koneen

edessa on todella vahan tilaa, jolloin monet opiskelijat eivat kuule eivatka née



opettajan opetusta. Ohjausyksikdn ndkyman voi myos asettaa nakymaan auto-
maatio-ohjausyksikn vieressa olevasta televisioruudusta, jolloin opiskelijat itse

voivat nahda yksikon tapahtumat reaaliaikaisesti.
2.1.2 Pientalon IV-kone

Laboratorion nykyinen pientalon ilmanvaihtokone on Swegon Oy:n valmistama
ILTO 250. llmanvaihtokoneessa on lammaontalteenottokenno sekd sahkdvastus

tuloilman lammitykseen.

llImanvaihtokoneen laboratoriotdisséd mitataan ilmanvaihtokoneen tuottamaa pai-
netta kanavasta, ilmavirtoja saatolaitteesta seka paatelaitteista. Mittausten pe-
rusteella opiskelijat tasapainottavat jarjestelman maaraysten mukaiseksi ja te-

kevat uudelleen mittauksen.
2.1.3 llmanvaihtokoneiden kanavisto ja paatelaittee  t

Pientalon ilmanvaihtokoneen laheisyydessa raitis-, tulo-, poisto- ja jateilmakana-
vassa on reikd, jonka kautta voidaan suorittaa painemittauksia pitot-putkella. II-

manvaihtokanaviston paate- ja sadatotlaitteina on eri valmistajien laitteita. Eri val-
mistajien laitteita kayttamalla opiskelijat paasevat tutustumaan erilaisiin laittei-

siin seka niiden kayttdominaisuuksiin.

Ison ilmanvaihtokoneen kanavistossa on puhdistusluukkuja, joiden kautta voi-
daan tulpata paatelaitteet kanaviston tiiveyskoetta varten. Kanavistossa on
myo6s kanavayhde, jonka kautta tiiveyskokeen puhallin voidaan asentaa. Ku-
vassa 3 on kuvattu kanaviston tiiveyskokeen kanavapuhaltimen asennusjarjes-

tely.
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KUVA 3 Tiiviyskokeen koejarjestely

2.1.4 llmanvaihtokoneiden jate- ja raitisimakytken  nat

Laboratorion llmanvaihtolaitteiden raitis- ja jateilmasaleikot on sijoitettu raken-
nuksen ulkoseindan. Kuvassa 4 on kuvattu ilmanvaihtolaitteistojen raitis- ja ja-

teilmakanavien sijoitus ulkoseinassa.
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KUVA 4 Iimanvaihtolaitteistojen p;aatelaitteet ulkona
Vasemmalla oleva saleikkd on ison ilmanvaihtokoneen jateilmaséaleikkd, seu-
raava saleikk6é on ilmanvaihtokoneen raitisiimaséaleikko. Keskella olevat saleikot
ovat kiinteistbautomaation opintojaksolla kaytettavien iv-laitteiden raitis- ja jateil-
maa varten. Pientalonilmanvaihtokoneen raitis- ja jateilmaséaleik6t ovat kuvan

oikeassa reunassa.

Kiinteistbautomaatiotekniikan kurssilla opiskelijat tutkivat ilmanvaihtokoneen au-
tomaation toimintaa erillisill& ilmanvaihtokonelaitteistoilla. Laboratorion ulkosei-
nassa on yksi saleikko, jonka kautta saadaan raitis- ja jateilmakanavat kytkettya
kolmeen koneeseen. Kanavistot on varustettu sulkupelleilld, jotta kanavistot voi-
daan sulkea, kun niita ei kayteta.

/

KUVA 5 limanvaihtokanavayhteet
12



2.1.5 LAmminvesivaraaja

Laboratorion lamminvesivaraaja on Akvatermin valmistama, ja sen tilavuus on
1,5 m3. Varaajasta jaetaan lampoa laboratorion patteriverkostoon seka ison il-
manvaihtokoneen lammityspattereille. Lamminvesivaraajassa on myos kaytto-
veden lammansiirrin, jolla lammitetaan laboratorion opetuskayttssa olevan

kayttovesiverkoston vetta.

Lamminvesivaraajan kyljessa on lampomittareita, joiden avulla voidaan havain-
noida varaajan veden kerrostumista. Kuvassa 6 on kuvattu laboratorion lammin-
vesivaraaja. Vasemmalla olevat putket ovat laboratorion ilmanvaihtokoneen
lammitysjarjestelméan putkia. Kuvassa nakyvat myds varaajan lampomittarit
sekad lammonsaadin, jonka avulla voidaan saadella ilmanvaihtokoneen, lammi-

tysverkoston seka kayttoveden verkostoja.

KUVA 6 LVI-laboratorion lamminvesivaraaja
13



2.1.6 Laboratorion vesi- ja viemajarjestelma

Laboratorion seindlle asennetut pesualtaat, seka sekoittajat kuvaavat vesi- ja

viemarijarjestelmaa, joka on esitetty kuvassa 7.

Laboratorion opetuslaitteiden kayttovesi tulee koulun kayttovesiverkostosta. La-
boratorioon tuleva kylmakayttdvesilinja on varustettu vesimittarilla ja sulkuvent-
tiililla. Opetuslaitteiston kayttévesi lammitetddn laboratorion lamminvesivaraa-
jassa lampimaksi kayttovedeksi. Kayttovesiverkosto sisaltad myos l[Ampiman
kayttoveden kiertojohdon. Kayttovesiverkoston pesualtaiden viemarivedet on

johdettu alla oleviin lattiakaivoihin.

Kayttovesijarjestelman putket on maalattu kuvaamaan veden lampdétilaa put-
kessa, alhaalla olevassa putkessa ohuet putket ovat laboratorion kayttovesiput-
kia, sininen on kylméa kayttévesi, punainen lammin kayttovesi ja vaaleanpunai-
nen lampiman kayttéveden kierto. Kayttovesiputkien ylapuolella ovat laborato-

rion lammitysverkoston putket.

LVI-laitosten mittaukset 1 — opintojaksolla yksi suoritettavista toista on kayttove-
siputkiston painekoe, joka tehd&aan kayttovesiverkoston kylmaputkistoon. Ta-

man sekd mahdollisten huoltotdiden takia on tarke&a, etta opetuslaitteiston
14



kayttovesiverkosto on eristettavissa sulkuventtiililla koulun kayttévesiverkos-

tosta.
2.1.7 Lammitysverkosto

Laboratoriossa olevan lammityspatteriverkoston tarkoituksena on simuloida ker-
rostalon patteriverkostoa. Seinélle asennetussa patteriverkostossa 9 patteria on
kytketty kaksiputkijarjestelmalla ja 4 yksiputkijarjestelmalla. Patteriverkon kyt-
kentdjohdot on maalattu kolmella varilla, punainen, vaaleanpunainen seka sini-

nen, mika kuvastaa putkessa kulkevan veden lampdtilaa.

Patteriverkoston tasapainotus -laboratoriotydssa opiskelijat tasapainottavat ver-
koston suorittamiensa laskelmien seka annettujen ohjeiden mukaan. Patteri-
venttiileina kaksiputkijarjestelmapattereissa kaytetdédn kolmen eri valmistajan
termostaattisia patteriventtiilejd, jotta opiskelijat oppivat lukemaan eri valmista-
jien taulukkoja. Kuvassa 8 on kuvattuna laboratorion patteriverkosto. Kuvassa
etualalla on kaksiputkijarjestelma ja takana yksiputkijarjestelma.

KUVA 8 Laboratorion lammitysverkosto

15



2.1.8 Suljettu pumppujarjestelma

Pumpun ominaiskayra -laboratoriotytssa opiskelijat tutustuvat pumpun toimin-

taan maksiminopeus ja vakiopainesaadolla. Kuvassa 9 on kuvattuna pumpun

ominaiskayréalaitteisto.

KUVA 9 Pumpun ominaiskayrélaitteisto

Laitteisto on suljettu jarjestelma, johon kuuluvat pumppu, linjansaatoventtiili,

paisunta-astia ja pumpun imu- ja painepuolella sijaitsevat paineanturit.

16



2.1.9 Mittalaitehuone

Laboratorion mittauslaitteistoa ja tytkaluja sailytetaan mittalaitehuoneessa. Mit-
selle laitteelle oma paikka. Mittalaitteiden ohjekirjallisuutta sailytetaan mittalait-
teiden laukuissa seka kansioissa.

2.1.10 LVI-asennustarvikkeet

Laboratoriossa on erilaisia LVI-asennustekniikan tuotteita, joita voidaan kayttaa
uusien jarjestelmien rakentamiseen tai esittelykappaleina eri kursseilla. Asen-

nustuotteisiin kuuluvat erilaiset tyokalut ja LVI-asennustarvikkeet. TyOkaluja sai-
lytetaan asianmukaisissa sailytyslaatikoissa. Tarvittaessa laboratorioon voidaan

vuokrata kalliimpia tyokaluja. Asennustarvikkeita sailytetaan kuvan 10 mukai-

sissa laatikkovaunuissa.

KUVA 10 LVI-asennustarvikkeiden sailytys

17



Laboratoriotdihin tarvittavia seké isokokoisia tavaroita sailytetaan mittalaitehuo-
neen ylapuolella sijaitsevalla "vintilla”. Toihin tarvittavia tarvikkeita sailytetaan

laatikoissa, joihin on merkitty laboratoriotydn nimi.
2.1.11 Tyoskentelytilat

Laboratoriota kaytetaan erilaisten tutkimusten seka opinnaytetoiden tekopaik-
kana. Etenkin kevaisin laboratoriossa on monta opinnaytetyéta kaynnisséa sa-

maan aikaan.
2.1.12 Opetusvalineet seka tietotekniikka

Laboratoriotilat soveltuvat hyvin LVI-tekniikan teoriaopetuksen jarjestamiseen,
koska tiloissa on kaikki LVI-jarjestelmien perusasiat ndkyvissa luokkatilaan, jol-
loin opettaja voi havainnollistaa asioita nayttamalla. Opettajan kaytéssa on tieto-

koneen lisaksi videotykki, piirtoheitin seka tussitaulu.

Laboratoriossa on kaksi tietokonetta, joita kaytetaan myos laboratoriotoissa.
Tietokoneet sisaltavat mittalaitteiden ohjelmistoja, joiden avulla kasitellaan mit-

taustuloksia seka tarvittaessa tulostaa mittaustulokset paperille.
2.2 Energialaboratorio

Energialaboratorio sijaitsee koulun kellaritiloissa ravintola Kultturellin alapuo-
lella. Energialaboratoriossa on lattiapinta-alaa noin 70 m? Tila on todella ahdas,

koska sinne on sijoitettu monta laitteistoa.
2.2.1 Kiintean polttoaineen kattila

Laboratorion nykyinen kattila on Laatukattila Oy:n valmistama YR—-40 kattila.
Valmistajan ilmoittama nimellisteho kattilalle on 40 kW ja kattilan tilavuus on
0,17 m3. Kattilan tayttoluukku on kattilan paalla ja tulenhoitoluukku on kattilan
etupuolella. Kattilassa on lisaksi 6ljypoltin. Oljysailio sijaitsee kattilan ylapuolella

olevalla tasanteella. Kuvassa 11 on kiinteanpolttoaineen kattila.

18



KUVA 11 Kiinteanpolttoaineen kattila

Kattilan takaosassa olevassa savunpoistokanavassa on yhde, jonka kautta voi-
daan ottaa naytteitd savukaasuista. Savukaasunéaytteista voidaan tutkia kuinka

tehokkaasti poltettava materiaali on palaa.

Kattila on asetettu alustalle, jotta on mahdollista mitata kattilan pohjan pintalam-
potiloja. Koska kattilan ymparilla on huonosti tilaa, on mittauksien tekeminen
seka ryhmatydskentely joskus todella vaikeaa. Kattilan toinen sivu on lahella
seindé. Kattilan edessa on kiintea ja raskas poytataso ja kattilan toisella sivulla
on lahella lamminvesivaraaja. Lamminvesivaraajan laheisyys haittaa laborato-
riotdiden tekoa, koska tytssé suoritetaan samaan aikaan mittauksia kattilasta

seka varaajasta.
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2.2.2 Pellettikattila

Laboratorion pellettikattila on Aritermin valmistama Biocomp 60. Valmistajan il-
moittama nimellistehoteho on kattilalle 60 kW. Kattilalaitteistoon kuuluvat katti-
lan liséksi poltin, sy6ttoruuvi seka laitteiston saatdautomatiikka. Kattilan savun-
poistokanavasta voidaan mitata savukaasuja. Kuvassa 12 on laboratorion pel-
lettikattila

-
KUVA 12 Pellettikattila

2.2.3 Maalamp6

Energialaboratorion maalampdpumppujarjestelma ottaa lampda talteen koulun
alla olevasta keraysputkistosta. Lamp6&pumppujarjestelmalla lammitetaan vie-
ressé sijaitsevan energiavaraajaa. Kuvassa 13 nakyy laboratorion maalam-

pojarjestelma.
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KUVA 13 Maalampojarjestelma

Kuvassa oikealla oleva nayttépaatteen avulla voidaan ohjata maalampépumpun
toimintaa. Keskella olevien mittareiden kautta saadaan mittaustietoja jarjestel-
masta. Vasemmalla on varaaja, jonka [ammittamiseen maalampopumppua kay-

tetaan.
2.2.4 Kaukolampd

Laboratoriossa olevan kaukolammon lammonjakokeskusta on kaytetty laborato-
rion lattian- seka kayttdvedenlammitykseen. Laboratorion kaukolampoélaitteisto
on esitetty kuvassa 14.

KUVA 14 Lammdnjakokeskus
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Kaukolampojarjestelman lammaonsiirtimena on LPM:n valmistama HL-1-16 lam-
maonsiirrin. Laitteistoon kuuluvat lisdksi energianmittauslaitteisto seka lammaon-

saadin.
2.2.5 Vedenjaahdytin

Vedenjaahdytin on lamp6pumppulaitteisto, jossa kayttovesiverkostosta otetta-
vaa vetta jadhdytetdan lammaonsiirtimen avulla. Vedenjadhdytin on esitetty

kuvassa 15.

KUVA 15 Vedenjaahdytin
Lammaonsiirtimen ensiopuolella kiertdd R134a-kylmé&aine. Laboratoriotydssa

opiskelijat maarittavat lampopumpun tehoa seka COP-kertoimia. Mittaustulok-

set saadaan luettua laitteeseen kytketyn energiamittarin avulla.
2.3 Kylméatekniikan laboratorio

Kylmatekniikanlaboratorio sijaitsee energialaboratorion vieressa koulun kellariti-
loissa. Tilassa on kolme lamp&pumppua seka kylméhuone, jossa ovat sijoitettu
lampoépumppujen ulkoyksikot. Lisaksi tiloissa on kylmétekniikan laitteistoa ja

asennusosia.
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2.4 LVI-Mittaukset

LVI-opiskeluihin liittyvissa laboratoriotdissa opiskelijat suorittavat erilaisia [am-
mitys-, ilmastointi- ja kylmatekniikan mittaustehtavia. Mittaustulosten seké an-
nettujen ohjeiden mukaan opiskelijat tekevat verkostoihin sdatétoimenpiteita,
joiden jalkeen suoritetaan uudelleen mittaukset ja tutkitaan muutoksia. Mittaus-
ten jalkeen opiskelijat suorittavat laskelmia ja pohtivat tuloksia ryhmassa.

Laboratoriotydskentelyn tehtavat alkuvaiheen opinnoissa ovat LVI-alaan tutus-

tuttavia lampdétilan, kosteuden ja paineen perusmittauksia. Mydhemmin labora-
toriotGissa syvennytddn LVI-jarjestelmien toimintaan ja tehtavat liittyvat olennai-
sesti LVI-teoriakursseilla samaan aikaan lapi kaytyihin aiheisiin.

Laboratoriolaitteistossa tulee olla riittdva maara mittausantureita tai -yhteita mit-
tauslaitteille. Liséksi laboratoriossa tulee olla riittava méaara mittauslaitteita

maara ryhmien kayttoon seka mittauslaitteiden ohjekirjat.
2.4.1 llmastointimittaukset

Opintojen alkuvaiheen LVI-mittauslaboratoriotdissa opiskelijat tutustuvat alan
perusmittauksiin suorittamalla sisailmastomittauksia. Mybhemmassa vaiheessa
opiskelijat tutustuvat ilmanvaihtokanaviston mittauksiin seka ilmanvaihtokoneen

toimintaan.
2.4.2 Lammitys-, energiatekniikan seka kayttovesive  rkoston mittaukset

Lammitys- ja energiatekniikan laboratoriotdissa opiskelijat suorittavat laborato-
rion lammitysverkoston tasapainotuksen seka tutkivat erilaisten lammitysjarjes-

telmien seka lAmpopumppujen kayttamista seka niiden toimintaa.

Kayttovesiverkoston ensimmaisissa mittauksissa opiskelijat tutkivat tayttaako la-
boratorion kayttovesijarjestelmén vesipiste Suomen Rakentamisméaarayskokoel-
man osan D1 vaatimukset. My6hemmin opiskelijat suorittavat laboratorion kayt-

tovesijarjestelmaan painekokeen.
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Mittauksia suoritetaan lukemalla jarjestelmaan sijoitettuja fyysisia mittareita, mit-
taamalla antama mittaustieto tai suorittamalla mittaus mittausyhteesta erillisella
mittalaitteella. Suoritettujen mittausten perusteella opiskelijat suorittavat lasku-

toimituksia annettujen ohjeiden mukaan. Laskutoimituksien avulla maaritellaan

lammityslaitteiden tehoja ja hyotysuhteita.

24



3 EHDOTUKSIA UUSIEN TILOJEN HANKESUUNNITELMAKSI

Uusien tilojen hankesuunnitelman tavoitteena on, etta tydskentely tiloissa on te-
hokkaampaa seka turvallisempaa kuin nykyisissa tiloissa. Tydssa tutkittin myos
uusia tyoskentelya tukevien huonetilojen tarvetta. Liséksi tyossa tutkittiin, kuinka
olisi mahdollista ottaa energiaa talteen auto- ja kuljetustekniikan laboratoriolait-
teistosta. Tyon lopputuloksena on suunnitelma tilojen seka laitteistojen sijoitte-

lusta uusiin tiloihin.
3.1 Laboratoriotydskentelyn turvallisuus

Laboratoriotyoskentelyssa téarkeintd on, etta tyot suoritetaan turvallisesti. Turval-
lisen tydskentelyn oppiminen koulussa auttaa opiskelijoita turvalliseen tydsken-
telyyn kaytannon tydelamassa. Turvalliseen tydskentelyyn kuuluu myos tyos-

kentelyn ergonomia.

Opintojaksojen alussa opettajat kayvat lapi turvallisen tydskentelyn lahtékohdat
opiskelijoiden kanssa. Tydskentelyn aikana opettajat tarkkailevat mahdollisia
virheita tyoskentelyssa ja opiskelijat velvoitetaan my6s huomioimaan mahdolli-

sia virheita.
3.1.1 Tapaturmat

Laboratorioty6skentelyn aikana ovat vaarana erilaiset tapaturmat. Palovammo-
jen ehkaisemiseksi kuumaa nestetta sisaltavat putket sijoitetaan mahdollisuuk-
sien mukaan niin, ettei niihin voi koskea vahingossa. Tiloihin sijoitetaan en-

siapuvalineitd, joilla voidaan hoitaa vammoja heti. Opettajat ja laboratoriohenki-

l6unta huolehtivat ensiapuvalineiden riittdvyydesta ja tdydennyksista.
3.1.2 Paloturvallisuus

Laboratorioon sijoitetaan mahdollisten tulivahinkojen valttamiseksi palosammu-

tuskalustoa, kuten kdsisammuttimia seka sammutuspeitteitd. Sammutuskalusto
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merkitaan asianmukaisesti ja opiskelijoita ohjastetaan kayttamaan kalustoa tar-
peen tullen. Lammityskattilat osastoidaan omaksi palo-osastoksi rakentamis-

maarayskokoelman osan E9 mukaisesti. (1, s. 6)

Laboratoriossa voidaan tehdé joskus pienimuotoisia tulitoita liittyen erilaisiin
projekteihin. Tulitdiden tekemista varten tiloihin tulee vakituinen tulityopaikka,
jossa tulity6t voidaan suorittaa. Vakituisen tulitydpaikan ymparisto tulee olla pa-
lamatonta ja mahdollisten kipindiden seka roiskeiden kulkeutuminen tulityépai-
kan ulkopuolelle tulee estaa. Tulitydpaikalle tulee myds varata Finanssialan
keskusliiton laatiman tulitdiden suojeluohjeen mukainen sammutuskalusto. (2, s.
4.)

3.1.3 Vesiturvallisuus

Laboratorion putkiasennukset tehdaan tiiviiksi. Osassa laboratoriot6ista jarjes-
telmiin voidaan kytkea letkuja, joita varten jarjestelmiin asennetaan riittavasti let-

kuliittimia.

Letkuliittimet sijoitetaan sellaisiin paikkoihin, etté letkut voidaan helposti kytkea
ja irrottaa jarjestelmista. Liittimien sijoituksessa sekd suuntauksessa otetaan

myo6s huomioon, etta liittimesta ei paase vesi vuotamaan rakenteisiin, eika lait-
teistoja kayttavien ihmisten paalle. Laboratorioon tulee riittavasti lattia- ja kuiva-

kaivoja, minne lattialle paassyt johdetaan.
3.1.4 Kemikaaliturvallisuus

Lampopumppujarjestelmissa on kylmaaineita, jotka voivat olla haitallisia iholle
tai ihnmisten hengitykselle. Kylm&aineita kaytettaessa kaytetaan asianmukaisia
suojia, jotta aineet eivat paase ihokosketukseen. Kylmaaineita kaytettdessa
huolehditaan myads riittavasta ilmanvaihdosta. Tiloihin sijoitetaan myos hata-
suihku seka muuta valineistd4, jolla mahdolliset kemikaalit voidaan puhdistaa
nopeasti iholta pois.

Kylmaaine- ja muita kaasupulloja séilytetddn asianmukaisissa varastoissa. Pul-

lot tuodaan tiloihin vain tarvittaessa.
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3.1.5 Sahkolaitteiden turvallisuus

Laboratorion LVI-laitteistot sek& mittauslaitteet tarvitsevat toimiakseen sahkovir-
taa. Pistorasioiden tulee olla maadoitettuja seké suojattuja roiskevedelta. Put-
kistosuunnittelussa otetaan huomioon, ettei vesipisteiden lahelle tule pistorasi-
oita. Mahdolliset vialliset sahkolaitteet merkitadn nakyvasti, otetaan pois kay-
tosta ja toimitetaan asianmukaiseen huoltoon. Laboratoriotytskentelyn helpotta-
miseksi laboratoriossa pitaa olla riittavasti erimittaisia jatkojohtoja ryhmien kayt-

toon.
3.1.6 Laboratoriotilan valaistus

Laboratoriossa valaistus jarjestetaan niin, etta se on riittdvan kattava ja tehokas.
Riittdvaksi valaisutehoksi ty6tiloissa, jossa tydskennellaan jatkuvasti, yleisva-

laistuksen tulee olla vahintdan 200 luksia (3, s. 3).
3.1.7 Laboratoriotilojen tydskentelykorkeudet

Laboratoriolaitteistojen sijoittelussa otetaan huomioon laitteiden korkeussijoit-
telu. Laitteet, mittarit seka mittausyhteet sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan
sellaiselle korkeudelle, etta niita voidaan kayttaa ja mitata normaalissa tyosken-

telyasennossa ergonomisesti.

Joitakin mittauspaikkoja joudutaan sijoittamaan korkealle esimerkiksi ilmanvaih-
tokanavisto. Korkealla olevia paikkoja varten laboratorioon jarjestetaan riitta-

vasti asianmukaisia tasoja, jotta tarvittaessa voidaan mitata korkealta.
3.1.8 Tavaroiden siirtely

Laboratoriossa tavaroiden ja laitteiden siirtelyssa painotetaan turvallista ja er-
gonomisia nostotapoja. Tiloihin jarjestetaan riittavasti erilaisia nostoja ja siirte-

lyja helpottavia apuvalineita.

Huoneiden valiset ovet tulee olla riittavan suuria, jotta laitteistoja voidaan siirtda

tilasta toiseen.
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3.2 Laboratoriotilojen tilantarve

Nykyisissa laboratoriotiloissa ei ole riittavasti tilaa. TAméa vaikeuttaa oppimista ja
tuottaa myos opettajille padnvaivaa ryhmakokojen ollessa suuria. Uusiin tiloihin
suunnitellaan nykyista enemman tilaa, jotta tydskentely laboratoriossa on turval-

lista ja mukavaa.
3.2.1 Laboratoriolaitteiden tilantarve

Laboratoriolaitteistojen ymparilla tulee olla riittavasti tilaa, jotta opiskelijoilla on
mukavaa ja turvallista tydskennell& laitteiston parissa. Tilantarpeessa otetaan
my0Os huomioon, etta laitteistoja voidaan kayttaa teoriakursseilla havainnollista-
maan opetettuja asioita, jolloin opetusryhmé voi kokoontua laitteiston ympérille.

lImanvaihtolaitteiston tilantarve

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 kohdassa 3.8.6 maarataan,
ettd ilmanvaihtojarjestelma taytyy rakentaa ja suunnitella niin, etté ilmanvaihto-
jarjestelma on hyvin puhdistettavissa seka huollettavissa. Maarayksen mukaan
iimanvaihtokone sijoitetaan niin, etta sen etupuolella on vahintaan koneen pituu-
den verran huoltotilaa. Huoltotilan leveys on vahintaan koneen leveyden verran,
jotta koneen osia voidaan tarvittaessa purkaa tai vaihtaa. Huoltotilan alueelle ei
saa sijoittaa kiinteita tai raskaita laitteita. (4, s. 21.) Kuvassa 16 on esitetty maa-

rayksen mukainen ilmanvaihtokoneen tila.
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Kuva 5. Koteloidun ilmanvaihtokoneen huoltotilan sijoitus ja mitoitusesimerkki. A on ilmanvaihtoko-
neen leveys ja b on 0,4 kertaa ilmanvaihtokoneen korkeus tai vahintddn 400 mm.

Il

KUVA 16 limanvaihtokoneen vaatima tila (4, s. 21)

Laboratorion ilmanvaihtokone on opetuskaytdssa, jolloin opettaja esittelee ko-
neen toimintaa isolle opetusryhmalle. Talldin on hyva, ettd koneen edessa on
enemman tilaa kuin D2:ssa esitetaan, jotta oppilaat voivat kokoontua opettajan

ymparille seuraamaan ja kuuntelemaan opetusta.

Koska LVI-laboratorio tulee laboratoriokéyttdon, voidaan ilmanvaihtokanavat jat-
taa huonetilaan nakyville. Kanavat asennetaan sopivalle korkeudelle, jotta opis-

kelijat voivat suorittaa mittauksia turvallisesti asianmukaisia valineita kayttaen.

Vesi- ja lammityslaitteistojen tilantarve

Vesi- ja lammitysputkistot asennetaan paasaantoisesti seinalle. Kytkennat teh-
daan niin, etta putket eivat ole normaaleilla kulkuteilla. Pidemmat putkivedot,
esimerkiksi ilmanvaihtokoneen lammityspatterin meno- ja paluuputket viedaan

tydskentelytilan ylapuolella.

Putkistoihin liittyvien varaajien, mitta- ja saatolaitteiden seka muiden varustei-
den sijoittelussa pitdéd ottaa huomioon, etta laitteiden ymparilla on tilaa riittavasti
ryhmatyoskentelyn mahdollistamiseksi.
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Kattiloiden tilantarve

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E9 mukaisesti kattilat tulee sijoit-
taa erikseen osastoituun kattilahuoneeseen, jolloin kattilahuoneesta tulee oma
palo-osasto (1, s. 6). Kattilan asennuksessa noudatetaan vahintdan valmistajan
antamien ohjeiden vahimmaistilavaatimuksia seka suojaetéisyyksia (1, s. 3).
Kuitenkin mittausten helpottamiseksi laboratorio- ja opetuskayttssa olevien kat-

tiloiden ymparilla olisi hyva olla vahimmaisvaatimuksia suurempi tila,

Kattilahuoneessa voidaan sailyttaa vain 0,5 m3kiinteaa polttoainetta. Jos poltto-
ainetta on tatd enemman, taytyy se sijoittaa maaraysten mukaiseen polttoaine-

varastoon. (1, s. 3.)
3.2.2 Tyoskentelytilat

Laboratoriossa voidaan rakentaa erilaisia pienia LVI-laitteistoja esimerkiksi
opinnaytetydna. Nykyisissa tiloissa tyot tehdaan laboratoriotiloissa, mika vaatii
opiskelijoilta aikataulujen jarjestamisté laboratorion opetuskéayton mukaan ja

tyot vievat myds tilaa opetuskaytolta.

Uusiin tiloihin tulisi jarjestaa erillinen tyotila, jossa voidaan tehda t6ita ja tutki-
muksia, laboratorion muun kayton hairiintymaétta. Tilojen tulisi olla niin valjat,
ettd muutama ihminen voi tydskennella samaan aikaan kahdella erillisella lait-

teistolla.
3.2.3 Tulityopaikka

Nykyisissa laboratoriotiloissa ei ole tulitydpaikkaa ja mahdolliset tulity6t tehdaan
konetekniikan laboratoriotiloissa. Tulitoita voidaan tehda esimerkiksi kylmalai-
tosten rakentamisen opintojaksolla. Uusiin laboratoriotiloihin olisi hyva saada
varsinainen tulitydpaikka, jotta pienia juotostoita olisi mahdollista tehda ilman
likkumisia rakennuksista toiseen. Vakituisella tulitydpaikalla voidaan tehda tuli-

t6ita ilman tulityokorttia. (2, s. 4.)
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3.2.4 Opetustilat

Nykyisessa LVI-laboratorion tiloissa on myés mahdollisuus pitdé teoriatunteja.
Laboratorion opetustilat ovat ahtaat ja laboratoriotdiden aikana opiskelijoiden

poydat ja penkit ovat edessa.

Uusiin laboratoriotiloihin tulee opetustilat, jotka ovat yhteiskayttéssé samassa ra-
kennuksessa toimivien energia- seka auto ja kuljetustekniikan koulutusohijel-
mien kanssa. Luokkatilassa voidaan jarjestaa LVI-alan tunteja ja tarvittaessa

siirtya laboratorioon tutkimaan opetettuja asioita kaytannossa.
3.2.5 Poytatasot

Mittauslaboratoriotdiden aikana opiskelijat kirjoittavat muistiin mittaustuloksia,
sekad muistiinpanoja tyon suorituksesta. Opiskelijoilla tulee olla riittavasti poyta-
tasoja, joiden paalla he voivat tehda muistiinpanoja ja mittausten valissa sailyt-
taa mittalaitteita. POytatasojen olisi hyva olla kevyita ja helposti siirrettavia. Poy-
tatasojen lisdksi laboratoriotydskentelyyn tarvitaan saadettavia ja hyvin liikkkuvia

tuoleja.
3.2.6 Tietotekniikka

Joissakin laboratoriotdissa mittalaitteiden tulokset saadaan tietokoneen kautta
ulos ja tietokoneiden avulla voidaan tehda taulukoita ja kaavioita mittaustulok-
sista. Erityisesti lampOdpumpputdissa tarvitaan tietokonetta, koska tietokoneen

avulla voidaan piirtéa kylmaaineprosessikuva.

Nykyisessa LVI-laboratoriossa on muutama tietokone opettajanpdydan lahei-

syydesséa. Energialaboratoriossa on yksi tietokone laboratoriossa ja kaksi muuta
laboratorion lahella olevissa erillisissa tiloissa. Tama haittaa tyoskentelya, koska
tarvittaessa opiskelijat joutuvat hakemaan opettajan, jos tyon tekemisessa tulee

ongelmia. Liséksi tietokoneiden ymparilla on huonosti tilaa.

Laboratoriossa tulee olla jokaisen ryhman kayttoon tietokone, jolla voi tehda

t6itd. Tarpeen tullen opiskelijat voivat helposti pyytaa opettajalta apua, koska
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kaikki tietokoneet sijaitsevat samassa tilassa. Liséksi laboratoriotilaan tarvitaan

tulostin, jotta mittaustulokset saadaan paperitulosteeksi.
3.2.7 Varastotilat

Nykyisissa laboratoriotiloissa ei ole varsinaista varastotilaa. TAma haittaa ty6s-
kentelyd, koska tavaroita sailytetaan laboratoriotilassa.

Uuteen laboratorioon sijoitetaan varastotilaa, missa voi sailyttaa téihin liittyvia
tarvikkeita, tyokaluja seka muuta tavaraa. Laboratoriotdiden tavaroita sailyte-
taan laatikoissa, joiden paalla on tydon nimi ja sisalla tydhon liittyvat tavarat. Tyo-
kaluja sekéd LVI-asennusosia sailytetddn asianmukaisissa sailytysvaunuissa
jotka voidaan tarpeen tullen siirtda laboratoriotilaan.

3.2.8 Opettajien tilat

Nykyisissa laboratoriotiloissa ei ole erillistd opettajien tilaa. LVI-puolen opetta-

jien toimistotilat sijaitsevat Kotkantien paarakennuksen toisessa kerroksessa.

Uudet laboratoriotilat sijaitsevat uudessa rakennuksessa, joten laboratorioti-
loissa tydskenteleville koulun opettajille tulevat tilat, missa he voivat tyésken-
nella oppituntien valissa. Tarpeen tullen opettajien tiloissa voidaan jarjestaa ta-

paamisia opiskelijoiden tai muiden opettajien kanssa.

Opettajien tiloihin suunnitellaan poydat kolmelle opettajalle seka poyta, jonka
ymparille voi kokoontua enemman ihmisia. Opettajilla on kayttssa tietokone

seka lukittavia sailytystiloja.
3.2.9 Opiskelijoiden tavaroiden tilantarve

Nykyisissa tiloissa opiskelijoiden laukuille ja ulkovaatteiden sailytykselle ei ole
varsinaista tilaa. Laukkuja ja vaatteita sailytetdan sailytystilan puutteen takia
pulpettien paalla. TAma haittaa tydskentelya, koska tavarat ovat tiella esimer-

kiksi ilmanvaihtokanavisto mitattaessa.
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Uusiin tiloihin jarjestetdan opiskelijoiden vaatteiden seké laukkujen sailytykselle
kaappeja seka naulakoita, joihin tavarat voidaan jattaa laboratoriotydskentelyn

ajaksi.
3.3 Jatelammon hyotykayttod

Uuteen laboratoriorakennukseen tulee LVI-laboratoriotilojen lisdksi myds am-
mattikorkeakoulun auto- ja kuljetuskoulutusohjelman laboratoriotilat. Autolabo-
ratorion moottorilaboratoriossa voidaan suorittaa autojen moottorien mittauksia,
joiden aikana syntyy lampdkuormia, jotka nykytilanteessa lauhdutetaan ulkona
olevan lauhduttimen avulla. Uusissa tiloissa tutkitaan yhtd mahdollisuutta,
kuinka lampdenergiaa voitaisiin kayttaa hyodyksi.

3.3.1 Lammontalteenottojarjestelma

Lampdenergian talteenottojarjestelmaan kuuluu vesivaraaja, jota lammitetaan
energialla, joka saadaan autolaboratorion jaahdytyslaitteistosta. Varaajassa
kuumentuneella vedelld lammitetaan osittain LVI- sek& autolaboratoriotiloja tiloi-
hin sijoitettavien lammityspattereiden kautta. Jos varaajan kyky ottaa lampoa
talteen ei riitd, ylimaarainen energia lauhdutetaan ulkoilmaan lauhduttimen

avulla.
3.3.2 Energian mitoitus

Nykyinen jadhdytysjarjestelmé kykenee jaahdyttdmaan autolaboratorion tes-
tauslaitteistoa jatkuvasti noin, 400 kW ja hetkellista tehoa jopa 800 kW. Jaahdy-
tystehon tarpeeseen vaikuttavat testattavan ajoneuvon ja moottorin suoritus-

kyky seké se, millaisia testeja laitteistolla ajetaan. (5.)

Testauslaitteistoa kaytetdan yleensa opetustuntien aikana, joten laitteiston kéayt-

tbajaksi voidaan arvioida paivan aikana noin 8 tuntia.

Laitteiston kaytto riippuu paljon opetustunneista seké laboratorion muusta kay-
tosta. Voidaan olettaa, ettd saatu lammitysteho on todellisuudessa pienempi,
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kuin laitteiston jaahdytyskyky. LaAmmitystehon oletetaan olevan 100 kW 8 tunnin

koulupaivan ajan. (6.)
3.3.3 Sailion mitoitus

Paivan aikana hyodyksi saatu energia lammittaa laboratoriotiloja yon aikana.

Ylim&arainen lampoenergia lauhdutetaan ulkolauhduttimen avulla.

Lamminvesisailid mitoitetaan autolaboratorion moottoritestauslaitteiston tuotta-
man vuorokautisen keskimaaraisen lampoéenergian, lammitysjarjestelman kier-
toveden lampdtilaeron seka veden ominaisuuksien avulla. Sailion mitoitukseen

voidaan kayttaa kaavaa 1 (7).
V=Q/( Cp+p* AT) KAAVA 1

V= sdilion laskennallinen tilavuus 3,8 m3

Q= autolaboratoriosta saatu lampoéenergia 800 kWh

Cp= veden ominaislampokapasiteetti 4,2 kJ/°C*kg
p=veden tiheys 1 kg/m?3

AT= lammitysjarjestelméan kiertoveden lampdtilaero 50°C

Sailion laskennallinen tilavuus on 3,8 m3, mutta todellinen koko on 4 m3. Koska
autolaboratoriosta saatava energian maara ei ole jatkuvaa, voidaan varaajaan

ajaa myos LVI-laboratorion lammityskattiloiden tuottamaa energiaa.
3.4 Laboratorion sijoitussuunnitelma

Uusiin tiloihin tulee nykyisia vastaavat laitteet, jotta voidaan suorittaa nykyiset
laboratorioty6t. Laboratorion pohjapiirros on tehty AutoCad-ohjelmalla ja pohja-
piirros on tyon liitteessa 3.

34



3.4.1 Huoneiden sijoittelu

Uuden rakennuksen tilojen suunnittelu tehdaan niin, etta tilojen valilla on helppo
likkua. Tilojen valiset ovet tulee olla riittdvan suuria, jotta laitteistojen siirtami-
nen eri huoneiden sekd muiden koulutusalojen laboratorioiden valilla olisi mah-

dollista.

Laboratorio

Laboratoriotila on pinta-alaltaan noin 500 m? suuri hallitila. Tilasta suunnitellaan
valja laboratoriot6iden suorittamisen, tavaroiden sailytyksen sek& mahdollisten

muutosten takia.

Laboratorion eteléseinustalle tulee nosto-ovi, jonka kautta laboratorioon saa-

daan materiaalia, seka sisaan etta ulos.

Tyoskentelytila

Laboratorioon tulee tydskentelytila, jossa voidaan tehda opinnaytetoita tai tutki-
muksia. Tyoskentelytilaan suunnitellaan lattiapinta-alaa noin 50 m?. Tyoskente-
lytilasta tulee olla suora kulku varastotiloihin, jolloin varastosta voidaan ottaa
helposti tydkaluja kayttoon seka siirtdé tyot tarvittaessa varastoon.

Tyoskentelytilaan tulee jarjestaa riittvasti pistorasioita, jotta tilassa voidaan
kayttaa laitteistoja seka erilaisia tyokaluja. Lisaksi tilaan tulisi jarjestaa kylma-

vesijohto, johon laitteistot voidaan kytkea.

Varastotilat
Laboratorion yhteyteen sijoitetaan varastotilaa, missa voidaan sailyttaa labora-
toriot6ihin liittyvid tavaroita, tyokaluja seka muita tarpeellisia tavaroita. Varastoti-

lojen pinta-alaksi suunnitellaan 50 m?2. Varastotiloihin on suora kulku laboratori-

osta ja tyoskentelytilasta.
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Tilaan sijoitetaan riittavasti hylly- seka poytatilaa, tavaroiden sailytysta varten.
Tyokalujen sekad asennustarvikkeiden sailytykseen kaytetaan pyarilla olevia kul-

jetusvaunuija.

Mittalaitehuone

Mittalaitehuone sijoitetaan laboratoriotilojen yhteyteen. Nykyisessa mittalaite-
huoneessa on lattiapinta-alaa noin 15 m?. Uuteen mittalaitehuoneeseen suunni-
tellaan lattiapinta-alaa 30 m?, koska nykyinen tila mielletaan ahtaaksi ja huo-
neessa tyoskentely on vaikeaa. Lisaksi uusissa tiloissa varaudutaan mahdolli-

siin muutoksiin tulevaisuudessa.

Mittalaitehuoneeseen sijoitetaan kaikki laboratoriotbissa tarvittavat mittalaitteet.

Mittalaitteita sailytetaan kuten nykyaankin.

Toimistotilat

Laboratoriotiloissa tydskenteleville opettajille sekd henkildkunnalle tulee tilojen
yhteyteen toimistotila. Tiloissa opettajat voivat sailyttaa tavaroita seka ottaa

opiskelijoita vastaan.

Toimistotilan pinta-alaksi suunnitellaan nykyisen LVI-opettajien tybhuonetta vas-
taava tila, jonka koko on 30 m2. Tilaan tulee seka tyopoydat kolmelle henkildlle

etta sailytystilaa.

Aulatila
Aulatilan kautta on kulku luokka- ja ryhnmatydétilaan, toimisto- ja mittalaitehuonei-

siin seka LVI- laboratorioon. Aulatilaan sijoitetaan kaappeja seka naulakoita, joi-

hin opiskelijat voivat jattda ulkovaatteita seka laukkuja.
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Ryhmatydétila

Mittalaitehuoneen seka opettajien toimistotilan ylapuolelle toiseen kerrokseen
tulee tila ryhméatydskentelyyn. Ryhmatyotilasta on nakyma LVI-laboratorioon.
Ryhmatydtilaan tulee poytatilaa seka tietokoneita.

3.4.2 Laitteistojen sijoitus laboratorioon

Laboratorion laitteistojen sijoitussuunnittelussa laitteiden ymparille suunnitellaan
tilaa, jotta tyoskentely olisi tehokasta ja turvallista. Paasaantdisesti laboratorio-
kaytossa olevan laitteen ympaérille suunnitellaan noin 2 metria tyhjaa tilaa. Lait-
teistojen sijoittelussa pyritddn myds siihen, ettd samaan aikaan ei tehda laitteis-
tojen lahella muita laboratoriotditéa. Suurta lampoékuormaa tuottavat laitokset si-

joitetaan kauas kylmalaitteistoista.

Laitteistoissa pyritddn paivittdmaan osittain vanhentunutta kalustoa seka huomi-
oimaan laitteiston muokattavuutta. Lisaksi tavaroiden sailytyksesta tehdaan ny-

kyista tehokkaampi.

LVI-laitteet, jotka on kiinte&sti kytketty verkostoon, yhdistetaan sahkdenergiaa
mittaavaan mittalaitteeseen. Mittareiden avulla voidaan tutkia laitteen kulutta-

maa sahkoenergiaa.

Iso ilmanvaihtokone
Laboratorion iso ilmanvaihtokone toimii myds laboratoriotilan ilmastointiko-
neena. Ison ilmanvaihtokoneen sijoituksessa otetaan huomioon, ettd koneen

edessd on enemman tilaa kuin nykyaan. Koneen eteen ei sijoiteta kiinteita tai

raskaita kalusteita. (3, s. 21.)
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llImanvaihtokoneen automaatiojarjestelmén tulee olla helppokéayttéinen. Auto-
maatiojarjestelméén asetetaan erilaisia koneen kayntiohjelmia ja ohjelmia voi-
daan myds muokata seka tehda uusia. Automaatiojarjestelman nayttoé voidaan

laittaa nakyviin kuten nykyaankin koneen lahella olevaan televisioruutuun.

lImanvaihtokoneen kanavat seké paatelaitteet sijoitetaan ympari LVI-laborato-
riotiloja. Kanavistoon tulee olla mahdollisuus tehd& kanaviston tiiveyskoe, esi-

merkiksi samanlaisella kytkennalla kuin nykyisessa laboratoriossa.

Pientalon ilmanvaihtokone

Pientalon ilmanvaihtokone sijoitetaan palvelemaan laboratoriorakennuksen ope-

tustilaa. Kanavat ja paatelaitteet sijoitetaan ympari luokkatilaa.

llImanvaihtokoneen ominaisuudet ovat nykyisen koneen mukaiset. llmanvaihto-
kanavisto sijoitetaan korkeudelle, josta kanavistoa voidaan mitata sujuvasti. Ka-

naviston paate- ja sadatolaitteiksi valitaan eri valmistajien laitteita.

llImanvaihtokoneiden raitis- ja jateilmalaitteet

Rakennuksen lansipuolella sijaitsee lyhyen matkan p&&ssa valtatie 4. Puhtaan
ulkoilman varmistamiseksi ilmanvaihtokoneiden ulkoilmalaitteet sijoitetaan ra-
kennuksen itdpuolelle. iImanvaihtokoneiden tuloilmalaitteiden sijoituksessa tu-
lee myds ottaa huomioon, ettei laitteiden laheisyyteen tule mitdan ilmanlaatua
pilaavia lahteitd. (3, s. 11.) Laboratorion ulkopuolella liikennejarjestelyt tulee jar-

jestaa niin, etta raitisilmalaitteiden l&aheisyydessa ei pysakoida autoja.

Laboratorion poistoilman oletetaan siséltavan vain vahan epapuhtauksia, joten
poistoilmaluokkana voidaan kayttdd Suomen rakentamisméaarayskokoelman
osan D2 poistoilmaluokkaa 1. Jateilmalaitteen sijoituksessa otetaan huomioon,
ettei ilma paase kulkeutumaan takaisin ulkoilmalaitteisiin. (3, s. 12)

38



Ison- ja pientaloilmanvaihtokoneiden liséksi laboratorioon sijoitetaan kolme rai-
tis- ja jateilmakanavayhdettd. Kanavistoja voidaan kayttaa kiinteistbautomaa-
tiokursseilla tai ilmanvaihtokoneiden testaamiseen. Kanavistot sijoitetaan raken-
nuksen itaseinustalle. Kanavistoyhteiden valissa olisi hyva olla kaksi metria tyh-

jaéa tilaa, jotta tydskentely olisi helpompaa.

Lammitys, kayttovesi seka maalampopumppujarjestelma

Lammitys ja kayttovesijarjestelma sijoitetaan laboratoriotilan keskelle rakennet-
tavaan véliseindan. Jarjestelméat ovat nykyista vastaavat. Putket maalataan

osoittamaan putkessa kulkevan veden lampdétilaa.

Lammitys- seka lammin kayttovesi lammitetdan laboratorion maalampdpumppu-
jarjestelman avulla. Maalampopumppujarjestelma sijoitetaan lamminvesivaraa-

jan laheisyyteen.

Maaldmpokaivon porauksessa tulee ottaa huomioon suositellut etaisyydet erilai-
siin kohteisiin. Oulun kaupungin ohjeiden mukaan lampd6kaivon etéisyys tulee
olla toiseen lampokaivoon 20 metrid, rakennuksen seinalinjaan 3 metria ja vie-

marijohtoihin 5 metria. (8.)

Suljettu pumppujarjestelma

Suljettu pumppujarjestelma -laboratoriolaitteisto sijoitetaan laboratoriotilan kes-
kelle rakennettavalle valiseinélle. Laitteiston yhteyteen tulee pistorasia, johon

pumppu voidaan kytkea.

Kattilahuone

Puu- ja pellettikattilat sijoitetaan rakennuksen lansipuolelle, jotta palamisessa

syntyneet palamiskaasut voidaan ohjata mahdollisimman kauas ilmanvaihtoko-
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neiden ulkoilmanottopaatelaitteista. Kattiloiden savukaasut voidaan yhdistaa sa-
maan kanavaan. Molempien kattiloiden savunpoistokanavista tulee olla mahdol-

lista mitata savukaasun ominaisuuksia. (9.)

Pellettikattilan polttimo tulee olla vaihdettavissa, jotta kattilalla voidaan testata
erilaisten polttimoiden toimintaa kaytanndssa (9).

Kattilat sijoitetaan omaksi palo-osastoksi rakennettuun kattilahuoneeseen. Katti-
lahuone osastoidaan rakentamismaarayskokoelman osan E9 mukaisesti. Katti-
lahuonetta ympéardivien rakennusosien paloluokka voidaan méaaritella E9 taulu-
kon 2 mukaan. Tilaan johtavan osastoivan oven paloluokka on vahintaan puolet
osastoivan rakennusosan paloluokasta. Nykyisten kattiloiden tehojen ollessa yli
30 kW voidaan olettaa, ettd tulevassa laboratoriossa osastoivien rakennusosien
paloluokka on EI 60. (1, s. 6.) Kuvassa 17 on rakentamismaarayskokoelman
osan E9 taulukko, jonka avulla voidaan valita kattilahuonetta ymparoivien ra-

kennusosien paloluokka.

TAULUKKO 2 KATTILAHUONETTA

YMPAROIVIEN
RAKENNUSOSIEN " LUOKKA
Pl P2 P3
A €T CT> <>
Enintddn 30 KW:n kattila
— kerroksessa EI &0 EI 30 EI 30
elarisa COOCIPELYD
Taulukon merkinti:
C::) = Kivtetiin wvihintiin A2-s1, d0-luokan
rakennustarvikkeita
i Nithin kuuluvat myds ulkoseindt.

KUVA 17 Kattilahuonetta ymparoivien rakennusosien paloluokan valinta (1, s.
6)

Kattilahuoneessa voidaan sailyttaa maaraysten mukaan vain 0,5 m?3 kiinteaa

polttoainetta. Polttoaineen sailytysta varten kattilahuoneeseen tulee jarjestaa
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maarayksen mukaiset astiat. Lisaksi maarayksia ylittdvaa polttoainemaaraa var-

ten tulee rakentaa osastoitu polttoainevarasto. (1, s. 3.)

Kattilahuoneeseen tulee jarjestaa riittava ilmanvaihto, ettei kattilan toiminta hai-
riinny, eika synny muitakaan haittoja. Kiinte&n polttoaineen kattila vaati riitta-
vana palamisilman saamiseksi palamisilmakanavan, jonka poikkipinta-ala on

vahintdan 1,5 kertaa savuhormin poikkipinta-ala. (1, s. 3.)

Vedenjaahdytin

Vedenjaéhdytin sijoitetaan valiseinéan viereen. Laitteistolle tulee jarjestaa liittimet
jotta laitteisto voidaan kytkea vesi- ja viemarijarjestelmiin.

Vedenjaahdyttimen laheisyyteen tulee asentaa energianmittauslaitteisto, jonka
kautta voidaan lukea jarjestelman lampdétiloja seka laitteiston tuottamaa kylma-

tehoa.

Kaukolammon [ammonjakokeskus

Laboratorion kaukolammon [ammoénjakokeskus sijoitetaan laboratorion lantiselle
seinustalle. Kaukolammonsiirrinpaketti voidaan kytkea lammittamaan laborato-

rion lattiaa.

Kaukolamman siirrinpaketin yhteyteen tulee kaukolammaon mittauskeskus. Mit-
tauskeskuksen kautta tulisi olla mahdollista mitata kaukolammaon ensio- seka

toisiopuolen tulo- ja menovesien lampdtiloja seka painetta.

Kylmalaitteistot
Laboratorioon tulee kylmahuone, jonka avulla voidaan testata ilmalampdpump-
pujen ominaisuuksia. Kylm&huoneessa lampdtila voidaan laskea normaalia

huonelampdtilaa alemmaksi. Huoneen sisalle tulee varaus kolmelle lampdpum-

pun ulkoyksikélle ja huoneen ulkopuolelle varaukset kolmelle sisayksikolle.
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Kylmahuoneen sijoittelussa tulee ottaa huomioon riittdva tuuletusrako kylma-
huoneen sekd muiden seinien valilla kosteuden hallitsemiseksi. Yleensa tuule-
tusraoksi muihin seiniin riittd& 20...30 millimetrid. Huoneen lattiamateriaaliksi
sopii betoni, jos hoyrysulku seka lattian eristyskyky on riittava. Jotta kylmahuo-
neen eristyskyky pysyy mahdollisimman hyvana, huoneen seiniin tehdaan lapi-
viennit seindn valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kylmahuoneen sijoittelussa tu-
lee myds ottaa huomioon muut ymparoivat rakenteet seka suurta lampdokuor-
maa tuottavat laitteistot. (10, s. 11-14.)

Saahuone

Saahuone on Oulun ammattikorkeakoulun rakennustekniikan osaston kaytossa
oleva laitteisto, jonka avulla tutkitaan rakenteiden toimivuutta erilaisissa olosuh-
teissa. Laitteistoon kuuluu huonetila, seka huonetilan olosuhteita muuttava lait-
teisto. Saahuoneelle varataan tila laboratorion ulkopuolelta, kattilahuoneen vie-

resta.

Lammadntalteenotto lamminvesivaraaja

Autolaboratorion jadhdytysjarjestelmééan kuuluva varaaja sijoitetaan LVI-labora-
toriotiloihin. Varaajan tilavuus on 4 m3, joten varaajan halkaisija on 1,6 metria ja

korkeus on 2,4 metria. (11.)

Koska autolaboratorion laitteistojen kaytté on satunnaista, voidaan varaajaan
varata energiaa myos LVI-laboratorion lammityskattiloista.

Tietotekniikka

Laboratoriotilassa olisi hyvé olla kannettavia tietokoneita, joiden avulla voidaan
tayttdd mittaustietoja reaaliaikaisesti mittausten ollessa viela kaynnissa. Tieto-
koneisiin asennetaan kaikkien laboratoriotbissa kaytettyjen mittalaitteiden ohjel-
mistot, CoolPack-ohjelma seké& Microsoft-Office ohjelmistot. Laboratorioon tulee

my0s tulostin, johon kaikki laboratorion tietokoneet on kytketty
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3.4.3 Yhteiset tilat auto- ja kuljetustekniikan lab ~ oratorion kanssa

Uuteen laboratoriorakennukseen tulee myés ammattikorkeakoulun autolabora-
torio. Tilankayton tehostamiseksi rakennukseen tuleva luokkatila tulee seka LVI-

seka ajoneuvotekniikan koulutusohjelmien yhteiskayttoon.

Luokkatila

LVI- ja autopuolen laboratoriotilojen yhteyteen sijoitetaan luokkatila, joka on mo-
lempien koulutusohjelmien kaytéssa. Luokkatilaa voidaan kayttdd molempien
koulutusohjelmien teoriatuntien pitamiseen ja tarpeen tullen siirtya laboratorioti-

loihin tuntien aikana.

Luokkatilassa on istumapaikat noin 35—40 henkildlle. Tilojen pinta-alaksi suunni-

tellaan nykyisia tekniikan yksikon opetusluokkien yleista pinta-alaa 90 m?.

Savupiiput

Uudessa LVI-laboratoriossa savukaasuja, jotka ohjataan ulos tuottavat kiintedn
polttoaineen- seka pellettikattilat. Toteutussuunnitteluvaiheessa otetaan huomi-
oon samaan rakennukseen sijoitettavien energia- seka auto- ja kuljetustekniikan
laboratorioiden savupiippujen sijoitukset ja pyritaan kayttdmé&an samoja savu-

piippuja, jos mahdollista.
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4 YHTEENVETO

Uusia laboratoriotiloja suunniteltaessa otettiin tavoitteeksi, ettd nykyiset labora-
torioty6t voidaan suorittaa uusissa tiloissa tehokkaammin seké turvallisemmin
kuin aikaisemmin. Uusiin tiloihin suunniteltiin nykyisid laboratoriolaitteita vastaa-

vien LVI-laitteet, mutta laitteiden ymparille suunniteltin enemman tilaa.

Laboratoriotilojen yhteyteen suunniteltiin myds varastotilat seka tydskentelytilat
jotka helpottavat tydskentelya laboratoriossa. Henkilokunnalle suunniteltiin toi-
mistotila, jossa he voivat tydskennella. Lisaksi huomioitiin luokkatilan tarve, joka
tulee yhteiskayttoon auto- ja kuljetus ja energiatekniikan koulutusohjelmien

kanssa.

Autolaboratorion tiloista otetaan lampoenergiaa talteen laitteistosta, joka jaah-
dyttaa moottorien testauslaitteistoa. Koska lampokuorman méara vaihtelee, voi-
daan varaajaan ajaa energiaa myds LVI-laboratorion lammityskattiloista. Lam-
pdenergia johdetaan lamminvesivaraajaan, jonka vedella lammitetaan laborato-
riotiloja. Koska lampokuorman maara vaihtelee, voidaan varaajaan ajaa ener-
giaa my0s LVI-laboratorion lammityskattiloista. Ylim&&arainen lampobenergia

lauhdutetaan ulkolauhduttimen avulla.

Tyon lopputuloksena saatiin uuden LVI-laboratoriotilojen pohjakuvasuunnitelma,
johon on suunniteltu laboratorion tilat seka laitteistot. Pohjakuvasuunnitelmaa
voidaan kayttaa tulevaisuudessa apuna, kun uutta LVI-laboratoriota aletaan

suunnitella toteutettavaksi.
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