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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Oulun ammattikorkeakoulun
Kotkantien kampuksen ilmastointikoneiden kayttbalueita ja laatia naiden pohjal-
ta vaikutusaluekartta. Lisaksi selvitetddn palo-osastojen valisia paine-eroja.
Selvityksista saatavien tulosten oletetaan helpottavan jatkossa ilmastoinnista
vastaavan henkilokunnan toimintaa s&atd- ja ongelmatapauksissa. Palo-
osastojen valisten paine-erojen osalta pyritdan varmentamaan, etteivat ne ai-
heuta mikrobien siirtymista rakenteista sisailmaan, mika voisi aiheuttaa terveys-
haittoja tilojen kayttgjille. Tyén toimeksiantaja on Oulun ammattikorkeakoulu.

Tyo toteutettiin selvittdmalla ensin ilmastointikoneiden vaikutusalueet automaa-
tiojarjestelman, haastattelujen ja LVI-piirrosten avulla ja laatimalla sen jalkeen
vaikutusaluekartat Adobe lllustrator -ohjelmalla. Taman lisdksi suoritettiin paine-
eromittaukset ja laadittiin ndistd oma karttansa.

Tutkimustietoa ilmastointikoneiden energiankulutuksesta liittyen |0ytyy runsaasti
ja se tukee taman tyon tulosten tarpeellisuutta energiansaastomielessa. Aihees-
ta on tehty my6s useita aiempia opinnaytetditd, joita kaytettiin lahteena tassa
tydssa. Tarkeimpina lahteina tydn toteuttamisen kannalta olivat ilmastoinnin au-
tomaatiojarjestelma, kampuksen IV-piirrokset seka Osekk-kiinteistopalveluiden
Tapio Kujanpaan haastattelut.

Kartoitusten ja mittausten lopputuloksena saatuja karttoja voidaan kayttaa apu-
na ilmastoinnin sdatdmisessa ja ndin sdastaa energiankulutuksessa. Paine-
eromittauksilla tiloista ei 16ytynyt merkittavid palo-osastojen valisia paine-eroja,
mutta toteutettu paine-erokartta toimii hyvana pohjana mahdollisille jatkotutki-
muksille.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja lopputuloksena valmistuivat kayttokel-
poiset vaikutusalue- ja paine-erokartat. Jatkotutkimuksena paine-ero voitaisiin
mitata erilaisella mittalaitteistolla ja ilmastointikoneiden kayttbastetta eri vuoro-
kauden aikoina voitaisiin mitata ja hyvaksikayttaa optimoinnissa.

Asiasanat: Talotekniikka, paine-ero, ilmastointi, energiatehokkuus.



ABSTRACT
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Title of thesis: Effects of Ventilation on Energy Consumption at Kotkantie Cam-
pus

Supervisor: Pirjo Kimari

Term and year when the thesis was submitted: March 2016 Number of pages:
30+ 34

The object of this paper is to investigate the domains of the air handling units in
the Oulu University of Applied science Kotkantie campus and create domain
maps based on these investigations. On top of that, the differential pressure
between fire partitions is to be measured and also visualized on a map. These
maps are supposed to be helpful for the staff in charge of the adjustments on
the air handling units. Differential pressure between fire partitions can enable
microorganisms to get from the structures into the indoor air and hence cause
health issues for the people in the premises. Client of this thesis is Oulu Univer-
sity of Applied Science.

The study was carried out by first clarifying the domain of the air handling units
via air handling automatization system, interviews and HVAC drawings and then
creating maps with Adobe lllustrator software. After this the differential pressu-
res between fire partitions were measured and another map was created based
on these results.

A number of studies about air handling energy consumption can be found and
they support the need for this study in the sense of energy saving. Prior thesis
have been made on the subject and they were a source for this study. The most
important sources for carrying out this study were the automation system of the
air handling, the HVAC drawings and interviews with Tapio Kujanp&a from
Osekk property maintenance.

The resulting maps can be utilized when adjusting the air handling system and
hence save in energy consumption. Differential pressure measurements
showed that there are no significant issues at present, but the maps are a good
base for possible future studies on the subject. The goals for this study were
met and the end result are air handling domain maps and differential pressure
map that can be used by the staff responsible for the air handling units. Future
study suggestion is to further investigate differential pressure by better measur-
ing equipment and for the air handling optimization to gather and analyze data
about air handling utilization rate on different times of day.

Keywords: ventilation, differential pressure, energy efficiency
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SANASTO

Aikaohjelmaikkuna

Huonesaatdikkuna

Ims

PPM

Paaikkuna

Qv

Th

Tassa tyossa talla viitataan yksittaisen ilmastointiko-
neen aikaohjelmaikkunaan josta koneen kayntiajat

ovat nahtavilla.

Tassa tyossa talla viitataan yksittaiseen saatoikku-
naan Web-kayttoliittymassa josta kayttaja nakee eri
tilanhallintajarjestelmiin kuuluvat tilat seka ilmavirta-
asetukset ja mittaukset. Jarjestelma sisaltaa useita

huonesaatoikkunoita.

llImamaarasaato. limastointikoneen IMS-jarjestelma
siséltdd saatdosan, mittausyksikon seka toimilaitteen
joka rajoittaa tuloilman haluttuun maaréaén. Toimii

yhteisty6ssa automaatiojarjestelman kanssa.

Parts-Per-Million. Hiilidioksidin mittayksikkd.
X g CO2/ 1 kg huoneilmaa.

Tassa tyossa talla viitataan yksittaisen ilmastointiko-
neen paaikkunaan automaatiojarjestelman Web-
kayttoliittymassa. Jarjestelma sisaltaa useita paaik-

kunoita.
Tilavuusilmavirta

Tilanhallintajarjestelma. Ouman-
automaatiojarjestelmassa kaytetty lyhennys kuvaa-

maan huoneryhmdad, joka on saman IMS:n takana.



1 JOHDANTO

Oulun ammattikorkeakoulun Kotkantien kampuksen ilmastointijarjestelma koos-
tuu useasta eri ilmastointikoneesta. Naita ilmastointikoneita hallitaan keskitetysti
Gane Oy:n toimittamalla ja Ouman Oy:n kehittamalla automaatiojarjestelmalla.
Kampuksen suuren koon ja oppilasmaaran vuoksi laitoksen ilmastoinnin kaytto-

kustannukset ovat merkittavat.

Ongelmana kaytossa olevassa automaatiojarjestelmassa on se, etta kaikkien
iimastointikoneiden vaikutusalueita ei ole selkeasti ilmoitettu, ja osasta vaiku-
tusaluetiedot puuttuvat kokonaan. Taméa hankaloittaa tilojen yllapitohenkilokun-
nan toimintaa ilmastointia saadettdessa sekd mahdollisissa ongelmatapauksis-

sa.

Taman tyon ensisijaisena tavoitteena on selkeyttaa ilmastointikoneiden kaytto-
alueita laatimalla pohjakuvakartta, josta eri koneiden vaikutusalueet ovat hel-
posti ndhtavilla. Vaikutusaluekartta helpottaisi huomattavasti ilmastoinnista vas-

taavan henkilokunnan toimintaa s&ato- ja ongelmatapauksissa.

Tybn toisena tavoitteena on selvittdd kampusalueen eri palo-osastojen valilla
vallitsevat paine-erot ja selvittdd mahdolliset ongelmakohdat. Naista tutkimustu-
loksista laaditaan helposti luettava pohjakuvakartta. Tyon tilaajana toimii Oulun
ammattikorkeakoulu ja yhteyshenkiléna Oamk:n tilakoordinaattori Janne Raiha.

Tyon ohjauksesta vastaa yliopettaja Pirjo Kimari.



2 ILMANVAIHTOKONEIDEN KAYTTOAIKOJEN VAIKUTUS
ENERGIAN KULUTUKSEEN JA PAINESUHTEISIIN

2.1 Tilojen alipaineen vaikutus mikrobiongelmiin

Suurissa laitoksissa, kuten Kotkantien Kampus, on yleensa useita ilmastointiko-
neita, joilla on kaikilla omat kayntiaikansa. Lisaksi taman kokoluokan laitoksille
on tyypillista yksittaisten tilojen ilmamaaran saatdminen tarpeen mukaan. Vaih-
televat kayntiaikataulut ja ilmamaarien saatd tarpeen mukaan vaikeuttavat ra-

kennusten sisdisten paine-erojen tutkimista pitkalla aikavalilla.

llImanvaihdon tarkoitus on tuoda puhdasta korvausilmaa rakennuksen kayttajille,
poistaa sisdilmasta epapuhtauksia, kuten liiallista hiilidioksidia, seka poistaa
kosteutta ja liiallista lamp6a. Terveydensuojelulaissa maaritellddn raja-arvot pi-
toisuuksille. Sisailma on terveydensuojelulain kriteerit tayttavaa kun hiilidioksidi-
pitoisuus on alle 2700 mg/m?3 (1 500 ppm). limanvaihdon tarpeen suuruus maa-
raytyy yleensa sen epéapuhtauden mukaan, jonka pitoisuuden alentamiseen tar-

vitaan eniten puhdasta ilmaa. (1, s. 22)

Terveydensuojelulaissa maariteltyjd minimiarvoja ei kuitenkaan tulisi kayttaa
suunnitteluarvona, koska tutkimusten mukaan hiilidioksidipitoisuuden ylittdessa
1200 ppm arvon huoneilma saattaa tuntua tunkkaiselta. Jotta paastaisiin edella
mainittuun hiilidioksidipitoisuuteen alle 2700 mg/ms, ulkoilmavirran tulisi olla
noin 4 I/s henkil6d kohden. Yleensa suunnitteluarvona kaytetaankin 6 I/s henki-

|64 kohden paremman sisailman saavuttamiseksi. (2.)

Usein rakennukset suunnitellaan ulkoilmaan ndhden hieman alipaineiseksi. Téal-
& pyritdan valttymaan kosteuskonvektion aiheuttamilta vaurioilta rakenteissa
sekd mikrobien aiheuttamilta terveyshaitoilta. Rakennus ei saa kuitenkaan olla
lian alipaineinen, koska tdmé& voi aiheuttaa sen, ettd rakenteissa olevat epapuh-

taudet kulkeutuvat ilmavirtojen mukana sisailmaan.



Suomen rakentamismaarayskokoelman (myo6h. RakMK) osassa D2 maaritetaan
ulkovaipan ylittavan paine-eron rajaksi 30 Pa. Suunnitteluarvona kaytetaan yleensa
kuitenkin arvoa 2...5 Pa. (3, s. 10) Kuvassa 1 havainnollistetaan rakennuksessa

vaikuttavia paine-eroja talvitilanteessa.

RAKENNUKSEN PAINE-EROT TALVITILANTEESSA
Lampdétilaerojen ja ilmanvaihdon vaikutus

1. Ylipaine sisalla 2. Alipaine sisalla 3. Tasapainotettu ilmanvaihto
(koneellinen poisto) (koneellinen tulo-poisto)

[ ' . N ITTTE T T
AT 2 =88
~-— - { / 1 |
1] v‘:l ,_j f !
e/ . ._J’ -'.! 'Y
o E s al \
{ 1 —qi ."-! nk-'«‘
PR I 5 = PN s S E x s o5 5 x 5 | I
- 1 S L
= Paine-erojakauma syntyy, jos = \uotokohdat toimivat = Rakennuksen imavuodot
tuloilmanvaihto on suurempi korvausilmakanavina. Tyynella lisdavat energiankulutusta.
kuin poistoilmanvaihto. saalla iimavuodot eivat atheuta

m Kosteuskonvektioriski

= Rakennuksen imavuodot rakennuksen yldosassa.
lisdavat energiankulutusta. a S‘g,é]:]l?aa;:a&?lc‘)z;e:Jasiuéﬁlgilﬁl;heula ® Vedontunne ja radonriski

y d rakennuksen alaosassa.

lisdenergiankulutusta.

m Sisdilman kosteus virtaa

rakenteisiin rakennuksen = \edontunne vuotokohtien
ylaosasta. ollessa seinien alaosassa.
m Mikrobien ja radonin virtaus ® Suuri riski alapohjasta ja seinien
sisalle on vahaista. alaosista tuleville mikrobeille ja
radonille.
LVI-Pavat 2015, Tampere 5-6.11 2015 Juha Virha 15

KUVA 1. Rakennukset paine-erot talvitilanteessa (12)

Rakennuksen ilmastointijarjestelman aiheuttamat huonetilojen valiset painesuh-
teet on suunniteltava siten, ettd ilma virtaa puhtaammista tiloista sellaisiin tiloi-
hin, joissa syntyy runsaammin epapuhtauksia. Paineet eivat saa aiheuttaa ra-

kenteisiin pitkaaikaista kosteusrasitusta. (3.)

Tarkein tekija koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén aiheuttamissa
painesuhteissa on tulo- ja poistoilmamaarien tasapainotus. Seka ulkoilman ja
sisailman valisen ettd huonetilojen valistenkin paine-erojen tasapainottaminen
oikealle tasolle on kuitenkin varsinkin isoissa laitoksissa ongelmallista useasta
syysta. Kuten edelld mainittiin, rakennus ei saa olla liian alipaineinen, jotta ra-
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kenteissa olevat epdpuhtaudet eivat kulkeudu ilmavirtojen mukana sisdilmaan.
Tilojen liiallinen alipaineisuus on kuitenkin riskina varsinkin ydaikaan, jolloin tyy-
pillisesti tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet ajetaan vahintaan minimitehoille ja il-
manvaihto hoidetaan huippuimumureilla. Tallin rakennuksen ja ulkoilman vali-
nen paine-ero tai huonetilojen véliset paine-erot saattavat nousta riittavalle ta-

solle rakenteitten epapuhtauksien kulkeutumiselle siséilmaan. (4.)

Homeen mikrobien kasvualustana toimivat niin orgaaniset kuin ei-orgaanisetkin
materiaalit. Orgaanisissa materiaaleissa kasvu on kuitenkin nopeampaa. (5.)
Merkittavin tekijd mikrobikasvun alkamiselle on rakenteiden kosteus, jonka
mahdollisia lahteita on esitelty kuvassa 2. Lyhytaikainen altistuminen kosteudel-
le (muutamassa vuorokaudessa kuivuva) ei yleensa aiheuta ongelmia, mutta
pidempiaikainen altistus k&ynnistd& mikrobikasvun jos muut edellytykset, kuten
oikea lampodtila ja ravinto kyseessa olevalle mikrobilajistolle tayttyvat.

11



Ulkoilman kosteus

Vesi- jalumisade ja lampétila
Tiivistyminen
Tuuli >
Timavuodot [ Diffuusio _
Viistosade

Sisdilman kosteus ja limpétila

Pintavesi, :
sulamisvesi
1 Rakennekosteus
: . /
Lumi \ Putkivuodot Ilman kosteus

Salaojat .

T E—
Diffuusio Kapillaarinen Pohjavesi
nousu

KUVA 2 Rakennuksen mahdolliset kosteusléhteet (13)

3

nousu

Sateily

Lumi- ja
jadkuormat

Puuttelinen

™ tuuletus

->

Roiskevedet

Syoksytorvi

Puuttelinen

3> tuuletus

2- Maaperan kosteus ja lampétila

Jos ilman suhteellinen kosteus pysyy alle 30 %:n, mikrobit eivat kasva. Jos taas

kosteusprosentti pysyy pidempia aikoja yli 70 %:n, on mikrobikasvu todenna-

koistd. Kosteusprosentit ovat mikrobikohtaisia, joten edella mainittuja kosteus-

prosentteja voidaan pitdd enemmankin suuntaa antavina kuin absoluuttisina

maarina.

Mikrobit voivat kasvaa vaikka rakenteissa ei olisi kaytettykdan merkittavasti or-
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gaanisia materiaaleja, kuten puuta, jota mikrobit voisivat kayttd&d ravinnoksi.

Tama johtuu siita ettéa useimmille lajeille ravinnoksi riittd& huonepoly.

Kasvualustan happamuudesta tiedetdan, ettd homesienet ja aktinobakteerit
kasvavat laajalla pH-alueella 1.4 ... 10. Vaikka joillakin materiaaleilla kuten be-
tonilla pH-arvot ovat valilla 12 ... 14, voivat mikrobit kasvaa sellaisellakin pinnal-
la mikali muut olosuhdevaatimukset tayttyvat. Mikrobit ovat myds hyvin sopeu-
tuvaisia eri lampdatiloihin. Jotkut mikrobit voivat kasvaa korkeissa (+50 °C) tai
matalissa (-5 °C) lampotiloissa. Useimmat homesienilajistot kasvavat lampdtila-
alueella +5...35 °C. liman liikkeell& on suuri merkitys niin huonetilojen kuin ra-

kenteidenkin mikrobikasvuun. limavirtaukset rajoittavat mikrobikasvua. (6.)
2.2 llmastoinnin kayttéaikojen vaikutus energiankulutukseen

lImastoinnin ja sen kayton suunnittelu on kompromissin hakemista energianku-
lutuksen optimoinnin ja mahdollisimman hyvan siséilmatason valilla. limastoin-
nin energiankulutuksen optimoinnilla tarkoitetaan sita, ettd kaytetaan pienimpia
mahdollisia RakMK:ssa sallittuja ilmamaarid. Kuvan 3 taulukossa on esiteltyna

oppilaitoksille annettuja ohjeistuksia koskien muun muassa minimi-ilmavirtoja.

Taulukko 3. Oppilaitokset #1

Tila/kayttotarkoitus Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta Poistoilmavirta  Adnitaso liman nopeus Huom!
(dm3/s)/hls (dm3/s)/m? (dm/fs)/m? Lieq#/Limax dB talvi/kesd m/s

Opetustilat 6 3 33/38* 0,20/0,30 #4,*C1 ohje

Kaytavit/ Aulat 4 38/43 42

Liikuntasali: #3

- liikuntasalikaytts 2 38/43 0,30

- juhlasalik dytto 6 33/38 0,25

Luentosali 8 6 33/38 0,20/0,30 #4

Ryhmatydtila 8 4 33/38 0,20/0,30 #4

Ruckala ] 5 33/38 0,25

Varastot 035 #5

#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11 Hygieniatilat.

#2 Kiinteiden tySpisteiden ilmanno peuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.

#3 Sisdilmasto ja ilmanvaihto mitoitetaan vaativimman kdyton mukaisesti, oltava ohjattavissa tarpeen mukaan eri kayttotilanteisiin,
#4 Tilan ilmanvaihto on oltava chjattavissa tarpeen mukaan.

#5  Voi kdyttdd siirteilmaa

KUVA 3. Vahimmaisilmavirrat Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2 (3)
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llImastoinnin kuluttamaa energiaa ei kannata saastaa ensisijaisesti sisdilmata-
son kustannuksella, vaan ohjaamalla ilmaa oikeaan aikaan ja paikkaan tarpeen
mukaan. Talla tavoin tehtavassa energian sdastdossa voidaan yhdistaa useita eri
ratkaisuja energian saastamiseksi. Esimerkiksi oppilaitoksissa, joissa tyypillises-
ti on tiedossa lukujarjestyksien mukaiset ajat, jolloin laitoksessa on oppilaita,
voidaan ilmastointi kdynnistaa aamulla oikeaan aikaan ja sammuttaa iltapaival-
|&. Tallaista aikaohjaukseen perustuvaa ilmanvaihtotapaa kutsutaan vakioilma-
virtailmanvaihdoksi (Constant Air Volume Ventilation, CAV). Tamé on tyypilli-
sesti kaksiportainen jarjestelma jossa ilmavirralla on minimi- ja maksimiarvot,
joita vaihdetaan ajankohdan mukaan. Pelkan CAV-ilmanvaihtojarjestelmén
kayttd voi kuitenkin johtaa turhiin energiakustannuksiin tiloissa, joissa kuormitus

eli kayttajamaarat vaihtelevat paljon. (7.)

Aikaohjaukseen perustuvan ilmastoinnin energiankulutusta voidaan tehostaa
viela pidemmalle tarkkailemalla ilmanvaihdon tarvetta tiloissa, esimerkkind kou-
luluokka, jolle on asetettu aikaohjelman mukaisesti ilmanvaihtoteho tiettyna ai-
kana. Jos luokassa onkin enemman oppilaita kuin on laskettu, hiilidioksidimaara
luokassa nousee ja ilmastointia tehostetaan. Jos taas luokassa ei ole niin paljoa

oppilaita, ajetaan ilmastoinnin tehoa pienemmalle.

Tama tarkastelu voidaan tehda esimerkiksi edella mainittuun CO:2-pitoisuuteen,
lampdotilaan tai lasndoloantureihin perustuen. Taméan kaltaisia ilmastointijarjes-
telmia kutsutaan tarpeenmukaisiksi ilmanvaihtojarjestelmiksi (Demand Control-
led Ventilation, DCV). Koska taman kaltaisessa ilmastoinnissa energiaa kulute-
taan vain silloin kun siihen on mitatusti tarvetta, sdastetdén talla tavoin seka
suoraan ilmastoinnin tarvitsemaa sahkd/lammitysenergiaa, ettda lammityksen
kuluissa. Saast6 on suoraan verrannollinen siihen kuinka suuret kuormitusvaih-

telut ilmastoidussa tilassa ovat. (7.)

Eri tutkimuksissa on selvitetty, etta tarpeenmukainen ilmanvaihto hiilidioksidimit-
taukseen perustuen voi saastaa noin 50-75 % ilmastointikuluissa verrattuna
vakioilmavirtailmanvaihtojarjestelmééan, jota kaytetddan maksimiteholla. Kuvassa
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4 on esitetty tarpeenmukaisten ilmanvaihtotapojen prosentuaalinen osuus suh-
teessa taydella teholla kayvaan vakioilmavirtailmanvaihtoon ajan funktiona.
DCV-IR-funktio kuvaa lasnaolotunnistimella toteutettua ratkaisua, kun taas

DCV-CO: hiilidioksidimittaukseen perustuvaa ratkaisua. (8.)

100 %

90 %

&0 %
70 %

60 %

% of CAY

50 %
kWhiyr

40 %
30 %

20 %

Energyuse CAY |

10% p---

1

1 1 ]

} } }

12 15 18 21 24
Tm:~ [hours]

0%

[=1]
0o 4+ - -

KUVA 4. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon prosentuaaliset osuudet suhteessa

vakioilmavirtavaihtoiseen jarjestelmaéan ajan funktiona (8)
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3 KOTKANTIEN KAMPUKSEN ILMASTOINTI

3.1 Jarjestelman kuvaus

Oulun ammattikorkeakoulun Kotkantien kampuksen ilmastointijarjestelma koos-
tuu 29 erillisesta tulo- ja poisto-ilmastointikoneesta. lImastointikoneista suurinta
osaa hallitaan keskitetysti automaatiojarjestelmén avulla. Automaatiojarjestel-
man on toimittanut Gane Oy ja kehittdnyt Ouman Oy. Kampuksen ilmastointiko-
neista nelja ei kuulu automaatio-ohjauksen piiriin, vaan naita koneita ohjataan
manuaalisesti tarpeen mukaan. Automaatiojarjestelma mahdollistaa kaikkien
automaation piirissa olevien koneiden ohjauksen ja valvomisen Web-pohjaisen
kayttoliittyman avulla.

Jarjestelman web-kayttoliittymassa jokaisella jarjestelmén ilmastointikoneella on

oma paaikkunansa. Kuvassa 5 on ilmastointikoneen TK51 paaikkuna.

A
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/\ /\
I—J

KUVA 5. Iimastointikone TK 51 paaikkuna

Paaikkunassa on nahtavilla koneen sisaltamat oleelliset komponentit (kuvassa

koneen TK51 sulkupellit, suodattimet, lammontalteenotto, lAmmityspatteri, tulo-
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ja poistoilmapuhallin), kanavapaineet, lampdtilat ja osa koneen palvelemista
alueista. Paaikkunassa olevien komponenttien yhteydessa valkoisella pohjalla
olevat arvot indikoivat mitattuja arvoja, kun taas keltaisella tai sinisella pohjalla
olevat arvot ovat senhetkisia asetusarvoja. Naitd asetusarvoja kohti jarjestelma
yrittdd suuretta, kuten painetta tai lAmpdétilaa, ajaa sille annettujen minimi- ja
maksimiarvojen rajoissa. Jarjestelmén tavoittelema asetusarvo riippuu ilmas-
tointikoneelle asetetusta ohjaustavasta, joka voi olla joko huonelampdtila, hiili-
dioksidipitoisuus, aikaohjelma tai naiden kaikkien yhdistelma. Ohjaustapaa kasi-
tellaén tarkemmin luvussa 3.3. Paaikkunan muiden linkkien kautta kayttaja paa-
see tarkastelemaan mm. koneen kayntitilatietoja ja kayttdaikoja sisaltavia aika-

ohjelmaikkunoita. Aikaohjelmaikkunoita kasitelladn tarkemmin luvussa 3.3.

Toinen taman tyon oleellinen nakymatyyppi kayttoliittyméassa on ns. huonesaa-
téikkunat, joista IMS-ilmastointikoneiden tulo- ja poistoilmavirtasaatd tapahtuu.
IMS-kayttoisten ilmastointikoneiden vaikutusalueet ovat jaoteltuina eri tilanhal-
lintajarjestelmiin eli huoneryhmiin. Kullekin tilanhallintajarjestelmalle on méaéritel-
ty minimi- ja maksimi-ilmavirrat, joiden rajoissa ilmavirtamaaraa saadellaan
kunkin ajanhetken tarpeen mukaan. Automaatiojarjestelméssa naista tilanhallin-

tajarjestelmista kaytetdan lyhennetta TH.

Kuvassa 6 on esimerkki IMS-ilmastointikoneiden huonesaatdikkunasta. Huo-
nesaatdikkunassa on nahtavissa kayttajalle oleellisia tietoja kuten saadettavan
TH:n numero, sen palvelemat huonetilat seka tulo- ja poistoilmavirtojen senhet-
kiset asetus- ja mitta-arvot. Kaikissa huonesaatoikkunoissa huonetiloja ei kui-
tenkaan ole listattuna, vaan ne taytyy selvittaa erillisesta ikkunasta, jossa kaikki
TH:t ovat listattuna. Huonenesaatoikkunoissa on nahtavilla myoés TH:n ohjaus-
tapa. Kaikille IMS-ilmastointikoneille on asetettu vahintdan lampdtilaraja, mutta
osalle myds hiilidioksidin ppm-raja. Hiilidioksidi on aina priméaéarinen ohjaustapa

ilmavirran sdadossa. Ohjaustapaa kasitelladn tarkemmin luvussa 3.3.

Mikali jossain TH:n siséltdméassa huoneessa on asennettuna hiilidioksidi-anturi,

kayttaja voi nahda huonesaatdikkunasta mitatun hiilidioksidipitoisuuden, vaikkei
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sille olisi raja-arvoja asetettukaan. Lisaksi huonesaéatdikkunassa on aina nahta-
villa IMS-pellin aukenema prosentteina kyseisena ajanhetkena.

Asetus Asetus: b
Aset 000.0 I/s Asetus: S r R P
et / 1008.0 I/s /

1000.0 I/s

QE2440:913.9 ppm Mittaus: QE2426:611.9 ppm

QE2442:484.2 ppm QE2428:437.9 ppm
52444‘593_5 ppm }—‘—’ }—'_» 2430:468.9 ppm
QE2434972.0 ppm
SaEats:
TH202 Aula 2422,

TH201 Suurryhmétilat - Kéytéva 2424,
2440, 2442 & 2444 Luokat 2426-2434

Huonesaadst

TH204 Tyohuoneet 2454~
2470,Kopiointi 2476,
S08.Tilat 2478 & 2480

KUVA 6. Automaatiojarjestelmén huoneséaatoikkuna

Automaatiojarjestelmén varsinainen fyysinen toteutus pohjautuu Ouman Oy:n

Ouflex-laitteen vapaasti ohjelmoitaviin valvonta-, ohjaus- ja séatolaitteisiin.
3.2 limastointikoneiden vaikutusalueet

liImastointikoneiden vaikutusalueiden selvittaminen aloitettiin automaatiojarjes-
telman web-kayttoliittyman tietojen kartoituksella, jossa selvitettiin jokaisen ko-
neen yhteydessa ilmoitetut vaikutusaluetilat. Muiden kuin IMS-kayttoisten il-
mastointikoneiden vaikutusalueiden selvittaminen osoittautui ongelmalliseksi.
Tama johtuu siitd, ettd automaatiojarjestelman kayttoliittymaan ei ollut kirjattu
tarkkoja listauksia naiden koneiden palvelemista tiloista.

Lopputuloksena kartoituksesta selvisi, ettéd kayttoliittymasta ei ollut saatavilla
kummankaan konetyypin, IMS tai ei-IMS, tilatietoja yksiselitteisesti huonenume-
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roittain. Tasta syysta puutuvia tiloja jouduttiin selvittamaan seké haastattelujen
ettd Kotkantien LVI-piirrosten avulla. (9, 10.)

Saadun tilatiedon perusteella aloitettiin vaikutusaluekarttojen tekeminen Kotkan-
tien kampuksen pohjapiirrosten péaalle. Koska pohjat olivat saatavilla vain PDF-
muodossa, tehtiin varsinainen piirrosten editointi Adobe Systemsin Adobe Illu-
strator -ohjelmalla hyvan nayttétarkkuuden sailyttamiseksi. Luodut vaikutus-
aluekartat sisaltavat Kotkantien kampuksen kerrokset 1-3 seka kellarikerrok-
sen. Vaikutusaluekartoissa ilmastointikoneiden vaikutusalueet ovat varikoodat-
tuina (liitteet 1 - 4). Vaikutusaluekarttojen tiedot |0ytyvat myos taulukkoon koot-

tuna yhdessa kayttoaikatietojen ja ilmavirtatietojen kanssa (lite 5).
3.3 limastointikoneiden kayttoajat

lImastointikoneiden kayttdajat selvitettiin tutkimalla kaikki automaatiojarjestel-
man kayttoliittyman ilmastointikoneiden aikaohjelmaikkunat. Kuvassa 7 on il-
mastointikoneen TK57 aikaohjelmaikkuna. Nakymassa voidaan tarkastella mina
ajanhetkina yksittaisen ilmastointikone on tays- ja milloin osateholla. Kayttdaika-

tiedot 10ytyvat taulukkoon koottuna yhdessa ilmavirtatietojen kanssa (liite 5).
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Weekprogram SPaivita

Viikko-ohjelma: Aikaohjelma

Ma Ti Ke To Pe La Su Aika Tila

[] [] 05:00 Téysteho

[ ] [ ] 21-20 Osatsho

Ti IO "l b |3 ‘4 5 |5 l? IB ‘; I]O l” Ilz I13 I'l# ITE ITS I'l? I]B I]; IED l21 bz IIE

Ke IO "l b |3 ‘4 5 |5 l? IB ‘; I]O l” Ilz I13 I'l# ITE ITS I'l? I]B I]; IED l21 bz IIE

TD IO "l b |3 ‘4 5 |5 l? IB ‘; I]O l” Ilz I13 I'l# ITE ITS I'l? I]B I]; IED l21 bz IIE

Pe IO "l b |3 ‘4 5 |5 l? IB ‘; I]O l” Ilz I13 I'l# ITE ITS I'l? I]B I]; IED l21 bz IIE

La. IO "l b |3 5 5 |5 l? IB ‘9 I]O l” ID I13 I'lil ITE IT5 I'l? I]B I'lg IED l2'| 52 b3
Osateho |

Sll IO "l b |3 5 5 |5 l? IB ‘9 I]O l” ID I13 I'lil ITE IT5 I'l? I]B I'lg IED l2'| 52 b3
Osateho |

KUVA 7. limastointikoneen TK57 aikaohjelmaikkuna
3.3.1 Tulo- ja poistoilmakoneiden kayntitilat

Aikaohjelmaikkunoissa on mahdollisuus valita jokaiselle viikonpéaivélle ja kellon-
ajalle konetyypista riippuen oma kayntitila. Tulo- ja poistoilmakoneiden neljanéa
kayttajalle valittavana kayntitilana ovat TAYSTEHO, OSATEHO, YOTUULETUS
ja SEIS. Taman lisaksi muita tiloja ovat hiilidioksidi-kayttétehostustilat, mutta

jarjestelma kaynnistaa ne automaattisesti tarvittaessa.

Kuten edella mainittiin, jokaiselle IMS-ilmastointikoneen TH:lle on asetettu mi-
nimi- ja maksimiarvot tulo- ja poistoilmavirroille. Muille kuin IMS-
ilimastointikoneille ilmavirran raja-arvoja ei ole voitu maarittdd, mutta niille on
maadritetty ilmastointikoneen paaikkunassa tulo- ja poistoilmakanavien painera-
jat. Kayntitilan muuttuessa IMS-ilmastointikoneiden tapauksessa saadetaan siis
suoraan tulo- ja poistoilmavirtaa, kun taas muiden ilmastointikoneiden tapauk-

sessa sdadetaan tulo- ja poistokanavapaineita.
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Kaikkien kayntitilojen saatd pohjautuu joko hiilidioksidi- tai lampdtilaohjaukseen
jos CO:2 tai lampdtilan raja-arvo on maaritetty kayttoliittymassa ilmastointiko-
neelle tai pelkadlle TH:lle. Jos kumpaakaan raja-arvoa ei ole maaritetty, saato
pohjautuu pelkalle aikaohjelmalle.

3.3.2 Hiilidioksidiohjaus

Hiilidioksidiohjaus on aina prioriteetiltaan ensimmaisend. Tama tarkoittaa sita,
ettd jos jollekin ilmastointikoneelle tai TH:lle asetettu hiilidioksiraja ylittyy, tama
ohittaa lampdétilaohjauksen ja aikaohjauksen riippumatta siité, mihin tilaan kone
kyseisené ajanhetkenda aikaohjelmassa on kytkettyna. Hiilidioksidiohjausta totte-
levien koneiden paaikkunassa on néhtavilla hiilidioksitehostuksen minimi- ja
maksimirajat. Jos maksimiraja ylittyy, kaynnistetddn hiilidioksidikayttotehostus-
kayntitila, jossa pyritddn mahdollisimman nopeasti poistamaan ylimaarainen hii-
lidioksidi huoneilmasta. Kuvassa 8 on kuvattu ilmastointikone TKO4 jolla hiili-
dioksitehostuksen maksimiarvo on Yylittynyt ja hiilidioksidikayttétehostustila on

kaynnistetty.

VAK4

lormaali s&&td

KUVA 8. TK04 Hiilidioksidikayttotehostustila
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IMS-ilmastointikoneiden tapauksessa hiilidioksidikayttbtehostustila tarkoittaa
ilmavirran saatamistd maksimiarvoon. Muiden kuin IMS-ilmastointikoneiden ta-
pauksessa tama tapahtuu nostamalla kanavapainetta maksimiarvoon. Hiilidiok-
sitehostuskayttd lopetetaan, kun hiilidioksiditehostuksen minimiraja alitetaan.
Hiilidioksidipitoisuuksien pysyesséa sallittujen raja-arvojen alla kaytetaan aikaoh-

jelman mukaisia ilmavirta- ja painearvoja.

Hiilidioksidiohjauksen yhteydessa on huomattava, ettd CO2-rajan ylittyminen jo
pelkastadan siind huoneessa missa mittaava sensori on, riittaa kaynnistamaan
hiilidioksiditehostuksen koko TH:n alueelle kampuksen ilmastointikanavointirat-

kaisuista johtuen. (9.)
3.3.3 Lampétilaohjaus

Lampétilaohjaus toimii samalla logiikalla kuin hiilidioksidiohjaus, mutta se on
prioriteetissa alempana, eli hiilidioksidirajan ylittaminen ohittaa lAmpétilaohjauk-
sen, vaikka huoneen lampdtila olisikin sille maaritetyn raja-arvon alle. Lampoti-
laohjaus ei mydskaan ohita aikaohjelman SEIS-tilaa, eli se ei kdynnista sammu-

tettua ilmastointikonetta. (9.)
3.3.4 Aikaohjelmaohjaus

Jos ilmastointikoneeseen tai sen yksittdiseen TH:aan ei liity CO2- tai lampdtila-
ohjausta tai kyseiset arvot ovat alle sallittujen raja-arvojen, ohjataan ilmavirtoja
ja paineita pelkan aikaohjelman perusteella. Taulukossa 1 on esitetty eri kaynti-

lat ja niiden toimintalogiikka.
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TAULUKKO 1.

Tulo- ja poistoilmakoneiden aikaohjelmien kayntitilat

Kayntitila Toimintalogiikka

TAYSTEHO | qv/ p sdadetaan maksimiarvoonsa

OSATEHO | qv/ p sdadetddn minimiarvoonsa

YOTUULE- | qv/ p saadetdaan minimiarvoonsa -> Tama tullaan korvaamaan
TUS OSATEHO:lla

SEIS Kone sammutetaan

3.3.5 Huippuimurien kayntitilat

Huippuimureita

ohjataan joko manuaalisesti tai sille asetetun aikaohjelman mu-

kaan. Huippuimureille ei ole asetettu ilmavirta- tai painerajoja. Huippuimurien

aikaohjelmaikkunan rakenne on samanlainen kuin tulo- ja poistoilmakoneiden,

mutta asetettavat kayntitilat eivat ole samoja. Taulukossa 2 on esitetty huip-

puimurien eri kayntitilat ja niiden toimintalogiikka.

TAULUKKO 2. Huippuimureiden aikaohjelmien kayntitilat
Kayntitila Toimintalogiikka
NOPEA 2-nopeushuippuimurin nopeus 2/2
HIDAS 2-nopeushuippuimurin nopeus 1/2
KAY huippuimurin nopeus 1/1
SEIS huippuimuri seis
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3.4 llmastointikoneiden tilavuusilmavirrat

Kotkantien kampuksen ilmastointikoneiden tilavuusilmavirtoja jouduttiin selvit-
tdmaan useasta eri lahteestd. IMS-ilmastointikoneiden ilmavirrat selvitettiin au-
tomaatiojarjestelman kayttoliittyméan huonesaatdikkunoista, joissa ilmavirroille
on asetettu minimi- ja maksimirajat, joiden rajoissa niiden saato tapahtuu kunkin

iimastointikoneen ohjaustavan mukaan.

Kuten aikaisemmin mainittiin, muille kuin IMS-ilmastointikoneille ei ilmavirtojen
raja-arvoja ole voitu maarittad, vaan niiden ohjaus perustuu tulo- ja poistoilma-
kanavien paineiden mittaukseen ja s&atoon. Naiden koneiden ilmavirtoja ei siis
voitu selvittdd automaatiojarjestelman kautta, vaan niiden selvittamisessa jou-
duttiin kdymaan lapi rakennuksen IV-piirroksia (kuva 9). Naista Autocad Magi-
Cad -piirroksista etsittiin kaikkien ilmastointipaate-elimien mitoitusilmavirrat ker-
roksittain. Mitoitusilmavirrat laskettiin yhteen konekohtaisesti ottaen tarvittaessa
huomioon piirroksiin merkityt sulkupellit ja niiden saatdarvot. limavirtatiedot 16y-

tyvat taulukkoon koottuna yhdessa kayttdaikatietojen kanssa (liite 5).
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KUVA 9. Esimerkki Kotkantien kampuksen 1V-piirroksesta

3.5 Paine-eromittaukset

Kotkantien kampuksen palo-osastojen vélisten paine-erojen selvittdminen aloi-
tettiin kartoittamalla palo-osastojen rajat kerroskohtaisesti. Mittausten ajankoh-
daksi valittiin aikavali 14.00 — 16.00, koska tahan aikaan suurinta osaa koneista
kaytetaan taysteholla, mutta laitoksessa paikalla olevien oppilaitten ma&ara on
hieman pienempi kuin aamupaivalla ja nain ollen mahdollisti vilkkaimpien tilojen

valisten paine-erojen mittaamisen.

Mittausvalineend kaytettiin VelociCalc TSI 9555 -monitoimimittaria. Kaytetyn
mittarin ilmoitettu mittaustarkkuus paine-eroa mitattaessa on Tarkkuus: +1% Iu-
kemasta £0.005 in. H20 (x1 Pa, £0.01 mm Hg). (11.) Mittausajaksi asetettiin
20 sekuntia mittarin asetuksista. Kuvassa 10 on mittauksissa kaytetty Veloci-
Calc TSI 9555.
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KUVA 10. Mittauksissa kaytetty VelociCalc TSI (11)

Kaikki suoritetut mittaukset toteutettiin seuraavan kaytannon mukaan.

1. Mittariin liitetty ohut metalliputki asetettiin palo-oven ja karmin valiin.

2. Varmistettiin ettd palo-osaston mahdolliset muut palo-ovet olivat suljettuna.
3. Odotettiin ettad mittarilla nakyva paine-erovaihtelu tasaantui, minka jalkeen
kaynnistettiin varsinainen mittaus. Tama vaihe jouduttiin toistamaan joissakin

tiloissa, kuten kaytavilla, useamman kerran tilojen kayttajista johtuen.

Suurin ongelma tdman kokoluokan laitoksen palo-osastojen valisten paine-
erojen selvityksessa on laitoksen useiden ilmastointikoneiden vaihtelevat kéayt-

tbajat ja prioriteetit — ilmastointikoneet kayvat eri tehoilla eri aikoina, ja osassa
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tiloissa tata ohjataan hiilidioksidikuorman perusteella. Taman liséksi kampuksen
kayttbaikaan tehtavia mittauksia hankaloittaa laitoksen korkea kayttdaste, jonka
vuoksi tilojen paineistumiselle ei kaikissa tapauksissa I16ydy aikaa. Taman vuok-
si naita tuloksia voidaan pitdd korkeintaan suuntaa antavina, ja mahdollisten to-
dellisten paine-eroista johtuvien ongelmakohtien I6ytaminen vaatisi laajemman

tutkimuksen aiheesta.

Mittauksissa ei paljastunut jatkoselvityksia vaativia paine-eroja. Ongelmiin viit-
taisi kuitenkin esimerkiksi F-siiven palo-osaston rajan repeama. Tama vaatisi
lisdtutkimuksia, koska tassa tutkimuksessa kaytetylla laitteistolla ei pystyta luo-
tettavasti varmentamaan painetasoja repedman yla- ja alapuolisten kerrosten
valilla. Paine-eromittausten tarkemmat tulokset I6ytyvat rakennuksen pohjaku-

viin liitettyna (liite 6).
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4 YHTEENVETO

llImastointi on suuri kustannuseréd isoissa laitoksissa. Kustannuksiin voidaan
vaikuttaa merkittavasti oikeilla saaddilla. Kotkantien ilmastointijarjestelman
energiankulutuksesta ei ollut saatavilla pitkan aikavalin mittauksia, joten tar-
kempaa analyysia koneitten aikaohjelmien optimoinnista ei voitu tehda taman

tyon puitteissa.

lImastointikoneiden vaikutusalueet ovat tarkeda tietoa ilmastointikoneita saadet-
tdessa. Lahtotilanteessa Kotkantien kampuksen ilmastointikoneiden vaikutus-
alueita ei ollut kootusti nahtavilla missaan yhdessa jarjestelméssa tai dokumen-
tissa, vaan ne piti selvittda automaatiojarjestelmasta, LVI-piirrustuksista ja haas-
tatteluiden perusteella. Tama hankaloitti iimastoinnista vastaavien henkildiden

toimintaa ilmastointia koskevissa sdét6- ja ongelmatapauksissa.

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli selvittdd ilmastointikoneiden vaikutus-
alueet sekad mitata palo-osastojen valiset paine-erot ja muodostaa naiden pe-
rusteella pohjapiirrosten paalle selkeat kartat, joissa nama tiedot I6ytyvat visu-
aalisesti jasenneltynd. Opinnaytetyon lopputuloksena saadut kartat auttavat jat-
kossa henkilokuntaa siina, etta tieto on helposti ja selkeasti nahtavilla yhdessa
dokumentissa. Iimastointikoneiden vaikutusaluekarttoja voidaan kayttaa hyvaksi
iimastointikoneiden saadoissa ja kayton optimoinnissa. Paine-erokartoista nah-

daan, etta mitddn suurempia ongelmia ei talla hetkella ole.

Aiheeseen liittyvana jatkotutkimuksena voitaisiin kerétd dataa ilmastointijarjes-
telman koneiden energiankulutuksesta pitkalla aikavalilla silla tavoin etta eri
kayntilojen keskimaaraiset energiankulutukset selvidisivat. Taman tiedon perus-
teella voitaisiin aikaohjelmat optimoida niin, ettd koko ilmastointijarjestelmén

energiankulutus olisi mahdollisimman pieni sisailmatasosta tinkimatta.

Myos paine-eroihin liittyen jatkotutkimus olisi paikallaan. Tassa tydssa tehdyilla
mittauksilla ei pystytty varmentamaan, etta tilojen tai kerrosten véliset paine-erot
eivat aiheuttaisi mikrobien paatymista rakenteista sisailmaan. Tama olisi kayt-
tanndssa hieman hankalaa, koska se vaatisi tilojen tyhjentamisen kayttajista ja

kerrosten eristamisen toisistaan.
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VAK2, VAK 3

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 2
llmaméarit [dm?/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 10 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 4:30 - 5:00 - 2:30
1. Krs Keittion laajennus 1620 840 Osateho 5:00 - 21:00 - 80:00
2. Krs Taysteho - -
3. Krs
TK11 Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs 0178-0206 130 148 Y6 tuuletus - -
1. Krs Keittio Huuvien kanssa 5140 6070 Osateho - -
2. Krs Taysteho 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs
5270 6218
TK 09 / PF02 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min/v
K. Krs D-siipi kellaritilat (alipaineistus) 170 NOPEA 5:00 - 20:00 5:00 - 20:00 105:00
1. Krs HIDAS 20:00 - 5:00 20:00 - 5:00 63:00
2. Krs KAY - -
3. Krs
VAK 3
limaméarit [dm?/s] Aikaohjelma
Kone ID  Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto Kone / Tila D-siipi kellaritilat
TK 09 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min/v
K. Krs D-siipi kellaritilat 974 935 Y6 tuuletus - -
1. Krs Juhlasali ja tanssisali : 1560 2700 2700 Osateho 6:00 - 21:00 6:00 - 21:00 105:00
Taysteho - -
2. Krs
3. Krs Juhla ja tanssisali
MA - PE LA-SU h:min/v
Y6 tuuletus - -
Osateho 6:00 - 21:00 - 75:00
3674 3635 Taysteho - -
PK24 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Arkisto 20 NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs
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ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA: VAK4

VAK 4
llmaméérét [dm>/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 04 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs 0400-0408,0418, 0420, 0424 250 200 Y6 tuuletus 5:30 - 6:00 - 2:30
1. Krs C1:Kirjasto 1228, 1212-1226, 1200, 1300-1386, 1478 3918 4032 Osateho 6:00 - 21:00 - 75:00
2. Krs Taysteho - -
3. Krs
4168 4232
TK 05 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 5:30 - 6:00 - 2:30
1. Krs Osateho 6:00 - 21:00 - 75:00
2. Krs C1 Luokat : 2304 - 2312, 2396 - 2420 1772 1910 Taysteho - -
3. Krs C1 Luokat : 3302 - 3310, 3396 - 3420 1896 1965
3668 3875
PK22 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min/v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs Hissikuilu 40 HIDAS - -
2. Krs KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs
PK21 Mitoitus IV MA - PE LA SuU h:min /v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 20:00 - 84:00
1. Krs C1-Siiven WC:t 40 HIDAS 20:00 - 6:00 20:00 - 6:00 0:00 - 24:00 84:00
2. Krs KAY
3. Krs
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VAKS

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 5
llmaméarit [dm>/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 06 El Nimellis IV Nimellis IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 4:30 - 5:30 - 5:00
1. Krs C: 1318, 1320, 1322, 1328, 1348, 1350, 1352, 1334 6000 6000 Osateho 5:30 - 21:00 - 77:30
2. Krs Taysteho - -
3. Krs
TK 07 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 4:30 - 5:30 - 5:00
1. Krs C: 1326, 1330, 1336-1342, 1309-1312, 1500-1508, 1514 5687 6000 Osateho - -
2. Krs C: 2316, 2328, 2332, 2334, 2362, 2364, 2366, 2394 3947 4209 Taysteho 5:30 - 21:00 - 77:30
3. Krs
9634 10209
TK 08 El Nimellis IV Nimellis IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 5:00 - 5:30 - 2:30
1. Krs Osateho - -
2. Krs Taysteho 5:20 - 21:00 - 78:20
3. Krs C:3316- 3389, 3392, 305 6000 6000
PK20 Mitoitus IV MA - PE LA SU h:min /v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 20:00 - 84.00
1. Krs HIDAS 20:00 - 6:00 20:00 - 6:00 0:00 - 24:00 84.00
2. Krs C1-Siiven WC:t 140 KAY
3. Krs
PK23 itus IV MA - PE LA SuU h:min /v
K. Krs NOPEA 5:00 - 20:00 6:00 - 20:00 - 89:00
1. Krs HIDAS 20:00 - 5:00 20:00 - 5:00 0:00 - 24:00 78:00
2. Krs KAY
3. Krs C1-Siiven WC:t 160
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LIITE 5/4

VAKG6, VAK7

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 6
llmamairit [dm?/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 03 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs Auditorio 1302 1226 1290 Osateho - -
2. Krs Taysteho 0:00 - 24:00 - 120:00
3. Krs

TK 12 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs 1204, 1208, 1210 270 270 Osateho - -
2. Krs Taysteho 8:00 - 18:00 - 50:00
3. Krs

VAK 7
llmamairit [dm®/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 01 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs A :1000-1040, 1100-1128 4808 4993 Osateho - -
2. Krs Taysteho 6:00 - 21:00 - 75:00|
3. Krs

PK12 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs SJK A1056 - HIDAS - -
2. Krs KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs

PK13 Mitoitus IV MA - PE LA SuU h:min /v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 17:00 - 81:00
1. Krs A1053 - A1055 66 HIDAS 20:00 - 6:00 17:00 - 6:00 0:00 - 24:00 87:00
2. Krs KAY
3. Krs

PK14 MA - PE LA SuU h:min /v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 17:00 - 81:00
1. Krs A1066 - A1067 125 HIDAS 20:00 - 6:00 17:00 - 6:00 0:00 - 24:00 87:00
2. Krs KAY

3. Krs
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LITE 5/5

VAKS8

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 8
llmamaérit [dm?/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 02 El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus 5:30 - 6:00 - 2:30
1. Krs RP ja Hitsaus labrat A, 1048, 1050, 1052, 1058, 1074, 1096 X 3015 1380 Osateho - -
2. Krs Taysteho 6:00 - 21:00 - 75:00
3. Krs

PK16 Mitoitus IV MA - PE LA SU h:min /v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 18:00 - 82:00
1. Krs HIDAS 20:00 - 6:00 18:00 - 6:00 0:00 - 24:00 86:00
2. Krs 120 KAY
3. Krs

PK18 Mitoitus IV MA - PE LA SU h:min/v
K. Krs NOPEA 6:00 - 20:00 6:00 - 18:00 - 82:00
1. Krs HIDAS 20:00 - 6:00 18:00 - 6:00 0:00 - 24:00 86:00
2. Krs 80 KAY
3. Krs

PK41 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs 640 KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs

PK42 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min/v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs 350 KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs

PK43 Mitoitus IV MA - PE LA - SU
K. Krs NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs 350 KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs

PK48 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min/v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs 280 KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs
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LITE 5/6

VAKS8.1

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 8.1
llmamairit [dm®/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 13 El Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Huone 0102 75 75 Y6 tuuletus - -
1. Krs Autolabra 3945 2460 Osateho 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
2. Krs Taysteho - -
3. Krs

4020 5535

PFO1 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs 1500 Osateho Pakokaasupoisto
2. Krs Taysteho
3. Krs

PF02 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs 750 Osateho Pakokaasupoisto
2. Krs Taysteho
3. Krs

PF03 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs 750 Osateho Pakokaasupoisto
2. Krs Taysteho
3. Krs

PF04 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs - Osateho Pakokaasupoisto
2. Krs Taysteho

3. Krs
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LIITE 5/7

VAK9.1

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 9.1
llmamairit [dm?>/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 51 ON CO, Ohjaus| MIN MAX [ MIN MAX MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs Varasto 0444 Y6 tuuletus - -
1. Krs Osateho - -
1.1 Aula 1394 - 1398, Kaytava 1396, PUH.VAL. 1408 TH 101 217 350 134 215 Taysteho 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00!
1.2 Suurryhmatila 1420 TH 103 170 200 170 200
1.3 Auditorio 1400 TH 102 X 232 465 232 465
1.4 Oppilasaula 1476 TH 1476 X 100 140 100 140
2. Krs
2.1 Aula 2422, Kaytava 2424, Luokat 2426 - 2436 TH 202 X 720 1008 665 931
2.2 Suurryhmétila 2440, 2442, 2444 TH 201 X 730 1000 | 770 1000
3. Krs
3.1 Tilat 3468, 3462, 3460-3470 TH 301 X 535 670 540 680
3.2 Tilat 3421-3426, 3428, 3422, 3432, 3434 TH 302 X 597 1185 | 542 1195
3.3 Videolédhetysluokka 3430 TH 303 120 240 120 240
3421 5258 | 3273 5066
TK 52 ON CO, Ohjaus| MIN MAX [ MIN MAX MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs ATK Luokat TH 001 1525 2450 | 1525 2450 Y6 tuuletus 5:00 - 5:30 - 2:30
1. Krs Osateho - -
11 1402, 1404, 1406, 1418, 1412, 1414, 1416 TH 104 1382 1765 | 1352 1705 Taysteho 5:30 - 18:00 - 62:30]
1.2 Oppimiskeskus : 1468 TH 105 X 400 600 400 600
2. Krs
3. Krs ATK Luokka: 3526, Ryhmatila 2500 TH 304 240 480 240 480
3547 | 5295 | 3517 5235
PK63 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs NOPEA 7:00 - 18:00 - 55:00
1. Krs WC-tilat tekniikka F-Siipi 260 HIDAS 18:00 - 7:00 24:00 - 24:00 113:00
2. Krs KAY - -
3. Krs
PK64 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs Hissikuilu tekniikka 40 HIDAS - -
2. Krs KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs
PK2 PF2.1 Mitoitus IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs HIDAS - -
2. Krs KAY 0:00 - 24:00 0:00 - 24:00 168:00
3. Krs Aula 3422 tekniikka 30
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LITE 5/8

VAK9.2, 10.1

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 9.2
llmamaérit [dm®/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 53 ON CO, Ohjaus| MIN  MAX [ MIN MAX MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs Osateho - -
1.1 1464 - 1466, G-siipi TH 106 550 1100 543 1085 Taysteho 5:00 - 17:00 - 60:00
2. Krs
2.1 2454 - 2430 TH 204 280 560 228 455
2.2 Kirjasto 1448 + 2472, 2482, 2486 - 2488 TH 203 500 1000 530 1080
3. Krs
3.1 3474 - 3514 TH 305 498 995 443 885

1828 | 3655 | 1744 3505

TK 62 El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min/v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs Osateho
11 Taysteho MANUAALI KAYTTO
1.2
2. Krs
3. Krs Sauna osasto 308 310

VAK 10.1
llmamaérit [dm/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 55 El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA h:min/v
K. Krs Y6 tuuletus 5:30 - 6:00 5:30 - 6:00 3:00]
1. Krs Osateho - -
2. Krs ATK Luokat 2400 2460 Taysteho 6:00 - 18:00 6:00 - 17:00 71:00
3. Krs

TK 57 ON CO, Ohjaus| MIN MAX | MIN MAX MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Kammiotila TH 120 Y6 tuuletus - -
1. Krs Osateho 21:20 - 6:00 0:00 - 24:00 91:20
1.1 Auditorio 1626, 1608, 1610, 1636, 1642, 2682, 2689, 3668-3672 TH 121 X 636 3180 640 3200 Taysteho 6:00 - 21:20 - 76:40
1.2 1638-1640 TH 120 28 140 38 110
1.4 Tanssisali 1602 TH 122 X 614 1920 640 1920
2. Krs
3. Krs

1278 | 5240 | 1318 5230
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LITE 5/9

VAK10.2

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 10.2
limamaarét [dm?/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 60 ON CO, Ohjaus| MIN MAX | MIN MAX MA - PE LA - SU h:min /v

K. Krs Y6 tuuletus 4:30 - 5:30 - 5:00
1. Krs Osateho - -
1.1 1643,1644, 1702-1714 TH 116 152 760 114 570 Taysteho 5:30 - 21:00 - 77:30
1.2 Tanssisali 3 : 1600 TH 117 X 96 480 96 480
13 Tanssisali 4 : 1598 TH 118 X 96 480 138 550
1.4 1614-1616, 1578-1594 TH 119 X 260 1300 220 1000
2. Krs
2.1 2698, 2692-2696, 2738-2746 TH 215 X 250 890 184 720
2.2 2707 TH 116 152 760 114 570
3.Krs
3.1 3602-3624 TH 323 180 800 155 760
3.2 3736-3746, 3678, 3682-3684 TH 324 X 720 1200 600 1100

1906 6670 1621 5750

TK 61 El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min/v

K. Krs Y6 tuuletus 5:00 - 5:30 - 2:30
1. Krs Crossmediastudio, 1650 1000 2000 [ 1000 2000 Osateho 6:00 - 21:00 - 75:00
2. Krs Taysteho - -

3. Krs
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LIITE 5/10

VAK10.3 1/2

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 10.3
llmaméérét [dm>/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto
TK 54 ON Ohjaus MAX MAX MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs Osateho - -
2. Krs Taysteho 0:00 - 24:00 - 120:00
3. Krs Kohdep. IMS 780
3.1 3712 TH311 I 1560 1560
3.2 3714-3716, 3718 TH 312 AUTOMAAT 150 100
33 3700, 3708 TH 313 10 260 190
3.4 3720 TH 314 OHIATTU - 600 640
3.5 3704 TH 315 HUIPPUIMU 240 240
3.6 3702 TH 316 RIEN 320 240
3.7 3698 TH 317 KAYNTIETO 320 240
3.8 3722 TH 318 JEN 2030 2060
3.9 3726 TH 319 MUKAAN 200 0
3.10 3724 TH 320 240 220
3.11 3728-3730, 3694-3696 TH 321 820 880
Yhteensa 6740 7150
TK 56 ON CO, Ohjaus| MIN  MAX | MIN MAX MA - PE LA [h] SU [h] h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus - -
1. Krs Osateho 5:00 - 5:30 - 2:30
1.1 1658, 1652-1654, 1668-1684 TH 111 272 1360 280 1400 Taysteho 5:30 - 21:00 10:30 8:00 96:00
1.2 1696 TH 113 17 35 7 35
1.3 1686-1688, 1691-1694 TH 112 86 330 92 360
1.4 1690 TH 114 36 100 36 100
2. Krs 2712, 2714, 2716, 2718 TH 211 X 125 460 130 470
3. Krs
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LIITE 5/11

VAK10.3 2/2

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

PK66 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs WC-tilat kulttuuri E,H 1628-1632 100 HIDAS 4:00 - 23:00 - 95:00]
2. Krs KAY - -
3. Krs

PK67 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v

NOPEA - -

1. Krs Hissikuilu kulttuuri 30 HIDAS - -
2.Krs KAY 8:00 - 18:00 - 50:00]
3. Krs

PK68 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs Arkisto kultuuri 20 HIDAS - -
2. Krs KAY 8:00 - 18:00 - 50:00]
3. Krs

PK69 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs NOPEA 4:00 - 23:00 - 95:00|
1. Krs HIDAS - -
2. Krs WC-tilat kulttuuri I, J 100 KAY - -
3. Krs

PK70 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs NOPEA - -
1. Krs W(C-tilat kulttuuri Q, R E-Siipi 140 HIDAS 4:00 - 23:00 - 95:00
2. Krs KAY - -
3. Krs

PK71 Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs NOPEA 4:00 - 23:00 - 95:00|
1. Krs WC-tilat kulttuuri C, E 1588-1618 270 HIDAS - -
2. Krs WoC-tilat kulttuuri C, E 2668-2676 130 KAY - -
3. Krs W(C-tilat kulttuuri C, E 3660-3666 110

PK84 Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs Y6 tuuletus
1. Krs Varasto 3726 40 Osateho MANUAALI KAYTTO
2. Krs Taysteho
3. Krs
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LIITE 5/12

VAK11l.1

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

VAK 11.1
llmamaérit [dm®/s] Aikaohjelmat
Kone ID Kerros Tila IMS / TH Tulo Poisto

TK 58 El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA - SU h:min/v
K. Krs 0300, 0306, 0308, 0354-0358, 0362-0372 975 915 Y6 tuuletus 5:00 - 5:30 - 2:30,
1. Krs 1514 Aula 1330 0 Osateho - -
1.1 Aulatilat 1568, Ravintolasali 1570, Osa keittiotiloista 2280 2895 Taysteho 5:30 - 21:00 - 77:30
2. Krs Porrasaula 2601 50 0
3. Krs Porrasaula 3601, Yhdyssilta 3604 0 550

4635 4360

TK 59 ON CO, Ohjaus| MIN MAX | MIN MAX MA - PE LA - SU h:min/v
K. Krs 0308, 0340-0350, 0312-0330 TH 011 640 940 612 900 Y6 tuuletus -
1. Krs Osateho -
1.1 Urkusali : 1716 TH 115 720 740 Taysteho 0:00 24:00 - 120:00
2. Krs
2.1 2606-2626, 2680-2688 TH 212 670 670 750 750
2.2 2630-2650 TH 213 650 960 650 1000
23 2654-2658 TH 214 X 447 700 725 1200
3. Krs 3628-3648 TH 322 760 960 780 890

3167 [4950 | 3517 5480
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EI AUTOMATISOIDUT IV-KONEET LIITE 5/13

ILMASTOINTI KOTKANTIEN KAMPUKSELLA

TK 17 El CO, Ohjaus| Nimellis IV Nimellis IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs
1. Krs Yritystilat 100 73
MANUAALI KAYTTO
TK 16 (85) El CO, Ohjaus| Mitoitus IV Mitoitus IV MA - PE LA -SU h:min /v
K. Krs
1. Krs 1538 210 220
MANUAALI KAYTTO
TK 15 (86) El CO, Ohjaus| Nimellis IV Nimellis IV MA - PE LA - SU h:min /v
K. Krs
1. Krs 1548, 1550 50 20
MANUAALI KAYTTO
PK 12 El CO, Ohjaus| Nimellis IV Nimellis IV MA - PE LA-SU h:min /v
K. Krs
1. Krs Autotallit - 126

MANUAALI KAYTTO
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PALO-OSASTOJEN PAINE-EROT: KELLARI KERROS
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PALO-OSASTOJEN PAINE-EROT: KERROS 1
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PALO-OSASTOJEN PAINE-EROT: KERROS 2
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LIITE 6/4

PALO-OSASTOJEN PAINE-EROT: KERROS 3
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