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Taman opinnadytetydn tarkoituksena on kehittaa risteilijéiden ilmanvaihtohuoneiden tilankayttta
ja auttaa suunnitteljaa ilmanvaihtohuoneen tilankaytdon suunnittelussa. Tydssa tutkitaan
ilmanvaihtohuoneen jarjestelmia ja pyritaan I6ytamaan ratkaisuja, joilla ilmanvaihtohuoneiden tilat
saataisiin kaytettyd mahdollisimman tehokkaasti.

Tyo on toteutettu kdymalla 1api ilmanvaihtohuoneessa tarvittavia ja sen lapi kulkevia jarjestelmia,
jotta saadaan kasitys, mitd kaikkia jarjestelmid ilmanvaihtohuone pitda sisallaan. Tydssa on
haastateltu ilmanvaihtohuoneiden  suunnittelijoita, joilta on  saatu nakemyksia
ilmanvaihtohuoneen tilankaytosta. Naiden pohjalta on keratty tarkeimmat tilankayttoa maarittavat
tekijat. Tyossa tarkastellaan myds erilaisia sdantoja, jotka vaikuttavat tilankayttoon.

Tyon pohjalta voidaan todeta, ettd ilmanvaihtohuoneen tilansaaston tarkeimmat keinot ovat
ilmanvaihtokoneen oikeaoppinen sijoittaminen, T-palkkien vapaa-aukkojen hyédyntadminen seka
aikataulutus. Tilan saaston suuruus riippuu paljon itse ilmanvaihtohuoneesta, koska kahta taysin
identtista ilmanvaihtohuonetta ei ole ja usein ilmanvaihtohuoneet ovat hyvin erilaisia. Arvio
tilansaastostda on tehty yhdessa ilmanvaihtohuoneiden asiantuntijoiden kanssa. Jos kaikki
jarjestelmat iv-huoneessa voidaan toteuttaa optimaalisella tavalla, voi tilansaasto olla jopa yli 20
%. Tama ei kuitenkaan kaytdnndssd ole mahdollista ja voidaan arvioida, ettd todellinen
tilansdastd on maksimissaan 15 %. Tilansdastdon keinot auttavat kuitenkin iv-huoneen
suunnittelijaa mahduttamaan kaikki huoneeseen suunnittelut jarjestelmat huoneeseen.
Mahdollisen ylimaaraisen tilan vapautuessa se voidaan ottaa muuhun hyotykayttoon.
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IMPROVING THE USE OF SPACE IN AC-ROOM
OF A CRUISE SHIP

The purpose of this thesis is to improve the use of space in ac-room of cruiseship and helps
designer to design the ac-room. This thesis explore systems and seek solutions to improve the
use of space in AC-rooms.

To get the understanding what the AC-room includes, this work has been done by researching
systems in AC-room and systems which are going trough the AC-room. In this work have
interviewed designers of AC-rooms the get the points of the use of space in AC-rooms. Based on
these interviews, there has been summarized most important points, which are effecting the use
of space. This work also notice different rules and requirements effecting the AC-room.

Based on the work, it can be stated that by certain ways it is possible to save space in AC-room.
However, the amount of space saved, depends a lot on the AC-room itself as there are no two
completely identical AC-rooms. AC-rooms are often very different from eachother. Estimate of the
space savings has been made together with the AC-room experts. Total saving of space in AC-
room can be over 20 % if every system can be done in optimal way. However, this is not possible
in practice and total saving of the space will be at maximum of 15%. The ways to save the space,
showed in this thesis, helps designers to fit all systems in AC-room. When extra space is formed,
should be considered the useful purpose for the space.
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Shipbuilding, air conditioning room, space improving, air conditioning
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1 JOHDANTO

Risteilijdissa ilmanvaihto on erittdin tarkeaa, koska matkustajille halutaan tarjota mah-
dollisimman miellyttavat olosuhteet. llmanvaihtohuoneiden p&aasiallinen tehtava onkin
hoitaa laivan ilmanvaihto, saataa ilman kosteutta ja taata matkustajille sopiva lampdtila.
llImanvaihtohuone on laivan ilmanvaihtojarjestelman sydan, mutta se sisaltaa ilmanvaih-
tojarjestelman lisdksi myds monia muita jarjestelmia. Vaikka ilmanvaihto onkin tarkeaa,
ilmanvaihtohuoneille ei yleisesti anneta paljoa tilaa laivasta, koska ne ovat niin sanotusti
tuottamatonta tilaa. Taman takia onkin erityisen tarkeaa tehostaa ilmanvaihtohuoneiden
tilan kayttyda, jotta ilmastointihuoneisiin saataisiin mahtumaan kaikki tarpeellinen. Li-
saksi ilmanvaihtohuoneiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon my®os erilaiset saannaot,
kuten SOLAS ja tilaajan vaatimukset. SOLAS (Safety of Life at Sea) maarittaa merella

likkumisen turvallisuuteen liittyvid kansainvalisia saantoja.

Tassa tydssa tutkitaan ilmanvaihtohuoneen jarjestelmia ja pyritdan I6ytdmaan keinoja,
joilla ilmanvaihtohuoneen tila pystyttaisiin kayttamaan mahdollisimman tehokkaasti ja
autetaan suunnittelijaa saamaan mahdutettua kaikki tarvittavat jarjestelmat kyseiseen iv-
huoneeseen. Tyd on tehty risteilijan standardien ja tietokannan pohjalta. Ty6ssa kay-
daan ensin lapi ilmanvaihtohuoneessa tarvittavia seka ilmanvaihtohuoneen lapi kulkevia
jarjestelmia. Taman lisaksi otetaan huomioon erilaisia sdantdja ja tilaajan vaatimuksia,
jotka vaikuttavat iimanvaihtohuoneen tilankayttéon. Kaikkia tilaan vaikuttavia sdantéja ja

vaatimuksia ei olla otettu huomioon, vaan ainoastaan merkittavimmat.

Tydssa haastateltiin iimanvaihtohuoneiden suunnittelijoita, joilta saatiin nakemyksia il-
manvaihtohuoneen tilankaytosta. Lopuksi haastattelujen pohjalta ollaan etsitty asioita,
joilla ilmanvaihtohuoneen tilankayttéa pystytdan tehostamaan. Haastattelut toimivat

tydn tarkeimpana lahteena telakan standardien lisaksi.
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2 ILMANVAIHTOHUONEEN JARJESTELMAT

llImanvaihto huoneen jarjestelmat voidaan jakaa ilmanvaihtohuoneessa tarvittaviin jar-
jestelmiin seka ilmanvaihtohuoneen [8pi kulkeviin jarjestelmiin. Tilankdyton kannalta
suurin painoarvo tulee antaa ilmanvaihtohuoneissa tarvittaviin jarjestelmiin, koska ne on
pakko saada mahtumaan ilmanvaihtohuoneeseen. limanvaihtohuoneen lapikulkevat jar-

jestelmat voidaan mahdollisuuksien mukaan reitittda jotakin toista kautta.
2.1 limanvaihtohuoneen sisaiset jarjestelmat

Tassa kasitellaan ilmanvaihtohuoneen sisaisia jarjestelmia. Ne ovat merkittavimmat jar-
jestelmat iimanvaihtohuoneen kannalta ja niille tulee antaa suurin painoarvo mietittdessa

ilmanvaihtohuoneen tilankayttoa.
2.1.1 limanvaihto

llImanvaihdon perustana toimii ilmanvaihtokone, joka kierrattaa, lammittaa, viilentaa ja
suodattaa ilmaa. Sen apuna voidaan kayttaa puhaltimia tehostamaan ilmankiertoa. lima
kuljetetaan ilmanvaihto kanavia pitkin. limanvaihto koostuu inlet-, outlet-, exhaust-,
supply- ja circularair- osastoista. Imupuoli (inlet) imee kammiosta ilmaa ilmanvaihtoko-
neelle ja iimanvaihtokoneesta se puhalletaan sydttdkanavia (supply) pitkin maaratylle
alueelle. Poistopuoli (exhaust) imee ilmastoitavalta alueelta ilmaa ilmanvaihtokoneelle ja
puhaltaa sen outlet kammioihin outlet linjoja pitkin. Circular airia voidaan kierrattaa ilmaa
eli ilmastoivan alueen poistopuolelta tuodaan ilma takaisin ilmanvaihtokoneelle, kasitel-
I&an ilma ja puhalletaan se uudelleen iimastoitavalle alueelle. Linjoissa kaytetaan erilai-

sia pelteja, kuten saatodpelteja seka aanenvaimentimia.

liImanvaihtokoneet ovat tilan kannalta suurin yksittéinen laite. Ne maarittavat suurilta osin
ilmanvaihtohuoneen tilan kaytdn. Ne voivat painaa useita tuhansia kiloja ja ovat kooltaan
jopa 6000x2500x2500(mm). Lisaksi ilmastointi koneille tulee varata huoltotila, joka maa-

ritelldan koneen piirustuksissa. Huoltotilan suuruus maarittyy koneen koon mukaan.

llImanvaihtokoneen piirustuksessa (kuva 1) naytetdan ilmanvaihtokoneen paamitat,

joista ndhdaan ilmanvaihtokoneen koko. Taman lisdksi piirustuksesta ndhdaan miten
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ilmavaihtokanavien 1ahdoét sijoitetaan. Lahtéjen muokkaaminen on yleensa mahdollista
riippuen ilmanvaihtokoneen toimittajasta. limanvaihtokoneen piirustuksista néhdaan
my0Os lampdpatterien sijainti seka paikat, joihon jadhdytys-, lammitys- ja kondenssive-

siputkisto tulee liittaa.
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Kuva 1. Esimerkki yleisestad ilmanvaihtokoneen piirustuksesta (Lahdeviittaus poistettu
julkisesta opinnaytety6sta).

[Imanvaihdossa ilmanvaihtokoneen lisaksi kaytetdan puhaltimia, joilla tehostetaan ilman-
vaihtoa. Puhaltimen koko maaraytyy sen tarvittavan kapasiteetin mukaan eli kuinka pal-
jon ilmaa puhallin pystyy kasittelemaan. Puhaltimen piirustuksesta (kuva 2) nahdaan pu-
haltimen koko seka se mihin ja minkdkokoisena kiinnettava kanava tulee yhdistaa. Pu-
haltimelle tulee myo6s varata huoltotila, jota ei valttdmatta iimoiteta puhaltimen piirustuk-
sessa riippuen valmistajasta. Huoltotilan tulee kuitenkin olla niin iso, ettéd puhaltimesta

pystytdan vaihtamaan kaikki osat, kuten moottori.
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Kuva 2. Yleinen puhaltimen esimerkkipiirustustus (L&hdeviittaus poistettu julkisesta opin-

naytetydsta).

llIma kuljetetaan ilmanvaihtokanavia pitkin. Kanavat voivat olla joko suorakaidekanavia

tai pyOreita spirokavania. Suorakaide kanavat jaetaan ohut- ja paksulevy kanaviin. Ohut-

levy kanavien paksuus vaihtelee 0.6-1.25mm ja paksulevy kanavien paksuus 3-8mm.

Suorakaidekanavista voidaan tehda niin suuria kuin on tarve, koska ne on mahdollista

valmistaa esivalmisteina. Ohutlevykavien kiinnitys tapahtuu listojen avulla ja paksulevyn

kiinnitys hitsaamalla. Spirokanavat ovat varastotavaraa ja niiden koko vaihtelee valilla

DN50-DN250. Spirokanavat jaetaan myos ohut- ja paksukanaviin. Standardeista nah-

daan ohutlevy suorakaidekanavan materiaalipaksuudet seka niiden kiinnityksessa kay-

tettavat listat (taulukko 1) ja spirokanavien kaytettavat koot (taulukko 2).
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Taulukko 1. Yleinen ohutlevykanavien materiaalistandardi (Lahdeviittaus poistettu julki-
sesta opinnaytetydsta).

1 General Information
All used HVAC Parts are according to SOLAS,

2 Rectangular ducts

General requiremeants for rectangular ducts

Surface stiffening The surface stiffening has to be carried out of trapezoid or Z-profiling or equivalent.
Fold Duct fold, Pittsburgh fold or equivalent.
Tightness class DIN EM 1507 - Class B
Pressure Permitted pressure 2500pa / -1000pa
Sheet steel. galvanized
aorbs 500 =07mm
500 < aorb= 1000 = 0,9mm
Wall thicknsss 1000 < aorb <2800 =1,1mm
B 05 Stainless steel
aorbs 500 =06mm
500 <aorb <1000 =0.8mm
1000 <aorb = 1500 = 1,0mm
Sheet steel. galvanized
aorb=1000=1.0 mm
Wall thickness 1000 <aorb =1,256mm
BGR 66-
inl steal
aorb=3000=10 mm
A or b [mm] S_heet steel, galv.; Stainless steel
Stainless steel 1.4301 1.4404 (AIS! 316L)
Duct flange profile (AIS] 304) T
DIN EN 1505 = 750 SB 20 SB 20
BGR 65- > 750 SB 30 SB 30
For special cases SB 40 SB 30
Fer cross section 350mm x 170mm bended corners has to be used
Duct flange profile A or b [mm]
DIN EN 1505 =1200 SB 30 SB 30
BGR 66- >1200 ;SB 40 SB 30
BGR 65- Thread pipe — /" or Y:"material like duct material
Material supparts BGR 66- Thread pipe - /" material like duct material
Fixed flange = non corrosive mounting at the duct by clinching or spot welding.
Flange mounting Alternatively screwed.
Loose flange — the flange has to be delivered separataly.
: During packaging and transportation of ducts with enly one flange make sure that
Transponation the ducts will not be deformed.
Sealing compound Silicone sealant Nordsil P, Sikatlex-292i or equivalent has to be used.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Himberg
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Taulukko 2. Yleinen spirokanavien standardi (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnay-
tetyosta).

3.3. Dimensions and tolerances of folded spiral-seam pipes

Tolerance area
DIN EN 1506 : i
nstallation
Nominal g - g Length of
diameter | "ner diameter sleeve | Outer diameter nipple overlap/insert dimensions
L @ D [mm] @ d [mm] Ld il
mm mm
Min. | Max. | Min_ | Max, | P |
80 80,0 | 805 78,8 79,3
100 100,0 | 1005 98.8 993
125 1250 | 1255 1238 1243 40 40 S
160 160,0 | 1606 158,7 159,3 (+0/-6) | (+5/-0) =
200 2000 | 2007 1986 | 1993
250 2500 | 2508 2485 | 2493
= el 80;100; 125mm = 0.4 - 0.5 mm
Wallthickness | ;5 10: 200; 250mm = 0.45 - 0.55mm

Lahtokohtaisesti jokainen iimakavanalinja tarvitsee vahintaan kertasaatopellin. Niiden li-
saksi linjoissa kaytetaan jarjestelman ohjaamia automaattisia savu-, sulku- ja palopel-
teja, joiden tarpeellisuuden maarittaa perussuunnittelu. Saatopellit voivat olla myds ka-
sisaatdisia. Pellit voidaan asentaa joko suorakaidekanavaan tai spirokavanaan. Auto-
maatiopelleissa on lahtdkohtaisesti 1 toimilaite, mutta kun pellin koko on riittavan iso,
peltiin tulee kaksi toimilaitetta eli se on niin sanottu modulaarinen pelti. Peltien standar-
dista nahdaan, ettd kun palopellin leveys a on suurempi kuin 1600mm tai korkeus b on

suurempi kuin 1200mm, kaytetdan modulaarista peltid. (Kuva 3).
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Kuva 3. Yleinen palopeltien standardipiirustus (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opin-
naytetyosta).
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Aanenvaimentimia kaytetdan kanavissa, jotta &anen tasoa saadaan madallettua. Perus-
suunnittelu maarittelee &anenvaimentimien tarpeen. Adnenvaimentimet ovat halkai-sijal-
taan suurempia kuin itse kavana, joka tulee ottaa huomioon danenvaimentimien tilava-
rauksissa. Adnenvaimentimen materiaalistandardista (kuva 4) ndhdaan danenvaimenti-

men tyypin mukaiset mitat seka telakka kohtainen materiaalinumero.

2.60 Rectangular duct silencer (RKSD)

e -
r —1 |
L - |
r =1

4.'-,,

«
Dimensions 1 |
Type a b c d X1 L s 5:?3 w;?]m
| _Imm] | [mm] | [mm] | [mm;] | [;m] | [mm] | (m;] |
RMSDOT-750 | 300 140 240 | 240 | 40 70 | 07 | o8 9,75
RESDO1-1000 | 300 | 140 | 240 | 240 | 40 | 1000 | O7 | 108 | 1297
RKSDO1-1250 00 140 240 240 40 1250 0,7 1,35 14,25
e, |
RESD0-750
| RKSDO1-1000
RKSDO1-12%0

Kuva 4. Yleinen suorakaidekanavan aanenvaimentimen mittastandardi (Lahdeviittaus
poistettu julkisesta opinnaytetydsta).
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llImanvaihtokoneen jaahdytys ja lammitysputkia pitkin tuodaan joko [Amminta tai kylmaa
vettd, jonka avulla viilennetaan tai [Ammitetédan ilmaa. limasta saadaan myds ylimaarai-
nen kosteus pois jadhdytysputkien avulla. Linjoissa kaytetaan paljon venttiileita ja linjojen
korkeimmat kohdat vaativat iimauksen. Naiden syiden takia jadhdytys- ja lammitysputket
ovat paljon tilaa vievia, vaikka ne eivat yleensa ole halkaisijaltaan suuria. lImanvaihto-
huoneen lammitys- ja jadhdytyskaaviosta (kuva 5) nahdaan putkien koot ja materiaalit
seka mille alueelle ne tulee iimanvaihtokoneeseen kiinnittda (21, Z2 ja Z3). Lammitys- ja

jaahdytysputkien materiaalistandardista (taulukko 3) ndhdaan jarjestelmassa kaytettavat

koot.
| {risatoata
| | “
JHGES | - /'.lf-*.:m
JRGE3 | " _1"' JAGH
e BETID | ) i
f PE !.I“ -.l \ Gy

,.-"I/ (=B ) | '| - \\
Ebddy14 e LetsATE] voos \\“
[T e S48 YRR D100 X\

B SALAVEL
B44ET

o

e JRGED

Kuva 5. Esimerkki yleisesta jadhdytys- ja lammitysputkistojen kaaviosta (Lahdeviittaus
poistettu julkisesta opinnaytetydsta). Siniset linjat ovat jaahdytysputkistoja. Vihreat ja pu-
naiset linjat ovat [Bmmitysputkistoja. AT-xxx on ilmanvaihtokone ja Z1 on koneen oma
[ABmmityspatteri.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Himberg



16

Taulukko 3. Yleinen lammitysputkien mittastandardi (Lahdeviittaus poistettu julkisesta
opinnaytetyosta).

ON o | e
2| % | 22 | 010
15 20 28 | 015
20 | 25 | 23 | 0417
25 | a2 | 29 | oz
2 | 0 | a7 | o042
0 | 50 | 46 | 065
50 63 | 58 | 102
65 I Fi=] I 6.8 | 1.44
80 | % | 82 | 206

w0 | 110 | 100 | 305

125 . 125 I 114 ; 425

150 | 160 14,6 [ 6,46

I 200 225 205 j 12,7

llImanvaihtokoneeseen syntyy kondenssivetta kun ilmaa jaahdytetdan tai lammitetaan,
jolloin ilma hoyrystyy pisaroiksi. lImastointikoneesta johdetaan kondenssivesi pois kon-
denssivesi putkistoa pitkin. Putkisto on joko muoviputkea tai ruostumatonta terasta. Ta-
man liséksi ilmanvaihdossa tarvitaan ilmankostutinta. limankostutin on laite, jolla noste-
taan ilman kosteutta. limankostuttimeen tulee yhdistaa kayttovesiputki ja laitteen alle tu-

lee asentaa viemari seka kaukalo.

Jalkilammityspattereita tarvitaan, jos ei pystyta hydédyntamaan ilmanvaihtokoneen omia
[Bmmityspattereita. Jalkildmmityspattereihin tulee liittda lammitysputket. LAmmityspatte-
rien koko vaihtelee sen lapi kulkevan ilmamaaréan mukaan. LAmmityspatteri on isompi
kuin itse kanava, koska sen lapi kulkevan ilman nopeus taytyy pudottaa hieman alemmas
kuin itse kanavassa, jolloin lammityspatteri ehtii vaikuttamaan ilmaan paremmin. Nopeus
jalkildmmityspatterin kohdalla enintdan 3,5m/s. Jalkilammityspatterien standardista (tau-
lukko 4) ndhdaan tarvittava jalkildmmityspatterin koko. Jos esimerkiksi kanavan ilma-
maara on 2000m?3h tulee jalkilammityspatterin koon olla 390x550(mm). Koska yhden

pienemmalla koolla 390x395(mm) maksimi ilmamaara on 1940m3h, jolloin nopeus on
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3,5m/s. Jos iimamaara kasvaa yli 1940m3h, nopeus kasvaa yli 3,5m/s mika ei ole sallit-

tua.

2.1.2 Sahko ilmanvaihtohuoneessa

llImanvaihtohuoneessa sahkoa tarvitaan valaistukseen, koneiden ohjaukseen, peltien
ohjaukseen seka laivan rakennusvaiheeseen. Sahkdkaapelit tuodaan ilmanvaihtohuo-
neeseen laipioiden tai kansien lapivienneilld ja ne kuljetetaan kaapeliratoja pitkin tarpeel-
lisille paikoille. Perussuunnittelu maarittelee kaapeliratojen tyypin. Huomioitavaa on 100
mm:n tilavaraus radan yla- ja alapuolelle kaapeleita varten. Kaapeliratojen standardissa
naytetaan erilaiset kaapeliratatyypit, joita voidaan kayttaa (taulukko 4).

Taulukko 4. Yleiset kaapeliratojen tyypit (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnayte-
tyosta)

| Cable Tray Weight |~ WidthiHelght Thickness/Length

Picture Description

Matwrial kgl [rmmi
: ] 210053000
NCT 200 e Crosspiece &1x2Distance 300
Normal Cable - — - " A0S
to -:__":.pf"' NET0 "2 | Crosspece
oA ] YT
METAC 1 .
_ | NCT400 24 Crosspebce 61x
3 F10MA0E3000
NCTD 200 10.3 Cromspiace £1x2/Distance 300
MNarmal Cabile 31 DA053000
. AEL i 0
Trﬂ_'r' :_:N?l'rl" == — T NCTD 300 1.3 Crogspeece &1 a2 Dstance 200
ik [ 000
__,,-""Ff TN ik AT0H0AS000
HZCT 200 1.6
Heavy £ FOT 300
Cable Tray h- HECT I 13.3 Crosspnce
. 5, - 410
fgute) HZCT 400 148 L':-:-ﬁruul:cl' e
1 s ) ZT0MEB000
Hosvy Z HZCT 200 1.8 Crosspepce ShatiDistnnce 250
Cabde Tray % B S000
praviggdbi oy, | HECTIN0 133 | Cmsspece 952/Distance 300
> HZCT 400 148 Cronspiecs 95
Hieavy 2 HZCT 200 1.7 X TORACR00K ,
Gabie Tray 3 *_— 2z 200 Crosspeaca DS Distanca 250
1 g - . 3 D QSITE000
HZCT 300 2.7 Crosspeace O5xDistance 300
1ERE M00
LZCT 100 4.9 1 Crosspiace Tl /Distance 300
LZCT 200 55 s fqh-‘-.'la:' Distance 300
) i A : H0EI5/ 3000
Lighd Z. Cakla H" LZCT 300 E.2 | Crosspisce T0x1 / Distance 300
Trary 5. LrCT 400 an 406357373000
(o) i . Crossgce T0x1/Distance 300
i =1 i
LZCT 500 74 | Crsspecs Tox) e 300
EER5 A M0
LZCT 600 81 Croaspiace Tzl n
LZCT 100 53
Light Z Cable LT 200 58
Tray i .
gt pairied %-’ LZCT 300 6,6 :
} LZCT 400 74 46 AH00

Crosspiece Tn ) Distance 300
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Perussuunnittelun maarittelemat kaapeliradat 16ytyvat niiden reitityskaaviosta (kuva 6),
johon on merkattu kaapeliradan tyyppi esimerkiksi "LZCT 300”. Taman kaavion avulla

nahdaan mihin kaapelirata tulee asentaa ja minkatyyppinen kaapelirata tarvitaan.

MYFCT 200 (AR kit Bl
-————L——‘-‘-—-—

¥ if—'!.::’-!. .
jflaxqj [CP 550]

WFCT 300 CP 200

Kuva 6. Yleinen kaapeliratojen reitityskaavio (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnay-
tetyosta).

Sahkokaapit vievat suhteellisesen paljon tilaa ilmanvaihtohuoneesta. Niille on oltava
helppo kulku ja varmistettava huoltovarmuus. Huomioitavaa on myds ovien avaamiseen
tarvittava tila. Sdhkdkaappien liséksi ilmanvaihtohuoneessa tarvitaan ohjauspaneeleita.
Niilld voidaan ohjata koneen tai laitteen toimintaa. Ne sijoitetaan mahdollisimman I&helle

ohjattavaa laitetta helposti kasiksi paastavaan paikkaan.
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2.1.3 Ovet, kulkuaukot ja -tasot, kaiteet ja tikkaat

llImanvaihtohuoneisiin kuljetaan yleisesti ovien kautta, mutta kulku voi tapahtua myds
luukkujen kautta. Taman lisaksi ilmanvaihtohuoneissa tarvitaan myds kulkutasoja ja tik-

kaita, joilla varmistetaan esteeton kulku seka kaiteita lisdamaan turvallisuutta.

llImanvaihtohuoneissa on yleisesti kaksi ovea, koska sdantdjen mukaan on oltava kaksi
poistumisreittia huoneesta. Ovet toimivat paaasiallisen kulkureittind ilmanvaihtohuonee-
seen. Ovien liséksi ilmanvaihtohuoneissa kaytetaan erilaisia kulkuluukkuja. Kulkuluuk-
kuja tarvitaan esimerkiksi demisterikammioon paasemiseksi. Toinen poistumisreitti voi
olla myds kulkuluukun kautta. Perussuunnittelu maarittelee ovien ja kulkuluukkujen si-
jainnin ja tarpeen. limanvaihtohuoneissa voidaan tarvita myos erilaisia kulkutasoja esi-
merkiksi kanavien yli kulkemiseen. Tikkaita voidaan tarvita, jotta paastaan kulkemaan eri

kansille tai kulkuluukkuihin. Kaiteilla voidaan turvata esimerkiksi vapaa-aukot.

2.1.4 Muut sisdiset jarjestelmat

Muita sisaisia jarjestelmia ovat viemarointi, tydilma, kayttdvesi ja palontorjunta. Nama
jarjestelmat eivat vie ilmanvaihtohuoneesta yleensa paljoa tilaa, koska ne ovat yleensa

melko pienta putkea, joka on helppo saada mahtumaan ilmanvaihtohuoneeseen.

Viemardinnilla varmistetaan, etta ilmanvaihtohuoneisiin kertyva vesi ja muu neste saa-
daan pois alueelta. Viemardintia varten kanteen tehdaan aukko, johon kaivo asennetaan
ja se yhdistetdan harmaavesi tai scupperi putkistoon, riippuen siita, sijaitseeko kaivo,
itse ilmanvaihtohuoneessa vai esimerkiksi kammion puolella. Scupperit ovat kuivakai-
voja. Viemarit on sijoitettava niin, etta niihin paasee kasiksi, jotta niiden huoltovarmuus
mahdollistetaan. Viemarit voivat menan tukkeeseen, jolloin ne ovat valttamatonta paasta
puhdistamaan. Kaivojen standardista nahdaan ilmanvaihtohuoneen kaivotyypit (tau-
lukko 5).
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Taulukko 5. Yleinen kaivotyyppien materiaalistandardi (Lahdeviittaus poistettu julkisesta

opinnaytetyosta)

Room domination Remark c“““e‘:'a':gr‘“ grey C"d“e“:k‘:":r“a;::;:”
Outside areas - - -
Balconies - | -- -
"ST"-Scupper BLSGI 50 MGV -
Water ditch BLSGI 50 WG --
Galleys Air gap MS 00355 -
Behind cooling rooms BLSGI 50 V KK B
(evaporator)
Trolley wash - BLSGI 50 MGV BLSGI 50 MGV
Laundry/Laundrettes -- BLSGI 50 MGV BLSGI 50 OGV
Cleaning Locker BLSGI 50 MGV BLSGI 50 OGV
Stores - BLSGI 50 RS BLSGI 50 OGV
Workshops - BLSGI 50 RS BLSGI 50 OGV _
Water ditches doeraiiilot abe s No Scupper
{Public Toilets; Health &
Yilac. pabiic arees SPA: ... BLSGI 50 MGV H BLSGI OGY H
Suites, disables cabins BLSGI 50 MGV H BLSGIOGV H
Room drainage BLSGI 50 RS BLSGI 50 OGV
AC-Rooms AC-condensate - -
drainage

Viemardinnin lisaksi ilmanvaihtohuoneessa tarvitaan ty6ilmaa, joka on paineistettua il-
maa. Sita tarvitaan ilmanvaihtohuoneessa esimerkiksi suodattimien puhdistukseen. Ty6-
ilmaputket tuodaan joko laipion tai kannen lapi yleensa ilmanvaihtohuoneen oven lahei-
syyteen. TyGilmaputken paassa sulkuventtiili ja liitdnta jatko-osalle, jotka tulevat sijoittaa

helposti kasiksi paastavaan kohtaan.

llImanvaihtohuoneessa tarvitaan yleisesti yksi tai useampia vesipiste. Vesipisteita tarvi-
taan, jotta voidaan pesta itse ilmanvaihtohuonetta tai esimerkiksi suodattimia. Usein ve-
sipisteeseen kuuluu lavuaari, joka tulee sijoittaa helposti paastavaan paikkaan. Lavuaa-
ria ei kuitenkaan aina ole, vaan vesipiste voidaan tehda my®és lattiakaivon paalle.

Palontorjunta on tarkeé osa ilmanvaihtohuoneen turvallisuutta. Palontorjunta koostuu

palovesiputkista, sammuttimista ja sprinkler jarjestelmasta. Niillda varmistetaan
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mahdollisen palon sammuttaminen. Palovesiputki tuodaan ilmanvaihtohuoneeseen lai-
pion tai kannen lapi. Putken pdahan AC-huoneeseen tulee sulkuventtiili seka liitin, johon
paloletku voidaan liittaan.

Palovesiputkien liséksi tarvitaan sprinkler-jarjestelmaa. Se on yleensa pienta terasput-
kea DN12-60 ja sen paatyihin asennetaan sprinkler suuttimet, jotka palotilanteessa sam-
muttavat paloa. limanvaihtohuoneessa tarvitaan myds vaahtosammuttimia, jotka tulee
sijoittaa helposti paastavaan paikkaan. Suuttimien ja sammuttimien maaran maarittaa

perussuunnittelu.

2.2 limanvaihtohuoneiden lapi kulkevat jarjestelméat

llImanvaihtohuoneissa tarvittavien jarjestelmien lisaksi ilmanvaihtohuoneiden lapi saat-
taa kulkea erilaisia jarjestelmia. Naista yleisimmat ovat korkeapainepesulinjat, pakoput-
kisto, uima-allasputkisto sekd mustavesi. Tilankaytén kannalta on toivottavaa, etta naita

jarjestelmia olisi mahdollisimman vahan.

Korkeapainepesulinjat ovat yleensa pienta terasputkea. Niita ei tarvita itse ilmanvaihto-
huoneessa vaan ne yleisesti kulkevat vain ilmanvaihtohuoneen Iapi. Tilan kannalta kor-
keapainepesulinjat eivat ole merkittava tekija, koska vapaasti muotoiltava terasputki on

helppo saada mahtumaan ilmanvaihtohuoneeseen.

Taman lisaksi apukoneiden pakoputkisto voidaan tuoda AC-huoneen lapi. Se tuodaan
joko kannen tai laipion lapi. Pakoputkistolla on usein suuri halkaisija, esimerkiksi DN500,
ja sen lisdksi se vaatii lAmpoeristeen. Taman takia se vie paljon tilaa ja on hyvin merkit-

tava tekija ilmanvaihtohuoneen tilankaytdssa.

Myds uima-allasputket voivat kulkea etenkin ylemmilla kansilla olevien ilmanvaihtohuo-
nieden lapi. Uima-allasputket ovat uima-altaan sy6ttd- ja poistoputkia. Ne ovat ilman-
vaihtohuoneen lapi kulkevia putkia, jotka ovat joko muovi, komposiitti- tai terasputkea.
Muoviset putket voivat olla haasteellisia tilan kannalta, koska osien ja komponenttien
yhteen saamiseksi tarvitaan paljon liitospaloja, jotka vievat paljon tilaa.

Mustaa vetta ei kerry ilmanvaihtohuoneesta, joten sita ei luokitella ilmanvaihtohuoneen
sisaisiin jarjestelmiin vaan se voi ainoastaan kulkea ilmanvaihtohuoneen lapi. Tilan kan-
nalta mustavesi saattaa olla ongelmallinen, koska putkiston on paaasiassa kuljettava

ilman nousuja. Sallitut nousut ovat maaritelty mustan veden standardeissa.
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3 SAANNOT JA TILAAJAN VAATIMUKSET

llImanvaihtohuoneen tilankayttdon vaikuttaa niin tilaajan vaatimukset, SOLAS kuin luoki-
tuslaitos. Ne maarittelevat ilmanvaihtohuoneelle erilaisia sdantdja, joita on noudettava.
Saannoilla on suuri vaikutus ilmanvaihtohuoneen tilankayttéon. Saantdjen perustana on
SOLAS, joita kaikkien on noudatettava, riippumatta luokituslaitoksesta tai tilaajasta. Ta-
man lisdksi luokituslaitos maarittda lisda saantoja, joita varustomon on noudatettava,
mutta kuitenkin niin, etteivat ne ole ristissa solaksen kanssa. Luokituslaitoksen saannot
vaihtelevat luokituslaitoksen mukaan. Solaksen ja luokituslaitoksen saantdjen lisaksi ti-
laaja voi vield maarittdd omat vaatimuksensa, joita rakennuttajan on noudatettava.
Tassa tarkastelemme tilankaytdén kannalta merkittavimpia saantéja ja vaatimuksia. On
syyta huomioida, ettd saanndét ja vaatimukset vaihtelevat luokituslaitoksen ja tilaajan mu-

kaan.

Tilank&yton kannalta merkittavin s&anta liittyy poistumis- ja kulkureitteihin. Sdannét maa-
rittavat (chapter 11-2.13.2.1), etta jokaisesta ilmanvaihtohuoneesta on oltava kaksi pois-
tumisreittia (SOLAS 2004). Lisaksi SOLAS maarittda (chapter 11-2.13.3.2.3) kulkureitin
vahimmaisleveyden, joka on 900 mm (SOLAS 2004).

llImanvaihtokanavissa tarvitaan saaté-, sulku-, palo- ja ohjauspelteja. Tilaaja maarittaa,
ettd jokaisen pellin luo on oltava paasy, jotta niiden huolletavuus varmistetaan. Lisaksi
jokaisen pellin Iaheisyyteen iimanvaihtokanavaan on asennettava tarkastusluukku, jotta
pystytdan tarkistamaan peltien kunto. (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnayte-

tyosta).

Tilaaja voi maarittaa myos, etta jokaisen putkistoon asennettavan venttiilin luo on oltava
paasy, jotta niitd pystytaan kayttdmaan seka niiden huollettavuus varmistetaan. Lisaksi
etenkin jddhdytys- ja lammitysputkistoissa putkistojen korkeimpiin kohtiin taytyy asentaa
ilmaus, jotta putkistoihin kertyva ilma saadaan poistettua ja ndin varmistettua jarjestel-

man toimivuus. (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnaytetyosta).

Taman lisaksi tilaaja vaatii, ettd sdhkdkaappien ja ohjausyksikéiden luo on oltava helppo
paasy, jotta niiden helppo kayttdminen voidaan varmistaa. Sahkokaapeille ja ohjausyk-
sikoille tulee varata niiden etupuolelle huoltotila. Sahktkaapeissa tulee ottaa huomioon
myds kaapin ovien avaamiseen tarvittava tila. (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnay-

tetyosta).
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Tilaaja maarittda myos, ettd ilmanvaihtokoneille ja puhaltimille tulee varata huoltotila.
Huoltotilalla varmistetaan koneen tai puhaltimen huollettavuus. Koneesta tai puhalti-
mesta taytyy pystya vaihtamaan kaikki tarvittavat osat, kuten moottori. Huoltotilan taytyy
olla tyhja tila eika siihen saa asentaa mitdan muuta, jotta huollettavuus voidaan varmis-

taa. (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnaytetyosta).
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4 HAASTATTELUJEN YHTEENVETO

Tydsséa haastateltiin kolmea lvi-suunnittelijaa (Sance 2020b), joilla on kokemusta ilman-
vaihtohuoneiden suunnittelusta. Tarkoitus oli saada heiltd erilaisia ndkdkulmia, mita te-
kijoita tulee ottaa huomioon ilmanvaihtohuoneen suunnittelussa tilan kaytoén kannalta.
Suunnitelijoille esitettiin kysymyksia tilankayttoon liittyen, kuten mitka asiat maarittavat
eniten ilmanvaihtohuoneen tilankayttoéa, mille asioille teet ensimmaisena tilavaurauksen
seka mitkd asiat on vaikeinta saada mahtumaan ilmanvaihtohuoneeseen. Naiden lisaksi
esitettiin myos muita kysymyksia seka annettiin suunnittelijoille vapaa sana tilankayttoon
liittyen. Ensin haastateltiin suunnittelijaa 1 ja sen jalkee suunnittelijoita 2 ja 3. Vastauksia
taydennettiin haastattalujen edetessa. Vastauksista koottiin yhteenveto ja se dokumen-

tointiin omaksi tiedostoksi (liite 1).

Vastauksien pohjalta iimeni, ettd suurin huomio tilankaytén kannalta tulee antaa konei-
den sijoittamiselle, varata koneen huoltotila sekd pyrkia siihen, ettd koneesta lahtevat
suuret kanavat olisivat mahdollisimman lyhyita ja suoria. Esiin nousi myos se, miten ma-
teriaalien valinnoilla pystytdan vaikuttamaan tilankaytt6on erityisesti putkistoissa. Téaman
llisdksi puhaltimien ja koneiden katisyyksien valinnalla seka erilaisten komponenttien mi-
nimoinnilla voidaan vaikuttaa tilankayttéon. Reitittdmisessa tulisi ottaa huomioon esival-
misteiden suosiminen, vapaa-aukkojen hyédyntaminen seka lapivientien oikeaoppinen
sijoittaminen. Lisaksi aikataulussa pysymiselld on suuri vaikutus, mutta siihen suunnitte-

lija ei itse voi paljoa vaikuttaa.
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5 TILANKAYTON TEHOSTAMINEN

llImanvaihtohuoneet ovat tdynna erilaisia jarjestelmia ja ne ovat hyvin ahtaita. Tassa kay-
daan lapi asioita, joilla tilankayttéa ilmanvaihtohuoneissa voidaan tehostaa. Kehityseh-
dotukset perustuvat suunnitelijoiden haastatteluista saatuihin nakemyksiin. Tilan saas-
tamisesta on tehty arvio prosenteissa, jotta voidaan hahmottaa kuinka paljon ilmanvaih-
tohuoneen tilaa voidaan parhaimmillaan saastaa ottamalla tietyt asiat huomioon. Arvio
tilankayton saastamisestd on tehty yhdessa ilmanvaihtohuoneiden suunnitelijoiden
kanssa. Alla esitetyilla keinolla voidaan saavuttaa arviolta jopa yli 20 % tilansaasto, jos
kaikki keinot pystyttaisiin toteuttamaan taysin optimaalisella tavalla. Tallainen tilanne on
kuitenkin todella epatodennakdista. Todellisuudessa esitetyilla keinoilla tilansaastami-
nen ilmanvaihtohuoneessa on korkeintaan noin 15 %. Tilansaasto riippuu paljon itse il-
manvaihtohuoneesta, koska ilmanvaihtohuoneita on hyvin erilaisia eika kaikki esitettyja
keinoja voida totetuttaa optimaalisella tavalla yksittdisessa ilmanvaihtohuoneessa. Ta-
man takia tassa tydssa tarkastellaan yhta jo suunniteltua ilmanvaihtohuonetta (kuvat 7
ja 8) ja voidaan todeta, etta juuri tdssa huoneessa tilaa voidaan saastaa noin 12 % esi-

tetyilla keinoilla. llmanvaihtohuoneen koko on noin 10 m x 9 m x 2,7m = 243 m3. Saas-

tettava tilan koko on siis noin 243 m3 x 0,12 = 29 m3.

Kuva 7. Esimerkki ilmanvaihtohuone (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnaytety0sta).
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Kuva 8. Esimerkki ilmanvaihtohuone (Lahdeviittaus poistettu julkisesta opinnaytetydsta).

5.1 Aikataulutus

Haastatteluista kavi ilmi, ettad aikataulusta mydhastyminen ja myohaiset muutokset vai-
kuttavat paljon ilmanvaihtohuoneen suunnitteluun ja nain ollen tilankaytto6n. Kun perus-
suunnittelu on my6hassa, voidaan varustelusuunnittelussa joutua tekemaan oletuksia,
jotka helposti johtavat hukkatilan syntymiseen. Taman lisédksi mahdolliset myohaiset
muutokset voivat aiheuttaa suurtakin hukkatilaa. Esimerkiksi alun perin ilmanvaihtohuo-
neeseen on voitu suunnitella tulevaksi puhallin, joka syysta tai toisesta siirretaankin toi-
seen ilmanvaihtohuoneeseen tai poistetaan kokonaan. Tasta voi syntya suuri turha tila.
Olisi siis erittain tarkeaa, ettd ennen varustelusuunnitelun aloittamista perussuunnittelu
on mahdollisimman valmiina, jolloin myés muutokset iimanvaihtohuoneisiin vahenisivat
ja varustelusuunnittelu pystyisi suunnittelamaan ilmanvaihtohuoneen mahdollisimman
tehokkaasti tilankayton kannalta. Esimerkkihuoneessa ei ole mydhastymisesta johtuvaa
hukkatilaa. Perustuen suunnittelijoiden haastatteluun voidaan kuitenkin arvioida, etta

myodhastymisesta voi seurata arviolta jopa 6-8 % hukkatila.

5.2 Puhaltimien katisyys

Puhaltimien katisyys ja lahtevat kanavat vaikuttavat tilankayttoon. Puhaltimen katisyyden
valintaan tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota. Puhaltimen katisyydella tarkoitetaan pu-
haltimen poistoilmapuolen sijaintia. Puhaltimen katisyys taytyy valita jo suunnitteluvai-
heessa, ja kun puhallin on tilattu, sen katisyytta ei voi enda l1dhted muokkaamaan. Jos
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puhaltimen katisyys on vaarin valittu, ainoa tapa sitd muuttaa, on tilata kokonaan uusi
puhallin ja se ei ole toivottavaa. Puhaltimen katisyys tulee valita tapauskohtaisesti tilan-

kaytdn kannalta edullisimmalla tavalla.

Alla olevassa kuvassa (kuva 9) ndhdaan jo suunnitellun esimerkki ilmanvaihtohuoneen
yksi puhaltimista. Puhaltimen katisyysvaihtoehdot naytetdan puhaltimen standardissa
(kuva 10). Puhaltimen katisyydeksi on valittu LG 0°. Verrattuna muihin vaihtoehtoihin,
LG 0° on tilan kaytdn kannalta jarkevin vaihtoehto. Esimerkkihuoneessa puhaltimien ka-
tisyydella ei kuitenkaan pysty vaikuttamaan tilankayttdon prosentuaalisesti paljoa, koska

huoneessa on vain yksi puhallin. Jos puhaltimia olisi useampi, voitaisiin saavuttaa arvi-

olta noin 1-2 % tilansaasto.

Kuva 9. Puhallin jo suunnitellussa esimerkkihuoneessa (Lahdeviittaus poistettu julki-
sesta opinnaytetydsta).
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Description | Short sign
Cantrifugal Fan, single inlet, direct drive P2aM

Direction of rotation:

The dueclion of rotation & determingd looking From the drive ke
Anfi-clockwise rotabon -= Symbaol LG

Clockwiss rotation -= Symibal RD

0° 90° 180° 270°

Kuva 10. Yleinen standardi puhaltimien katisyyksista (Lahdeviittaus poistettu julkisesta
opinnaytetyosta)

5.3 Tilansaasto ilmanvaihtokoneissa

llImanvaihtokoneet ovat suurin ilmanvaihtouoneen tilajarjestysta maarittava tekija. Konei-
den sijoittamisella on suuri merkitys tilankayton kannalta. limanvaihtokoneesta lahtevat
suuret syottd- ja poistokanavat. Kone tulee sijoittaa niin, ettd nama suuret kanavat saa-
daan mahdollisimman lyhyesti vietya seuraavalle alueelle, jotta ne veisivat mahdollisim-

man vahan tilaa iimanvaihtohuoneessa.

llImanvaihtokoneen katisyyksilld on myods vaikutus tilankayttéon. llmanvaihtokoneen ka-
tisyys tulee valita niin, ettd ilmanvaihtokone vie mahdollisimman pienen tilan huoneesta,
siitd saa mahdollisimman helposti vietya isot kanavat muille alueille seka sen huoltotila

tulee helposti paastavaan paikkaan.

Taman liséksi on syytd huomioida koneen paadyt, eli koneesta lahtivien kanavien ra-
kenne. Koneen paadyt muokataan mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman vahan ti-
laa vievaksi. Se onnistuu suunnitelemalla koneen 1ahd6t optimaalisiin paikkoihin tilan

kannalta. On kuitenkin syytd huomioida, ettéd ilmanvaihtokoneen kanavien lahtdjen
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muokattavuus riippuu koneen toimittajasta. Taman vuoksi tilankaytén kannalta tulisi suo-
sia koneentoimittajia, joiden ilmanvaihtokoneita voi muokata mahdollisimman paljon. |I-
manvaihtokoneen oikealla sijoittamisella, [dhtdjen optimoimisella ja katisyyden valinnalla

voidaan yleisesti saavuttaa arvion mukaan maksimissaan noin 6-8 % saasto.

Jo suunnitellussa esimerkkihuoneessa tilankayttéd on tehostettu sijoittamalla koneet
niin, ettd ne jakavat huoltotilan, jolloin molemmille koneille ei tarvitse erikseen varata
huoltotila. limanvaihtokoneiden optimaalisella sijoittamisella paastaan noin 8 % tilan-

saastoon esimerkkihuoneessa. Huoltotila on merkitty 1apindkyvin laatikoin koneiden va-

lissa. (Kuva 11.)

Kuva 11. llimanvaihtokoneet jo suunnitellussa ilmanvaihtohuoneessa (Lahdeviittaus
poistettu julkisesta opinnaytetydsta).
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5.4 Lapiviennit

Kanavien, putkien ja kaapeliratojen Iapiviennit tulee sijoittaa tilankaytén kannalta edulli-
simpaan paikkaan. Yleisesti laipiolapiviennit pyritdan sijoittamaan mahdollisimman yl6s,
ylemman kannen alle. Vastaavasti kansilapiviennit pyritdan sijoitamaan mahdollisim-
man lahelle huoneen laipioita, eika keskelle huonetta. Lapivientien sijoittamiseen vaikut-
taa kuitenkin runkoluokitus, mahdolliset kansien eristeet seka alueiden sijainti, jonne ka-
navat on tarkoitus vieda. Myds Iapivientien tyypit vaikuttavat tilankayttéén. Onkin suosti-
teltavaa, etta lapivientityypit valitaan tilankaytén kannalta jarkevimmalla tavalla. Perus-
tuen haastatteluihin voidaan arvoida, etta lapivientien tilankayttdon pystytéan vaikutta-
maan yleisesti noin 1-2% ilmanvaihtohuoneessa. Esimerkki ilmanvaihtohuoneessa ei
juurikaan ole vaihtoehtoja lapivientien sijoittamiselle, joten kyseissa huoneessa tilankay-
ton sdasto ei ole merkittava. Esimerkkihuoneen lapiviennit on sijoitettu laipioiden lahelle
(kuva 12).

W W R W WeW

Kuva 12. Jo suunnitellun esimerkkihuoneen lapivienteja (Lahdeviittaus poistettu julki-
sesta opinnaytetydsta).

5.5 Tilansaastd kanavissa

Kaytetaan mahdollisimman pienia kanavia, mutta niin, etta ei ylitetd kanavassa sille maa-
ritettyd ilman maksiminopeutta. Suositaan spirokanavia suorakaidekanavien sijaan,

koska niissa voidaan kayttaa hieman nopeampi ilmannopeuksia, jolloin kanavan koko on
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pienempi. Spirokanavan suositeltu nopeus on 10m/s ja maksimi nopeus 15m/s, kun taas

suorakaidekanavan suositeltu nopeus on 8 m/s ja maksiminpeus 10 m/s.

Spirokanavilla voidaan saastaa tilaa maksimissaan noin 1 % verran ilmanvaihtohuo-
neessa. Tassa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta telakalla pyritdan kayttdmaan stan-
dardi suorakaidekanavien osia sen muiden hydtyjen vuoksi ja liséksi tietyissa paikoissa

suorakaidekanavat saadaan sopimaan tilaan paremmin.

Taman lisaksi tilansaastda voidaan saavuttaa kayttdmalla esivalmistekanavia. Esival-
mistekanavat ovat paremmin muokattavissa kuin standardiosat, joka mahdollistaa
yleensa paremman tilan hyddyntamisen. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta telakat
yleensa suosivat standardiosia niiden muiden hy6tyjen takia, niin kuin jo edella todettiin.
Esivalmisteesta (kuva 13) voidaan tehda halutun muotoinen ja sen avulla pystytaan yh-

distamaan linjoja.
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Kuva 13. Yleinen esimerkki esivalmistekanavan piirustuksesta huoneessa (Lahdeviittaus
poistettu julkisesta opinnaytetydsta).

Alla naytetaan esivalmistekanava esimerkkihuoneessa (kuva 14). Voidaan arvioida, etta
esivalmistekanavia kayttamalla voidaan paasta noin 2-3 % tilansaastoon yleisesti. Esi-

merkkihuoneessa arvioitu tilansaastoé on noin 1 %.
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Kuva 14. Kanavaesivalmiste jo suunnittellussa esimerkkihuoneessa (Lahdeviittaus pois-
tettu julkisesta opinnaytetyosta).

5.6 Tilansaasto jaahdytys- ja lammitysputkissa

Jaahdytys ja lammitysputkien koko ei yleensa ole kovin iso, mutta niiden ongelmaksi
muodostuu linjojen ilmaus ja iimauksessa kaytettavien venttiilien tilan tarve. Linjojen kor-
keimpiin kohtee tulee asentaa ilmaus, jotta iima saadaan pois putkesta ja se ei hairitse
jarjertelman toimintaa. Jaahdytys- ja lammitysputkissa tuleekin valttaa turhia korkeuden
vaihteluita ja etenkin minimoida ilmataskut. Nain pdastadan eroon myds turhista ilmauk-
sista, ja pystyaan minimoimaan ilmausten aiheuttama "turha” tilankaytto.

Toinen keino minimoida jadhdytys- ja lammitysputkien tilankaytté on materiaalivalinnat.
Putket ovat joko muovi- tai terasputkea. Muoviputket ovat toki halvempia ja kevyempia,
mutta tilankaytén kannalta ne eivat ole optimaalisin valinta. Muoviputkiston
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kokoamisessa tarvitaan paljon tilaa vievia mutka paloja ja erilaisia liittimia, joilla osat,
saadaan kiinni toisiinsa. Terasputket voidaan taas hitsata toisiinsa, joilloin liitospaloja ei

tarvita seka terasputkesta saadaan tehty juuri halutun muotoinen.

Perustuen haastatteluihin, voidaan arvioida, ettd jaahdytys- ja lammitysputkistoissa op-
timaalisella suunnittelulla voidaan saavuttaa noin 1-2 % tilansaastd. Jo suunnittelussa
esimerkkihuoneessa tilansdasté on arviolta noin 1%. Alla olevassa kuvissa naytetdan
esimerkkihuoneen jaahdytys- ja [ammitysputkistoja (kuva 15) ja esitetdan kyseisen huo-
neen jaahdytys- ja lammitysveden kaavio, josta nakyvat putkimateriaalit ja tarvittavat
venttiilit (kuva 16).

Kuva 15. Jaahdytys ja lammitysvesiputkistot esimerkkihuoneessa (Lahdeviittaus pois-
tettu julkisesta opinnaytetyOsta)
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Kuva 16. Esimerkkihuoneen koneen AC-xxx jaahdytys- ja lammitysputkiston kaavio
(L&hdeviittaus poistettu julkisesta opinndytetyostd). Siniset linjat ovat jddhdytysputkis-
toja. Vihredt ja punaiset linjat ovat I1ammitysputkistoja. Z1 ja Z2 ovat koneen omia lam-
mityspattereita.

5.7 Jalkilammityspattereiden minimointi

lImastointikoneessa on yleensad kolme 1aht64, joilla kullakin oma [dmmityspatteri ilmas-
tointikoneen sisalla, seka niiden lisaksi yksi vapaalahto, josta Iahtevat kanavat mahdolli-
sesti tarvitsevat jalkilAmmityspatterit. Samaan lammityspatteriin voidaan yhdistaa samaa

aluetta palvelevat linjat.
Esimerkki.

Kahdelle eri kasinolle menee yhteensa kaksi kanavaa ja 3 ravintolaan kuhunkin 1 kanava
eli yhteensa 3 kanavaa. limastointikoneessa on vapaana 2 1aht64, joista toinen sisaltaa
koneessa olevan lammityspatterin, ja toiseen tarvitaan jalkilammityspatterit. Talloin kyt-

ketddn ravintolan 3 kanavaa [3htd6n, jossa on jo |dmmityspatteri itse
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ilmastointikoneessa, jolloin Iammityspattereita tarvitaan ainoastaan casinolle kahteen lin-

jaan, ravintolan kolmen linjan sijasta.

Jalkildammityspattereiden minimoinnilla voidaan siis sdastaa tilaa. Tilansdaston suuruus

riippuu kuitenkin paljon siita, kuinka monta lammityspatteria pystytaan valttamaan.

Esimerkkihuoneessa ei ole tarvittu yhtakaan jalkildmmityspatteria, mutta voidaan arvi-

oida, etta jalkilammityspattereiden minimoinnilla voidaan s&astaa noin 1 % tilaa.

5.8 Vapaa-aukkojen hyddyntaminen T-palkeissa ja muissa rakenteissa

Valitettavan usein vastaan tulee ilmastointihuoneita, joissa ei ole hyédynnetty T-palkkien
vapaa-aukkoja. Talldin turhaa tilaa jaa ylemman kannen ja kavavien valiin. Hyddynta-
malla T-palkkien vapaa-aukot mahdollisimman hyvin, voidaan saastaa tilaa ilmastointi-
huoneessa. Jos ilmanvaihtohuoneessa pystyttéisiin hyddyntamaan kaikki vapaa-aukot,
tilansdastdé on arviolta noin 4-5 % luokkaa. Kuvassa 17 naytetdan esimerkkihuoneen

hyddyntamattdmat vapaa-aukot, joilla tilaa oltaisi voitu saastéa noin 2%.
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Kuva 17. Hyddyntamattémat vapaa-aukot esimerkkihuoneessa (Lahdeviittaus poistettu
julkisesta opinnaytetyosta).

5.9 Modulaaristen peltien valttaminen

Kun kanavan kokoa kasvatateen tarpeeksi, joudutaan kayttdmaan modulaarista peltia.
Modulaarisella pelilld tarkoitetaan peltid, jossa on tavallaan yhdistetty kaksi pienempaa
peltia ja talldin myos pellin toimilaitetteita on kaksi ja ne ovat vastakkaisilla sivuilla. Jo-
kaiselle toimilaitteelle on oltava paasy, joten reitti molemmille toimilaitteille on jarjestet-
tava. Pyritdan siis pitdmaan kanavan koko sellaisena, ettd modulaarista peltia ei tarvita.
Kuvassa 3 esitetdan peltien standardi, josta nakyy koot, jolloin modulaarista peltia
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kaytetdan. Eli esimerkiksi kun sulkupellin leveys kasvaa yli 1600 mm:n tai korkeus yli
1200 mm:n kaytetddn modulaarista peltia. Modulaarinen pelti ei itsessaan vie paljoa
tilaan, mutta kun molemmilla puolilla oleville toimilaitteille on jarjestettava kulku, voi mo-
dulaarinen pelti vaikuttaa paljonkin tilankayttoon, arviolta pahimmillaan noin 4-5 %. Esi-
merkkihuoneessa ei ole kaytetty modulaarisia pelteja, joten siella ei ole niista johtuvaa
hukkatilaa.
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6 PAATELMAT

llImanvaihtohuoneille ei anneta paljoa tilaa risteilijoissa, koska ne ovat niin sanottua tuot-
tamatonta tilaa. Tdman takia iv-huoneissa onkin usein todella ahdasta ja ilmanvaihto-
huoneiden jarjestelmia on vaikea saada mahtumaan huoneeseen. limanvaihtohuonei-
den lapi kulkee my0s jarjestelmia, joita ei itse ilmanvaihtohuoneessa tarvita vaan ne vain
tuodaan ilmanvaihtohuoneen lapi, koska muuta reittia niille ei valttamatta 16ydy. Tama
tuo oman lisdhaasteensa ilmanvaihtohuoneen tilankayttddn, etenkin jos huoneen lapi

taytyy tuoda isoja jarjestelmia kuten pakoputkisto.

Erilaiset sdannot ja vaatimukset asettavat omat haasteensa ilmanvaihtohuoneen suun-
nittelulle. Tarpeeksi leveat kulkuvaylat, toimilaitteiden huollettavuus seka koneiden ja pu-
haltimien huoltotilat vaikuttavat saannoista eniten tilankayttoon. Saannét ja vaatimukset

vaihtelevat luokituslaitoksen ja tilaajan mukaan.

Tilankaytdon vaikuttavat paljon telakan kayttdamat materiaalit ja koneet. Tietyn valmista-
jan koneilla ja oikeilla materiaaleilla voidaan saastda suhteellisen paljon tilaa. Suurim-
maksi tilan saastajaksi nousi kuitenkin aikataulutus, jonka johdosta voi syntya suurta
hukkatilaa. Jos perussuunnittelu on myohassa myds muutoksien todennakoisyys lisaan-
tyy, joista usein seuraa hukkatilaa. Aikataulutuksen liséksi ilmanvaihtohuoneen tilankayt-
téon vaikuttaa paljon se, miten ilmanvaihtokoneet sijoitetaan ilmanvaihtohuoneeseen.
limanvaihtokoneesta lahtevien suurien kanavien viema tila huoneesta on suhteellisen
suuri, jonka takia isot kanavat tulisi pitdd mahdollisimman lyhyina. Taman lisaksi on myds
muitakin keinoja saastaa tilaa, joista tarkeimpia ovat esimerkiksi vapaa aukkojen hyo-
dyntédminen, esivalmisteiden suosiminen seka turhien venttiliien ja ilmausten valttaminen

jaahdytysputkissa.

Taman tyon pohjalta voidaan todeta, etta tilankayttdon pystytdan vaikuttamaan suunnit-
teluvaiheessa arvion mukaan jopa yli 20 %, mikali kaikki jarjestelmat pystytdan saamaan
huoneeseen optimaalisesti. Tama ei kuitenkaan ole kaytannéssa mahdollista ja todelli-
suudessa iv-huoneessa voidaan saavuttaa maksimissaan 15 %:n tilansaasto. Esimerkki-
ilmanvaihtohuoneessa esitettyjen keinojen avulla tilansaastd on noin 12 %. On kuitenkin
huomattavaa, etta jokainen ilmanvaihtohuone on omanlaisensa ja kahta taysin saman-
laista iimanvaihtohuonetta ei ole. Taman takia tilankaytdén saastaminen on taysin huone-

kohtaista. Liséksi tulee huomioida, ettd vaikka tilans&asto ei prosentuaalisesti olisi kovin
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suuri, esitetyt keinot voivat auttaa ratkaisemaan jonkin tietyn yksittaisen tilankaytoon liit-

tyvan ongelman ilmanvaihtohuoneessa.

Parhaimmillaan tilaa voidaan sddstaa ilmanvaihtohuoneessa niin paljon, etta tilalle voi-
daan harkita jotain muuta kayttdéa, kuten varastotilaa. Tama kuitenkin vaatisi sen, etta
saastetty tila syntyisi juuri sopivaan paikkaan ilmanvaihtohuoneessa, jotta sitad voitaisi
hyodyntaa esimerkiksi varastotilana. Tassa tyossa esitetyt keinot tilan sdastamiseen toi-
mivat parhaiten suunnittelijan apuvalineena. Ne helpottavat suunnittelijaa etsimaan kei-
not, joilla kaikki tarvittavat jarjestelmat saadaan mahdutettua suunniteltavaan ilmanvaih-

tohuoneeseen.
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Liite 1

Liite 1. Iv-huoneen suunnittelijoiden haastattelut 18.3.2020
Opinndytetyod - Iv-huoneiden tilankdytdn tehostaminen - Haastattelujen yhteenveto
Haastattelija Tuomas Himberg

Haastateltu kolmea eri ilmanvaihtohuoneen suunnittelijaa, joiden pohjalta tdma yhteenveto on
tehty. Suunnittelijoiden nimet ovat haastattelijan tiedossa.

Esitetyt kysymykset ja yhteenveto vastauksista:

e  Mitka asiat maarittavat eniten ilmastointihuoneen tilan kaytt6a?
o AC-koneet ja niista lahtevat suuret kanavat.
o Koneiden, komponenttien ja puhaltimien huoltotilat
o Komponentteihin kasiksi pdasy
e Mitka asiat ovat vaikeinta saada mahtumaan ilmastointihuoneeseen?
o Ac-koneet ja niiden isot kanavat ovat hankalimpia
o Jaahdytys-/lammitysputkistot, etenkin niiden venttiilit
o Jalkilammityspatterit jos niitd on useita
e  Mille asioille teet ensimmaisena tilavaurauksen?
o Koneille ja isoille kanaville ensin ja sen jalkeen oikeastaan suuruusjarjestyksessa
suurimmasta pienimpaan
e Miten tilankayttd voidaan minimoida eri jarjestelmilla?
o Lyhyet kytkentamatkat ja suorat vedot
o Lapiviennit huoneen reunoille tai ylemman kannen alle mahdollisuuksien mukaan
o llmausten minimointi
e Miten materiaalit vaikuttavat tilankaytt6on?
o Kanavissa esivalmisteiden suosiminen
o Putkissa kaytetdaan terdsputkea muoviputken sijaan, jotta valtetdan turhia liitospaloja
o Modulaaristen peltien valttaminen saattaa olla jarkevaa joissain tilanteissa
e Miten koneet ja puhaltimet tulee sijoittaa?
o Huoltotilojen suuruus tulee varmistaa, jotta koneet ja laitteet padstaan huoltamaan seka
niihin paastaan kasiksi
o Puhaltimien katisyydet
e Muita yleisia vinkkejd/nakokulmia tilankdyttoon liittyen?
o Kanavien ilmanopeuksien kasvattaminen
o Perussuunnittelun myodhastyessa voi tulla myohaisia muutoksia, jotka voivat aiheuttaa
hukkatilaa
o Rungon rakenteiden ja aukkojen hyodyntaminen reitityksessa
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