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Tama opinnaytetyd tehtiin Seindjoen koulutuskuntayhtymaélle. Opinnaytetydssa tut-
kittiin kahden Seindjoella sijaitsevan ammattikoulun ilmanvaihtokoneiden teknista
kuntoa ja tehtiin koneille PTS eli pitk&ntahtaimensuunnitelma seuraavalle kymme-
nelle vuodelle. Toisessa ammattikoulussa oli yhteensa 36 ilmanvaihtokonetta ja toi-
sessa 16.

Kuntoarviossa ilmanvaihtokoneet tutkittiin silmamaéaaéaraisesti arvioiden ja ne valoku-
vattiin. Tehtyjen havaintojen perusteella koneille esitettiin tarpeelliset toimenpide-
ehdotukset ja maariteltiin kuntoluokat. Kuntoarviossa ei selvitetty koneiden energi-
ankulutusta eiké koneiden automaation kuntoa tai toimivuutta. Kuntoarvio rajattiin
koskemaan vain koneiden teknista kuntoa.

Lopputuloksena saatiin kuntoarvio ja PTS-suunnitelma, joiden pohjalta voidaan l&h-
ted korjaamaan havaittuja ongelmia ja tekemé&éan suunnitelmia huoltokorjauksille.
Huoltokorjauksien avulla taataan koneiden toiminta ja hyva huollettavuus pitkalla
tahtaimella.

Avainsanat: ilmanvaihto, kuntokartoitus, kunnossapito



2(31)

SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction engineering

Specialisation: HVAC Engineering

Author/s: Liis Ténnov

Title of thesis: Condition assessment and a long term mainte-

nance plan for air handling units
Supervisors: Ensio Heinonen and Marita Viljanmaa

Year: 2015 Number of pages: 31  Number of appendices: 4

The thesis was made for Vocational Education Centre SEDU. The aim of the thesis
was to study the technical condition of air handling units and make a long term
maintenance plan for the two vocational education centres in Seindjoki. The exam-
ination included a total of 52 air handling units.

The air handling units were estimated visually for the condition assessment. The
proposal for actions and condition rates was given for each air handling unit based
on the findings. The energy consumption and the condition of automation system
was not examined for the condition assessment. The condition assessment was
outlined to concern only the technical condition of the air handling units.

The final result of the thesis was a condition assessment and a long term mainte-
nance plan which serve as the basis for the repairs and maintenance plans. The
maintenance repairs will ensure reliability and serviceability of the air handling units
in the long run.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kuntoarvio

Kuntoluokka

PTS

Kuntoarvio on selvitys kiinteiston tilojen, rakennusosien,
jarjestelmien, laitteiden ja ulkoalueiden kunnosta. Kunto-
arvio tehdaan paaasiassa aistienvaraisesti ja kokemuspe-
raisesti sekéd rakennetta ja materiaaleja rikkomattomin
menetelmin. Kuntoarvion tekee tyéryhma, johon kuuluu
rakennus-, LVIA- ja sahkotekniikan asiantuntija. Kuntoar-
vio voidaan tehda koko kiinteistolle tai, jos tarpeita koko
kiinteiston kasittavalle kuntoarviolle ei ole, myds jollekin
tietylle rakennusosalle, rakenteelle, jarjestelmalle tai lait-
teelle. (RT 18-11086 2012, 2.)

Kuntoluokka kuvaa kunnossapitosuunnitelmaehdotuksen
paanimikkeen kuntoa ja sen korjaustarpeen kiireellisyytta.
Jarjestelman paanimikkeen mukainen yksittaisen tarkas-
tuskohteen kunto voi poiketa yleisesta kuntoluokasta.
Luokittelu on kuntoarvioijan arvio kohteen kunnosta. Luo-
kituksen avulla rakennusosia ja rakennuksia voidaan ver-
rata toisiinsa. Luokkia on viisi, taulukko 1. (RT 18-11086
2012, 2))

PTS eli pitkan tahtadimen kunnossapitosuunnitelma on
kuntoarvion laatijan tekema suunnitelmaehdotus, jota tar-
vittaessa taydennetaan kuntotutkimusten tuloksilla. Kun-
nossapitosuunnitelmaehdotus on pitkan aikavalin suunni-
telma, joka sisaltaa suositeltavien kunnossapito- ja kor-
jaustoimenpiteiden maarittelyn, ajoituksen ja kustannus-
ennusteen esimerkiksi seuraavalle 10 vuodelle. Tata
suunnitelmaa kaytetdan korjausohjelman laadinnassa
hyvaksi. (RT 18-11086 2012, 2.)
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1 JOHDANTO

1.1 Kuntoarvion tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon aiheena oli selvittdd kahden Seingjoella sijaitsevan ammattikoulun
iimanvaihtokoneiden kuntoa ja tehda niille pitkAdntadhtaimensuunnitelma eli PTS.
Tyon kohteena olevat koulut olivat Tornavantie 24 ja Kirkkokatu 10. Kuntoarviota

varten tarkastettiin molempien kiinteistéjen kaikki ilmanvaihtokoneet.

Kuntoarvion ja PTS:n tavoitteena oli kartoittaa kiinteistdjen ilmanvaihtokoneiden ny-
kytilaa ja selvittdd, minkalaisia korjaustarpeita koneille on odotettavissa seuraavan
kymmenen vuoden sisélla. PTS-taulukon tarkoituksena on auttaa koneiden korjaus-

ohjelman suunnittelussa ja kustannusten arvioinnissa.

Kuntoarvion tekemiselle oli selkea tarve, silla seka Tornavantien ettd Kirkkokadun
konekanta oli jo varsin vanhaa eika ilmanvaihtojarjestelmille ole aiemmin tehty kun-
toarviota. Tornavantien koneista lahes puolet oli jo 25 vuotta vanhoja ja viiden vuo-
den kuluttua 64 % koneista on 25 vuotta vanhoja. Kirkkokadun koneista vain yksi
kone oli 25 vuotta vanha, mutta viiden vuoden kuluttua jopa 69 % koneista on 25

vuoden ikaisia.

1.2 Kuntoarvion kohteet

Tutkimuksen kohteena olevat koulurakennukset on rakennettu vaiheittain useassa
eri osassa. Ensimmaiset osat on rakennettu 60-luvulla. Térndvantien ammattikou-
lussa oli yhteensa 36 ilmanvaihtokoneetta ja Kirkkokadulla 16 konetta. Kummassa-
kaan koulussa ei ollut enaa alkuperéisia ilmavaihtokoneita, vaan koneita on alettu
uusia 1980-luvulla. Térnavantien vanhin kone oli vuodelta 1983 ja Kirkkokadun van-
hin kone oli vuodelta 1990. Lahes kaikki ilmanvaihtokoneet oli varustettu lammaon-
talteenotolla. Tornavantien 36 koneesta vain neljasta puuttui LTO ja Kirkkokadun 16

koneesta kolmessa ei ollut lammodntalteenottoa.
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1.3 Kuntoarvion toteutus ja rajaukset

Kuntoarvion tekeminen aloitettiin kartoituskierroksella molemmissa kiinteistossa.
Kartoituskierroksen yhteydessa keréattiin konehuoneista ja koneiden kyljista tiedot
muun muassa koneiden hankintavuosista, valmistajista, koneiden ilmavirroista,
LTO:n tyypeistd, palvelualueista sekd mahdollisista saneerauksista. Kartoituskier-
roksen jalkeen suoritettiin varsinainen tutkimuskierros. Tutkimuksen yhteydessa tar-
kastettiin molempien kiinteistéjen kaikki koneet. Tarkastusta varten koneet sammu-
tettiin ja kaikki huoltoluukut avattiin. Koneista 16ytyvat puutteet ja vauriot merkittiin
tarkastuskaavakkeeseen ja niista otettiin my6s valokuvat. Koneiden sammuttami-

sen ja kaynnistamisen yhteydessa tarkastettiin myds sulkupeltien toiminta.

Kuntoarviossa keskityttiin koneiden teknisen kunnon arviointiin eika tutkittu esimer-
kiksi koneiden energiatehokkuutta tai automaation toimintaa, silla koneita oli todella
paljon ja aihe haluttiin rajata jarkevasti. Kuntoarviota varten ei myosk&an tehty kayt-

tajakyselyita, silla sita ei néhty tarpeelliseksi.
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2 KUNTOARVIO

Kuntoarvion tavoitteena on saada lahtdtietoja kunnossapitosuunnitelmaa varten.
Kuntoarvio suositellaan tehtavaksi saanndllisin valiajoin, ensimmaisen kerran vii-
meistddn kymmenen vuoden ikéaiselle jarjestelmalle ja sen jalkeen kuntoarvio tulisi
paivittdd noin viiden vuoden vélein. Kun kuntoarvio tehdaan saanndéllisin valiajoin,
saadaan jarjestelmén arvosta, teknisesta kunnosta ja energiatehokkuudesta koko-
naiskuva, jonka perusteella voidaan laatia suunnitelma kunnossapitotoimista. (RT
18-11086 2012, 1.)

Kuntoarvio tehdaan paaosin aistinvaraisin havainnoin ja tarvittaessa rakenteita rik-
komattomin mittauksin. Liséksi kaytetaan tietoja, joita saadaan olemassa olevista
asiakirjoista, kuten huoltokirjoista ja piirustuksista. Kuntoarviossa ei valttamatta
voida havaita mahdollisia piilevid vikoja, joten kuntoarvioija voi suositella tarkem-
man kuntotutkimuksen tekemista. (RT 18-11086 2012, 1.)

2.1 Raportti

Kuntoarvioraportissa esitetdan jarjestelman kunto ja korjaustarpeet tiivistetysti ja
helppolukuisesti. Ehdotetut toimenpiteet perustuvat kuntoarvioijan tekemiin havain-
toihin ja ndkemyksiin. Raportissa ehdotetaan tarvittaessa kuntotutkimuksia tai muita
selvityksia. (RT 18-11086 2012, 8.)

2.2 PTS

PTS-ehdotus on yleenséa taulukkomuotoinen esitys kuntoarvion kohteena olevan
jarjestelman kunnossapitotoimenpiteista, niiden ajankohdista ja toimenpiteiden kus-
tannusennusteista. Taulukosta kay ilmi kaikkien kunnossapitotoimenpiteiden yh-
teenlaskettu kustannusarvio kullekin vuodelle seka kustannusarvio koko tarkastelu-
jaksolle. Tarkastelujakso on yleensa 10 vuotta, ellei tilaajan kanssa sovita muuta.
PTS-ehdotuksessa jokaiselle kuntoarvion kohteena olevalle jarjestelmélle maarite-

taan kuntoluokka, joka kuvaa jarjestelman kuntoa ja korjaustarpeen kiireellisyytta.
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Kuntoluokkien avulla jarjestelmid voidaan verrata toisiinsa. Kuntoluokka on kunto-
arvioijan arvio kohteen kunnosta. (Taulukkol). (RT 18-11086 2012, 8.)

Taulukko 1. Kuntoluokat (RT 18-11086 2012, 8.)

Luokka Kuvaus

5 uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden aikana.

4 hyva, kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

3 tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai
peruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa

5 valttava, peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai uusiminen
6...10 vuoden kuluessa

1 heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Kustannusennuste tehd&én kuntoarvioijan kokemukseen ja yleiseen tietoon perus-
tuvien tietojen pohjalta. Kustannusennusteet auttavat budjetin laadinnassa, mutta
ne eivat ole tarkkoja kustannusarvioita. Kustannusennusteet pitavat sisallaan seka
suunnittelu-, rakennuttamis-, toteutus- ja valvontakustannukset etta erilaisten apu-
toiden kustannukset, kuten esimerkiksi ilmanvaihdon muutostdiden kustannuksiin
liittyvat rakennus-, asbesti- ja sdhkotdiden kustannukset. (RT 18-11086 2012, 8.)
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3 KUNTOARVION TULOKSET

Kuntoarvion tulokset on lueteltu konekohtaisesti toimenpide-ehdotuksineen liit-
teessa 1. Seuraavissa kappaleissa on kasitelty yleisimmét ongelmat, joita koneista

l6ytyi sek& niiden merkitys ilmanvaihtokoneen toiminnalle.

3.1 Huoltoluukkujen kunto

Yleisin ongelma vanhoissa koneissa oli huoltoluukkujen huono kunto. Osa luukuista
oli niin pahasti jumissa, etta niitd ei saanut ilman tydkaluja auki tai jos luukun sai
pois paikoiltaan, sen takaisin laittaminen oli hankalaa. Todella yleista oli, etta osa
huoltoluukun lukoista oli rikki niin, etta luukkua ei saanut lukittua yhdesta tai kah-
desta kulmasta tai koko luukkua ei saanut auki, silla rikkoutunutta lukkoa ei voinut

avata.

Huoltoluukkujen huono kunto hankaloittaa koneen huoltoa, kun luukkuja ei saada
helposti auki huoltotoimenpiteitd varten. On myos todennakoista, ettd lukoista yha
useampi hajoaa, jolloin huoltoluukkua ei saa enaa ollenkaan lukittua eikéa konetta

voi nain ollen mydskaan kayttaa. Huoltoluukkujen lukot olisi siksi syyté korjata.

3.2 Sulkupellit

Tarkastuksen yhteydessa tuli esiin useita rikkinaisia sulkupeltejd. Osa pelleista ei
mennyt loppuun asti kiinni konetta sammutettaessa (Kuva 1.) tai pellin paloista joku
saattoi olla pois paikoiltaan (Kuva 2.). Sulkupellin tulisi menna kokonaan kiinni ja
estaa kylman ilman ja epépuhtauksien paaseminen koneeseen, kun kone sammu-
tetaan. Sulkupeltien oikea toiminta on erityisen tarkeaa kylmilla ilmoilla, jotta kone

ei jdady sen ollessa pois paalta.

Kaikkien koneiden sulkupeltien oikea toiminta tulisi tarkastaa sdanndllisesti kerran
vuodessa. Paras ajankohta tarkastukselle on syksy, jotta peltien toiminta olisi var-

mistettu ennen kun ilmat kylmenevat.
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Kuva 1. Raitisilmapelti ei mene loppuun asti kiinni, vaikka kone on sammutettu
(TK12).

|
Sl il {1

8

Kuva 2. Raitisilmapellin yksi pala on pois paikoiltaan (TK 1210).
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3.3 IlImavuodot

Lahes kaikkiin koneisiin oli porattu reikia ilmavirran mittauksia varten, eika reikia
ollut tulpattu mittausten jalkeen. Lisaksi joissakin koneissa oli havaittavissa selvaa
ilmavuotoa koneen saumoista tai koneesta lahtevien kanavien saumoista. N&in ol-
len koneista vuotaa jatkuvasti ilmaa konehuoneeseen tai konehuoneesta konee-

seen, mikali kyseessé on poistokone.

Rakennusmaarayskokoelman osan D2 mukaan ilmanvaihtojarjestelman ja sen
osien tulee olla riittdvan tiiviit ja lujat (D2 2002, 12). limanvaihtokanavistolle ja ko-
neille on méaaritelty tiiviysluokat. Tiiviysluokat maaraytyvat suurimman sallitun vuo-

toilmamaaréan mukaan pinta-alaa kohti.

llImanvaihtojarjestelman vuodot voivat aiheuttaa ilmanvaihdon lammitysenergian ja
sahkonkulutuksen suurenemista, painesuhteiden hallinnan vaikeutumista ja pinto-

jen likaantumista (Salmi, Kéhkonen, Holopainen, Pasanen & Reijula, 5).

3.4 Ruostevauriot

Koneiden rungot olivat paadsaantoisesti hyvakuntoisia ja pinnat ehjia, lukuun otta-
matta muutamia yksittaisia koneita, joissa oli havaittavissa selvid ruostevaurioita.
Ruostevauriot olivat yleensa suodatinkammioiden pinnoilla (Kuva 3 ja 4). Osassa
koneista kammion sis&pintoihin oli hapettunut selvia reikia.

Ruostevauriot eivat aiheuta varsinaista haittaa koneen toiminnalle, ellei ruostevau-
rioiden takia sisailmaan kulkeudu epapuhtauksia tai esimerkiksi kuituja eristysvil-
lasta. Ruostevauriot olisi kuitenkin syyta poistaa ja koneen pinnat paikata, mikali

kone aiotaan pitaa kaytdssa viela useita vuosia.
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Kuva 3. Ruostevaurioita suodatinkammiossa (TK11).

Kuva 4. Ruostevaurioita suodatinkammion pohjalla (TK 9).
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3.5 Kondenssivesien viemarointi

Erityisesti ristivirtalammontalteenottolaitteen kennojen pintaan tiivistyy kylmilla il-
moilla kondenssivetta. Tasta syysta ristivirtalammaonsiirtimen pohjalla on yleensa
kaukalo, johon kondenssivedet keraantyvat ja ne johdetaan viemaroinnilla koneen

ulkopuolelle.

Tornavantiella oli kaksi konetta (TK1210 / PK1220, E-osa ja TK / PK B330, B-0sa),
joissa kondenssivedet oli johdettu konehuoneen lattialle ilman viemaria. E-osassa
sijaitsevassa koneessa kondenssivesi oli aiheuttanut jo ruostevaurioita koneen jal-
kaan (Kuva 5.). B-osassa olevan koneen konehuoneen lattialla oli jalkia veden ai-
heuttamista lammikoista konehuoneen lattialla, mutta ei varsinaisia merkkeja kos-

teuden aiheuttamista vaurioista (Kuva 6).

Kondenssivedet olisi syytd johtaa asianmukaisesti viemariin, ettei vesi aiheuta kos-

teusvaurioita.

Kuva 5. Kondenssiveden aiheuttama ruostevaurio koneen jalassa (TK 1210).
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&
viemariputki, joka johtaa vedet koneesta lattialle

Kuva 6. Konehuoneen lattia, jossa nakyy jaljet kondenssiveden aiheuttamista lam-
mikoista (TK B330).

3.6 Putkivuodot

liImastointikoneessa on ldahes aina myos nestekiertoisia putkijarjestelmia ja patte-
reita. Nain ollen vanhoissa jarjestelmissa on aina riski, ettd putket alkavat jossain
vaiheessa vuotaa. Tornavantielta 10ytyi kuntoarvion yhteydessé kaksi putkivuotoa.
Molemmissa paikoissa putkivuodot olivat hyvin pienid, mutta ne olivat jo aiheutta-

neet vaurioita pinnoille, johon nestetta tippui.

Putkivuodot on korjattava valittémasti lisdvaurioiden estamiseksi.

3.7 Puhaltimet

Tarkastuksessa kaikkien koneiden puhaltimet vaikuttivat toimintakuntoisilta. Suurin
osa puhaltimista sekd Tornavantiella ettd Kirkkokadulla oli ns. hihnakayttoisia pu-
haltimia. Uudemmissa koneissa oli suoravetoiset puhaltimet. Lahes kaikissa ko-
neissa oli alkuperaiset puhaltimet. Ainoastaan Tornavantien TK 10 -koneen (E-osa)

puhallin on vaihdettu uuteen koneen saneerauksen yhteydessa vuonna 2013 (?) ja
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Kirkkokadun 1.2 TK 2- koneen (rakennus 1) puhaltimen moottori on vaihdettu

vuonna 2012.

3.8 Koneiden puhtaus

Kaikki koneet tuntuivat olevan melko likaisia, vaikka molemmissa kiinteistdissa on
suoritettu nuohoukset saanndllisesti viiden vuoden valein. Keitti6ita ja puu- ja pinta-
kasittelyosastoja palvelevat koneet on nuohottu vuosittain. Joissakin koneissa ol
kammioiden nurkissa reilusti irtolikaa (Kuva 7.), ja patterit ja puhaltimet olivat toisi-
naan todella likaisia (Kuva 8). Joidenkin koneiden lammityspattereiden pinnoissa oli
runsaasti mm. kuolleita hyonteisia (Kuva 9.). Kirkkokadun koulun asuntolan konei-
den sisalla oli my6s runsaasti elavia hyonteisia.

Pattereiden pinnassa oleva lika toimii eristeena ja pienentdd lammaontalteenoton
hyotysuhdetta ja kasvattaa lammitys- ja jadhdytyspattereiden tehontarvetta. Likai-
suus aiheuttaa my6s ilmavirran kulun vaikeutumista ja siten ylimaaraista vastusta
puhaltimelle. ( Latti, A 2011, 15.)

llImanvaihtojarjestelmien nuohouksen yhteydessa tulisi imuroida ja pesta huolelli-

sesti myos ilmanvaihtokoneet ja kaikki patterit ja puhaltimet.

Kuva 7. Irtolikaa koneen sisalla (TK302).
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Kuva 9. Lammityspatterin pinnassa kuolleita hydnteisia (TK 301).

3.9 Konehuoneet

Konehuoneet olivat paasaantodisesti riittavan tilavia ja toimivia. Suurimmassa
osassa konehuoneista koneille paasy oli helppoa ja turvallista. Poikkeuksena oli
kaksi konetta, jotka sijaitsivat tythallien katoissa, eiké niiden huoltotasoille ollut lain-
kaan kiinteaa ja turvallista kulkureittia.
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Joissakin konehuoneissa tilaa oli vahan ja joitakin huoltoluukkuja oli hankala avata,
silla luukkujen edessa oli esimerkiksi lammityspatteriverkoston putkia tai koneen
muita osia niin, etté luukkua ei ollut mahdollista saada kokonaan auki. Yhden ko-
neen suodatinkammio oli sijoitettu niin, ettd paastakseen kammion luo oli kiivettava
koko koneen yli. Nama asiat eivat valttamatta aiheuta turvallisuusriskia eivatka esta
koneen huoltoa, mutta voivat vaurioittaa ja kuluttaa koneita ja putkistoja.

Konehuoneet olivat kauttaaltaan myds melko likaisia ja lahes kaikissa konehuo-
neissa oli melko paljon ylimaaraista rojua ja roskaa. Rojua ei ollut kuitenkaan niin
paljon, etta se estaisi huoltotoimenpiteita tai aiheuttaisi palovaaraa. Konehuoneiden
siisteydesta olisi kuitenkin hyva huolehtia paremmin.

Melkein kaikissa konehuoneissa oli suuret peltiset sailytyslaatikot suodattimia var-
ten, mutta ne eivat olleet kaytdssa, vaan varasuodattimia sdilytettiin alkuperaisissa
pahvipakkauksissa. Joissakin ahtaissa konehuoneissa tyhja peltilaatikko vei tur-
haan tilaa konehuoneesta ja hankaloitti huoltotoimenpiteita.
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4 PTS JA KUNTOLUOKAT

Kuntoarviossa tehtyjen havaintojen perusteella jokaiselle koneelle maariteltiin kun-
toluokka PTS:4a varten (Liitteet 2 ja 3). Tornavantiella yksikaan kone ei saanut kun-
toluokitusta 1 heikko ja vain kaksi konetta sai kuntoluokan 2 valttava. Suurin osa
koneista, 21 kappaletta, oli kuntoluokassa 3 tyydyttava ja 11 konetta sai kuntoluokan

4 hyva. Kuntoluokan 5 uusi koneita oli 2 kappaletta (Taulukko 2).

Taulukko 2. Térnavantien ilmanvaihtokoneiden kuntoluokkien jakauma.

Luokka | Koneita luokassa | Kuvaus

5 2 kpl uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden aikana.

4 11 kpl hyva, kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai perus-

3 21 kpl .
korjaus 6...10 vuoden kuluessa
> 2 kol valttava, peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6...10
P vuoden kuluessa
1 0 kpl heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Kirkkokadulla huonoin kuntoluokka oli 3 tyydyttadva. Tahan luokkaan kuului 6 ko-
netta. Kuntoluokassa 4 hyva oli 9 konetta ja kuntoluokkaan 5 uusi kuului 1 kone
(Taulukko 3).

Taulukko 3. Kirkkokadun ilmanvaihtokoneiden kuntoluokkien jakauma.

Luokka | Koneita luokassa | Kuvaus

5 1 kpl uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden aikana.

4 9 kpl hyva, kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai perus-
3 6 kpl .
korjaus 6...10 vuoden kuluessa

5 0 kol valttava, peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6...10
E vuoden kuluessa

1 0 kpl heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa
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Kuntoluokkien perusteella koneilla ei todennédkoisesti ole uusimistarvetta seuraavan
kymmenen vuoden aikana. Koneista I6ytyneet ongelmat olivat paasaantoisesti va-
haisia koneiden toiminnan kannalta ja niiden vaikutukset liittyvat enemmaéan konei-
den huollettavuuteen. Koneille suositellaan tehtavaksi kevyt huoltokorjaus PTS-eh-
dotusten (lite 2 ja 3) mukaisesti, jonka yhteydessa havaitut ongelmat korjataan.
Huoltokorjauksien avulla taataan koneiden toiminta ja hyva huollettavuus pitkalla

tahtaimella.
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5 KONEIDEN UUSIMISTARVE

Vaikka suurin osa seka Tornavantien etta Kirkkokadun koneista on jo melko van-
hoja, ne olivat toistaiseksi viela kaikki taysin toimintakuntoisia. Koska koneiden to-
dellista kayttoikdd on mahdotonta ennustaa etukateen, PTS-ehdotukseen ei budje-
toitu koneiden uusimista. Kun kyseessa on jo pian elinkaarensa loppupuolella olevat
koneet, koneiden uusimiseen kannattaa kuitenkin varautua. Seuraavissa kappa-
leissa on kerrottu muutamia oleellisimpia asioita ilmavaihtokoneiden uusimistarvetta

pohdittaessa.

5.1 Koneen ika

llImanvaihtokoneen eri osille on annettu arvioita niiden teknisesta kayttoiasta Raken-
nustiedon ohjekortissa RT 18-10922 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapito-
jaksot. Teknisella kayttoialla tarkoitetaan aikaa, jona jarjestelma tai laite on toimiva
ja tayttaa tekniset toimintavaatimukset. Kun tekninen kayttdika on kulunut umpeen,

jarjestelma tai laite tulisi vaihtaa uuteen.

Jarjestelman tai laitteen tekninen kayttoika voi vaihdella sen mukaan, mika on jar-
jestelman rasitusluokka. Rasitusluokkia on kolme ja ne on méaritelty taulukon 4 mu-

kaisesti.

Taulukko 4. Rasitusluokat.

Rasitusluokka Selite

1 vaikea ilmanvaihto toimii jatkuvasti (24 h/d, 7 pv/vko)

ilmanvaihto toimii arkipdivien paivakayttoa (9...10 h/d, 5 pv/vk) vas-
2 normaali

taavalla kayttdjaksolla (50 h/vko)
3 kevyt ilmanvaihto toimii joitakin tunteja vuorokaudessa (10...20h/vko)

Tornavantien ja Kirkkokadun ammattikouluissa ilmanvaihto toimii arkisin 9 - 10 h/d,

5 pv/vk, joten ne kuuluvat rasitusluokkaan 2.
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Rasitusluokassa 2 ilmanvaihtokoneen osien tekniseksi kayttdidksi on arvioitu 20 -
25 vuotta ja yleensa puhallin on koneen osista lyhytikaisin.

Tornavantien ja Kirkkokadun koneista yhteensa 71 % on talla hetkella ialtaan 21—
30 v. Yksi kone on yli 30 v (2 %) ja 6 % on idltéan 11-20 v. Koneista 21 % on 0 - 10

vuoden ikaisia. (Taulukot 5 ja 6).

Taulukko 5. limanvaihtokoneiden ikdjakauma vuonna 2015.

Térndvantie Kirkkokatu Yhteensa
kpl % kpl % kpl %
yli30v 1 3 0 0 1 2
21-30v 27 75 10 63 37 71
11-20v 2 6 1 6 3 6
0-10v 6 17 5 31 11 21
yht. 36 100 16 100 52 100

Taulukko 6. limanvaihtokoneiden ikdjakauma vuonna 2025.

Térndvantie Kirkkokatu Yhteensa
kpl % kpl % kpl %
yli30 v 28 78 10 63 38 73
21-30v 2 6 1 6 3 6
11-20v 6 17 5 31 11 21
0-10v 0 0 0 0 0 0
yht. 36 100 16 100 52 100

Tekniset kayttdikaarviot ovat yleistavia ja ne perustuvat kaytossa oleviin tietoihin ja
kokemukseen jarjestelmien tai laitteiden kestavyydestd (RT 18—10922 Kiinteiston

tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008.).

llImanvaihtokonetta tai sen osia ei kuitenkaan ole syyta vaihtaa uuteen ennaltaeh-

kaisevasti pelkastaan ian perusteella, silla on taysin mahdollista, etta kone tai sen
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osat kestavat kayttdd useita vuosia kauemmin kuin tekninen kayttdikaarvio ennus-
taa. llImanvaihtokoneen uusiminen on kuitenkin aina suuri investointi, joten teknisen
kayttéidn ennuste antaa hyvan arvion siitd, milloin naihin investointeihin on syyta

varautua, vaikka niita ei joutuisikaan viela silloin toteuttamaan.

5.2 Energiatehokkuus

Vanhan ilmanvaihtokoneen tai sen osien uusiminen voi parantaa jonkin verran ko-
neen hyotysuhdetta ja energiatehokkuutta, silla ilmanvaihtokoneet ovat kehittyneet
vuosien saatossa energiatehokkaammiksi. Kuitenkin saastot, joita koneen uusimi-
sesta seuraa, ovat niin pienid, etta pelkastaan taloudellisista syista koneita ei kan-
nata vaihtaa, mikali ne muuten ovat toimintakuntoisia. Sen sijaan, mikéli vanhassa

koneessa ei ole lammontalteenottoa, kannattaa koneen vaihtamista uuteen harkita.

Tornavantien ja Kirkkokadun ammattikoulujen ensimmaiset osat on rakennettu
1960-luvulla ja ilmanvaihtojarjestelmat on saneerattu 1980—1990-luvuilla. Talléin vii-
meistaan vanhat poistojarjestelmat on korvattu tulo-poistojarjestelmiin ja useimmat
koneet on varustettu myds lammaontalteenotolla. Térnavantiella oli 4 ilmanvaihtoko-

netta, ja Kirkkokadulla 3 ilmanvaihtokonetta, joissa ei ollut lammdntalteenottoa.

Tornavéantien koneet, joista puuttuu lAmmaontalteenotto:

TK 304: ilmamaara ei tiedossa, palvelualue: ruokala ja kellarin sos.tilat

TK A 304: 0,82 m3/s, palvelualue: keittio ja ruokasali

TK/PK 18: 5,7 m3/s, palvelualue: auditoriosali

TK / PK 303: 2,2 m3/s, palvelualue: dieettikeittic
Kirkkokadun koneet, joista puuttuu lamméntalteenotto:
- TK 2.2: 2,2 m3/s, palvelualue: luokkatilat
- TK 3: 1,27 m3/s, palvelualue: laboratoriotilat

- 4 TK 1: 5,1 m¥s, palvelualue: ruiskumaalaamo
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Tuloilman lAmmittamiseen kuluva energia maéaraa rajan teoreettiselle sdastépoten-
tiaalille, jota lammontalteenotolla voidaan saada talteen. Mitd suurempi on koneen
tuloilmavirta, sitd enemman tarvitaan lammitysenergiaa ja sité suurempi on myos

saastopotentiaali.

Tuloilmavirran tarvitsema lampdenergia Qiv,wioima Maaritetaan kaavalla

Qiv,tuloilma = td tv Pi Cpi Qv,tulo (Tsp- Tu) At/ 1000, (1)
missa

Qiv,wloiima tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian
tarve, kWh

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaika-
suhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv,tlo tuloilmavirta, m3/s

Tsp sisdanpuhalluslampdtila, °C

Ty, vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Esimerkiksi ilmanvaihtokone, jossa ei ole lammdntalteenottoa ja jonka maksimitu-
loilmavirta on 2 m3/s, kdyntiaika 10 h/24h, viikoittainen kayntiaikasuhde 5 vrk/7 vrk,

tuloilman lammitykseen kuluu energiaa

Qiv,tuloilma = td tv Pi Cpi Qu,tulo (Tsp - Tu,vuosi) At /1000

10h 5vrk kg Ji m3 o °
Qiv,tuloitma = 1000

~ 83 846 kWh/a
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Vastaava kone, jossa on lAmmontalteenotto, tuloilman lammitykseen kuluu ener-

giaa
Qiv.tuloiima = td tv Pi Cpi Qvlo (Tsp - Tio) At/ 1000
10h 5vrk kg Ji m3 . .
m*m]rk*l,ZW*lOOOW *(18 C—16,1°C) 8760 h
in,tuloilma = 1000
kWh
= 12014 ——
a
Tito = Tuvuosi + Pito /( td tv Pi Cpi Qv,tulo ), (2)
missa
Tito lammadntalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C
Dito lammontalteenotolla talteen otettu kuukauden keskimaa-
rainen teho, W
(8200 w)
Tiro = 4,6 c+10h ka 12"9*1000 R ~ 16,1°C
28R Tork” ( g *K)
@ito = Najivkone td tv Pi Cpi Q.tulo (Tsp — Tu,vuosi), 3)
missa
Na,ivkone ilmanvaihtokoneen lammaontalteenoton poistoilman vuosi-
hyotysuhde, -
(0] 0,7 10h 5vrk 12kg 1000 J Zm3 (21°C—-4,6°C) 8200kWh
= * * ———— % — % —_— % 2 — % — ~  —
o = =" " 2ah 7vrk m3 (kg *K) s ’ a
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Lammontalteenotolla varustetulla koneella sdastetaan energiaa vuodessa
83 846 kWh/a - 12 014 kWh/a = 71 832 kWh/a

Lammitysenergianhinnalla 0,044 €/kWh saastd vuodessa olisi
71 832 kWh/a * 0,044 €/ kWh =3 161 €/ a

Uuden koneen hinta on noin 9 000 € / m? eli tassa esimerkkitapauksessa
9000€/m**2m3*=18 000 €

Uuden koneen takaisinmaksuajaksi muodostuisi talldin
18000€/3161€/a=6a

Laskelmassa tulisi kuitenkin huomioida myds asennuskustannukset, silla ne muo-
dostavat merkittavan osan koneen lopullisesta hinnasta. Asennuskustannuksia on
vaikea arvioida etukateen varsinkaan saneerauskohteissa. Mutta mikali asennus-

kustannukset olisivat esimerkiksi 50 % koneen hinnasta, takaisinmaksuaika olisi
Koneen hinta asennettuna; 18 000 € * 1,5 =27 000 €
Takaisinmaksuaika: 27 000€ /3 161€/a=9a

llImanvaihtokoneen osien arvioitu keskimaarainen tekninen kayttéikd on noin 25

vuotta, joten laskelman mukaan investointi vaikuttaa kannattavalta.

Tama on kuitenkin vain karkea laskelma, jossa on oletuksena, etté kone kay taydella
teholla 10 h / péaiva ja 5 vrk / viikkko. Todellisuudessa koneen kayntiaika on pienempi,
jos koneet sammutetaan viikonloppujen ja iltojen lisdksi myds lomapaivind. Koneen
sammuttaminen lomapaiviksi vahentda sadstopotentiaalia ja voi pidentaa takaisin-

maksuaikaa oleellisesti.

Vaikka laskelma onkin melko suurpiirteinen, se antaa kuitenkin jonkunlaisen arvion
siita, kannattaako energiansaastosta ja kustannuksista lahtea tekemaan tarkempia

laskelmia.

Liitteena (Liite 4) Excel-pohja, jolla voi laskea helposti takaisinmaksuaikoja erikokoi-

sille koneille.
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5.3 Automaation vanheneminen

Kuntoarviossa ei tutkittu ilmanvaihtokoneiden automaatiota. Rakennusautomaatio
on kuitenkin yksi hyvin tarked osa myos ilmanvaihtokoneiden elinkaarta. Rakennus-
automaation keskiméaarainen tekninen kayttdika on huomattavasti lyhyempi kuin il-
manvaihtokoneen ja -kanaviston tekninen kayttoika, joten automaatiojarjestelma tu-

lee saneerata vahintaan kerran ilmanvaihtojarjestelmén elinkaaren aikana.

Rakennustiedon ohjekortissa RT 18—-10922 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnos-
sapitojaksot on annettu rakennusautomaatiojarjestelman osille keskimaaraisia tek-
nisia kayttoikia. Ohjekortin mukaan valvomolaitteiden ja ohjelmistojen tekninen kayt-
toikda on 3-5 vuotta. Kenttalaitteet, kuten mitta- ja toimilaitteet kestavat kaytossa
noin 15 vuotta. Kaapeloinnin keskimaarainen tekninen kayttdika on yhta pitka kuin
koko ilmanvaihtojarjestelman kayttoika, joten se on automaatiojarjestelmén osa,

jota ei todenné&kdisesti tarvitse uusia.

5.4 Muut syyt ilmanvaihtokoneen uusimiselle

Muita jarkevia syita vield toimivan koneen uusimiselle voivat olla ongelmat sisail-
massa, ilmanvaihdon riittaméattémyys tai muutokset palvelualueen tilojen kaytossa.
Koneiden uusimista suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon myds muut sanee-
raukset kiinteistdissa. Vanhemman koneen uusiminen saneerauksen yhteydessa
on taloudellisesti edullisempaa kuin pelkan ilmanvaihtojarjestelméan uusiminen my6-

hemmin.



28(31)

6 YHTEENVETO

Kuntoarviossa esiin tulleet ongelmat koneissa olivat suhteellisen pienid. lastaan
huolimatta koneet olivat vahintaankin tyydyttavassa kunnossa. Yleisimpia ongelmia
koneissa oli huoltoluukkujen huono kunto seka rikkinaiset sulkupellit. Lisdksi koneet
olivat melko likaisia sisdpuolelta, vaikka molemmissa kiinteistdissa on tehty ilman-
vaihtokanavien nuohoukset asianmukaisesti vuosittain tai viiden vuoden valein ko-

neen palvelualueiden vaatimusten mukaan.

Koneista |0ytyi joitakin pikaisia toimenpiteita vaativia vikoja, kuten esimerkiksi toimi-
mattomia sulkupelteja, yksi poikki mennyt lAmmontalteenoton hihna ja putkivuotoja.

Yksikdan koneista ei ollut niin huonossa kunnossa, ettd koneita olisi valttamatta tar-
vetta uusia seuraavan viiden vuoden sisalla. Koneiden tai niiden osien uusimiseen
tulisi kuitenkin varautua, silla koneet ovat kuitenkin iakkaita ja on mahdollista, etta

ainakin puhaltimet voivat alkaa hajota jossain vaiheessa.
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7 POHDINTAA

Opinnaytetydn aihe syntyi alun perin tilaajan toiveesta saada kattava kasitys omis-
tamiensa koulurakennusten ilmanvaihtokoneista. Siis ylipaataan siita, mita koneita
on missékin ja minkalaisia ne ovat ja myoéskin siitd, mink& kuntoisia ne talla hetkella
ovat. Suurin tarve oli selvittdd nimenomaan Térnavantien koulun tilanne, silla se ol
SEDU:n kouluista suurin ja sen koneet olivat mydskin vanhimpia. Aluksi mukana ol
myo6s muita Seindjoen ammattikouluja, mutta ne karsiutuivat pois jo ensimmaisen

kartoituskierroksen jalkeen ja jaljelle jaivat Tornavantie 24 ja Kirkkokatu 10.

Tornavantien ja Kirkkokadun teknisesta huollosta vastaa SEDU:n oma huoltomies,
joka kylla tuntee koneet kaytannon tasolla, mutta missaan ei ollut ajan tasalla olevaa
kirjallista koostetta koneista eika koneille ollut aiemmin tehty kuntoarviota. Opinnay-
tetyon lopputuloksena saatu kuntoarvio ja PTS-taulukot vastasivat tilaajan mukaan
hyvin tdhan tarpeeseen.
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