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a JOHDANTO

Tama ilmanvaihdon kuntotutkimus on tehty Sustera Oy:n toimesta ja tutkimusten tavoitteena oli selvittaa kohteen
ilmanvaihtojarjestelman kunto seka mahdollinen korjaustarve. Kuntotutkimus on tehty ainetta rikkomattomiin
menetelmin aistinvaraisesti havainnoimalla ja pistokoetyyppisin mittauksin. Kuntotutkimukseen ei ole sisallytetty
ilmanvaihto-ongelmien yksityiskohtaista selvittamista tai korjaussuunnitelmien laatimista. Kuntotutkimus antaa
kuitenkin pohjatietoa mahdollisiin ilmanvaihdon hanke- ja korjaussuunnitelmiin.

Tama raportti sisaltaa kaikki kuntotutkimuksessa laaditut asiakirjat ja mittaustulokset.
Kuntoluokat

Kuntoluokat ilmanvaihtojarjestelman eri osille on maarittanyt kuntotutkija. Kuntoluokitus perustuu KH-korttiin
KHS0-00534.

5 = Uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 = Hyva, kevyt huoltokorjaus 6 - 10 vuoden kuluessa

3 = Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1 - 5 v. kuluessa tai peruskorjaus 6 - 10 v. kuluessa
2 = Valttava, peruskorjaus 1 - 5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6 - 10 vuoden kuluessa
1 = Heikko, uusitaan 1 - 5 vuoden kuluessa

Kuntotutkimus on tehty IV-kuntotutkimus suoritusohjetta IVKT 2016/SuLVI soveltaen.

Kuntotutkimuksen tekija:

Mikko Niinisto
DI, LVI-tekniikka
Sustera Qy

Kuntotutkimuksen tilaaja:

Nurmijarven kunta
Tilakeskus c/o
Toni Borgenstrom
Keskustie 2 B
01901 Nurmijarvi
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a YLEISTA

2.1 Kohteen tiedot

Tutkimuskohde: Rajamaen koulu, rakennus A
Lahiosoite: Tykkimaentie 1
Postinumero- ja toimipaikka: 05200 Rajamaki
Valmistumisvuosi: 1954

Peruskorjausvuosi: 2000-2001

Rakennusten Ikm: 1

Kerrosten lkm: 3-4

2.2 Yleistietoa tehdysta tutkimuksesta

Kuntotutkimuksessa ja siita laaditussa raportissa on sovellettu ilmanvaihdon kuntotutkimuksen suoritusohjetta
VKT 2016/SuLVI. Tutkimukset on tehty ainetta rikkomattomiin menetelmin perustuen aistinvaraisiin havaintoihin
ja pistokoemaisiin mittauksiin. Tutkimukseen sisaltyivat myos paailmanvaihtokoneille tehtavat eri toimintakokeet.
Lahtotiedoiksi tilaaja toimitti kohteen ilmanvaihtopiirustukset. Paailmanvaihtokoneiden asetusarvoja ja hetkellisia
toiminta-arvoja tarkasteltiin kiinteistonhoitajan tietokoneelta, mista oli paasy kunnan etaohjaukseen liitettyjen eri
kiinteistojen rakennusautomaatiojarjestelmiin.

2.3 Kaytettavissa olleet asiakirjat

Kuntotutkimusta tehdessa kaytettavissa olivat kohteen ilmanvaihtopiirustukset seka paailmanvaihtokoneiden
toimintakaaviot ja toimintaselostukset.

2.4 Kaytetyt mittausvalineet

lImamaardt ja hetkelliset paine-erot ulkovaipan yli on mitattu mittarilla TSI TC9596-P (kalibroitu 29.1.2025).

2.5 Tilattu tehtava

lImanvaihtojarjestelman kunto tutkitaan aistinvaraisin havainnoin, toimintakokein ja pistokoemaisin mittauksin.
Mittaukset tehdaan silla laajuudella, etta saadaan riittavan laaja kuva ilmanvaihdon toiminnasta kokonaisuutena.
Tilagjalle luovutetaan loppuraportti, jossa maaritellaan ilmanvaihtojarjestelman rakenteellinen ja toiminnallinen
kunto seka annetaan toimenpide-ehdotukset tehtyjen tutkimusten perusteella.

Raportoinnissa sovelletaan ilmanvaihdon kuntotutkimuksen raporttimallia, joka perustuu Suomen LVI-liitto ry:n
(SuLVI) IV-kuntotutkimus hankkeeseen.
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e YHTEENVETO

Kiinteiston ilmanvaihtojarjestelma on suurimmaksi osin peruskorjausvuosilta 2000 - 2001. llmamaariltaan
kolme suurinta paailmanvaihtokonetta ovat vuodelta 2001. Neljas, kooltaan pienempi, paailmanvaihtokone
on vuodelta 2020. Vuodelta 2001 peraisin olevat paailmanvaihtokoneet olivat kokoonpanoltaan alkuperaisia
eli mitaan suurempaa paivitysta niille ei ollut viela tehty. Puhaltimet olivat esimerkiksi viela kaksinopeuksisia
hihnavetoisia. lImanvaihtokoneiden tekninen kayttdika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa
niin kauan kuin varaosia on saatavilla ja kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. Vuodelta 2001
peraisin olevilla ilmanvaihtokoneilla on viela muutama vuosi teknista kayttoikaa jaljella. llmanvaihtokoneiden
runkojen ollessa tyydyttavassa kunnossa, voisivat ilmanvaihtokoneet olla viela kunnostettavissa. Kunnostus
tassa edellyttdisi kuitenkin ilmanvaihtokoneiden Idhes kaikkien osien {lammityspatterit toimiventtiileineen,
tulo- ja poistopuhaltimet, LTO-laitteet ja pellistt toimimoottoreineen) uusimisen tai kunnostamisen, ja siten
ilmanvaihtokoneiden korvaaminen kokonaan uusilla voisi olla jarkevampag, etenkin mikali kiinteistd aiotaan
peruskorjata muiltakin osin muutaman vuoden sisaan. Talldin padilmanvaihtokoneita kannattaisi toistaiseksi
yllapitaa vain tarpeen mukaisin korjauksin. Paadytaan sitten paailmanvaihtokoneiden osalta joko uusimiseen
tai kunnostamiseen, niin kumpikin vaihtoehto edellyttaa suunnitelmien laatimista.

Kanavien tai paatelaitteiden uusimisille ei arvioida olevan viela tarvetta. Ilmanvaihto on tasapainotettavissa
nykyisin kanavavarustein ja paatelaittein. Mikali ilmanvaihtoa paatetaan uusia laajemmin, voisi suunnittelun
pohjatiedoiksi olla tarpeen teettaa kanavistojen painekokeet ja suuremmissa peruskorjauksissa paatelaitteet
menevat myos uusiksi. Kiinteiston ilmanvaihtoa ohjataan etana. Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelman
kenttalaitteet iimanvaihdon osalta olivat havaintojen mukaan paaosin vuodelta 2001, joten niiden uusiminen
olisi jo ajankohtaista. Koulusiiven ja juhlasalisiiven ilmanvaihtokoneiden raitisilmanottosaleikét tulisi varustaa
tehokkailla lumisuoijilla, koska tuloilmasuodattimet ovat tukkeutuneet talvisin lumesta. Mitatut ilmamaarat
vastaavat tyydyttavasti suunniteltuja arvoja ja ovat riittavia nykyisille oppilasmaarille. Kiinteiston ilmanvaihto
on tyydyttavassa kunnossa. Suurin uusimis- tai kunnostustarve on padilmanvaihtokoneilla (TK/PK-1, -2 ja 3),
jotka alkavat olla teknisen kayttcikansa paassa. Ko. paailmanvaihtokoneiden kuntoluokka on valttava. KL 2

3.1 Kiireelliset toimenpiteet:

e Paailmanvaihtokoneiden TK/PK-2 ja TK/PK-3 raitisilmapeltien voitelu. Peltimoottorit py6rivat, mutta
peltien mekanismit olivat jumiutuneet, eivatka pellit menneet kiinni puhaltimet pysayttaessa.

e Paailmanvaihtokoneen TK/PK-3 pyoriva LTO-kiekko tulisi tarkastaa/huoltaa. Piti aanta ja hihna oli
loysalla. Kiekon tiivisteharjat olivat kuluneet.

e Paailmanvaihtokoneen TK/PK-4 kayntiaikojen ja -ohjausten tarkastus. Oli kasiajolla kayden koko
ajan taydella teholla.

e Paailmanvaihtokoneiden TK/PK-1, TK/PK-2 ja TK/PK-3 paine-eromittarien uusiminen. Painelukema
koneet pysayksissa tulisi olla 0 Pa (nyt ei ollut). Mittarien letkut my6s kovettuneita/haurastuneita.

3.2 Jatkotoimenpiteet:

e Paailmanvaihtokoneiden TK/PK-1, TK/PK-2 ja TK/PK-3 uusiminen tai perusteellinen kunnostus.
e Koulusiiven ja juhlasalisiiven ilmanvaihtokoneiden raitisilmanottosaleikkojen lumisuojaus.
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° ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Kiinteistossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Padilmanvaihtokoneita on nelja kappaletta ja
niissa jokaisessa on lammadntalteenotto. Paailmanvaihtokoneet sijaitsevat ullakolle rakennetuissa konehuoneissa.
Muut ilmanvaihtokoneet ovat vesikatolla sijaitsevia huippuimureita tai muita erillispoistoja. Paailmanvaihtokoneet
samoin kuin kanavat ja paatelaitteet ovat peruskorjausvuodelta 2000-2001. llImanvaihtoa ohjataan etana. Tiloissa
ei ollut omaa PC-valvomoa tai VAK-kosketusnayttdja. Rakennusautomaatiojarjestelma on selainpohjainen, mihin
kiinteistonhoitajat voivat kirjautua kannettavilla tietokoneillaan.

4.1 limanvaihtokone TK/PK-1 Opetustilat

lImanvaihtokone TK/PK-1 palvelee koulusiiven opetustiloja. Imanvaihtokojeen tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat
hihnavetoisia 2-nopeuksisia puhaltimia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu pyorivalla LTO-kiekolla.

IImanvaihtokoneen TK/PK-1 toiminnan tarkastus:

Kojeen kaydessa siina ei havaittu ylimaaraisia aania, tarinaa tai ohivuotoja. Kojeen raitisilmapelti sulkeutui tiiviisti
puhaltimet sammuttaessa. Lammityspatterin lamellit olivat kolhiutuneet. Kiertovesipumppu ja toimiventtiili olivat
kunnossa. Nestevuotoja ei havaittu. Suodattimet olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisdapuolella eri kammioissa
oli vaihtelevasti hapettumaa ja piintynytta likaa. Suodatinkehikkojen tiivistykset olivat ehjia ja suodattimet olivat
toisiinsa nahden tiivistenauhalla tiivistettyja. Suodatinkehikkojen ja kammioiden ovien tiivisteet alkavat kuitenkin
ollajo ikaantyneita ja kovettuneita. Suodattimet on vaihdettu 23.10.2024 {suodattimien vaihto oli tulossa). Kojeen
ollessa pysahdyksissa paine-eromittarien tulisi nayttaa lukemaa O Pa. Paine-eromittarit nayttivat lukemaa O Pa
lukuun ottamatta tuloilmasuodattimen mittaria, joka naytti lukemaa 5 Pa eli on rajalla, etta se tulisi joko kalibroida
tai uusia. Kojeen hetkellinen / laskennallinen lampatilahyotysuhde oli 79 %, mita voi pitaa pyorivalle LTO-kiekolle
hyvana arvona. Tuloilman poistoilmakompensoitu lammityskayra: Poisto 18...24°C -> Tulo 24...18°C (ok).

limanvaihtokoneen TK/PK-1tekniset tiedot:

Palvelualue: Koulusiiven opetustilat

Sijainti: Koulusiiven ullakolla

Valmistaja: Novenco

Valmistusvuosi: 2001

Tuloilmavirta: 52/26m3/s

Poistoilmavirta: 52/26m3/s

Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka F7 (ePM10 65 %)
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka M5 (ePM10 50 %)
Lammon talteenctto: Pyariva LTO-kiekko

Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 06:00 - 24:00, muulloin %-teho
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lImanvaihtokone TK/PK-1 on vuodelta 2001, joten teknista kayttoikaa silla olisi viela jaljella muutama vuosi. Koje
on kokoonpanoltaan alkuperaista vastaava, eika merkittavia paivityksia ole tehty. Puhaltimet ovat esimerkiksi viela
kaksinopeuksisia hihnavetoisia. Koska kojeen runko on viela tyydyttavassa kunnossa, voisi kojeen kunnostaminen
tulla viela kyseeseen. Mikali rakennus aiotaan kuitenkin peruskorjata muiltakin osin, on TK/PK-1 tuolloin jarkevinta
uusia, koska lahes kaikki kojeen osat (kuten Iammityspatteri, puhaltimet, LTO-laite, toimiventtiilit, -moottorit ja
tiivisteet) tulisi jo joko uusia tai kunnostaa. lImanvaihtokoneiden tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta.

Toistaiseksi kojetta TK/PK-1 voidaan yllapitaa tarpeen mukaisin korjauksin.
[Imanvaihtokone TK/PK-1 on valttavassa kunnossa. KL 2

Toimenpide-ehdotukset:
e llmanvaihtokojeen TK/PK-1 uusiminen / peruskorjaus erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.

IKO01-TF 01
Upetustilat
U=9.2/2.6 m¥/s

lImanvaihtokone TK/PK-1. Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-1).

a0

lul\i‘\x

Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-1). Tuloilman lammityspatteri (TK/PK-1).
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TK01-LTO 3

Lammantalteenotto

Pydriva LTO-kiekko (TK/PK-1). LTO-kiekon tiivistysharjastusta (TK/PK-1).

\

Poistoilmapuhallin PFO1 (TK/PK-1)

N

Tuloilmasuodattimien paine-erolahetin (TK/PK-1).
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4.2 llmanvaihtokone TK/PK-2

lImanvaihtokone TK/PK-2 palvelee koulun keittidta ja ruokalaa. lmanvaihtokojeen tulo- ja poistoilmapuhaltimet
ovat hihnavetoisia 2-nopeuksisia puhaltimia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu LTO-kuutiolla.

llmanvaihtokoneen TK/PK-2 toiminnan tarkastus:

Kojeen kaydessa siina ei havaittu ylimaaraisia aania, tarinaa tai ohivuotoja. Kojeen raitisilmapelti ei sulkeutunut
kokonaan puhaltimet sammuttaessa. Lammityspatterissa {lamelleissa) ei havaittu kolhuja. Kiertovesipumppu ja
toimiventtiili olivat kunnossa. Nestevuotoja ei havaittu. Suodattimet olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisapuolen
eri kammioissa oli vaihtelevasti hapettumaa ja piintynytta likaa. Suodatinkehikkojen kumitiivistykset olivat ehjia ja
suodattimet olivat toisiinsa nahden tiivistenauhalla tiivistettyja. Suodatinkehikkojen ja kammioiden ovien tiivisteet
alkavat kuitenkin olla jo ikdantyneitad ja kovettuneita. Suodattimet on vaihdettu 8.1.2025 (tulosuod. olleet marat /
taynna lunta). Kojeen ollessa pysdhdyksissa paine-eromittarien tulisi nayttaa lukemaa 0 Pa. Mittarit nayttivat nyt
lukemaa O Pa lukuun ottamatta tuloilmasuodattimen mittaria, joka naytti lukemaa 25 Pa eli se tulisi joko kalibroida
tai uusia (toimenpideraja =5 Pa). Kojeen hetkellinen / laskennallinen lampdtilahyotysuhde oli 52 % (LTO-kuutiolle
tyydyttavad arvo). Tuloilman poistoilmakompensoitu lammityskayra: Poisto 18...24°C -> Tulo 23...17°C (ok).

IImanvaihtokoneen TK/PK-2 tekniset tiedot:

Palvelualue: Keittio / ruokala

Sijainti: Koulusiiven ullakolla

Valmistaja: Novenco

Valmistusvuosi: 2001

Tuloilmavirta: 1,4/0,70m3/s

Poistoilmavirta: 1,5/0,75m3/s

Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka EU7 (ePM10 65 %)
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka EU5 (ePM10 50 %)
Lammon talteenotto: LTO-kuutio

Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 02:00 - 18:00, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK/PK-2 on vuodelta 2001, joten teknista kayttoikaa silla olisi viela jaljella muutama vuosi. Koje
on kokoonpanoltaan alkuperaista vastaava, eika merkittavia paivityksia ole tehty. Puhaltimet ovat esimerkiksi viela
kaksinopeuksisia hihnavetoisia. Koska kojeen runko on viela tyydyttavassa kunnossa, voisi kojeen kunnostaminen
tulla viela kyseeseen. Mikali rakennus aiotaan kuitenkin peruskorjata muiltakin osin, on TK/PK-2 tuolloin jarkevinta
uusia, koska lahes kaikki kojeen osat (kuten lammityspatteri, puhaltimet, LTO-laite, toimiventtiilit, toimimoottorit,
anturit ja tiivisteet) tulisi jo uusia tai kunnostaa. llmanvaihtokoneiden tekninen kayttéika on noin 25 - 30 vuotta.
Toistaiseksi kojetta TK/PK-2 voidaan yllapitaa tarpeen mukaisin korjauksin. Kiinteistdnhoitajalta saadun tiedon
mukaan kojeen TK/PK-2 tuloilmasuodattimille sataa talvisin lunta ja kojeessa nakyi kuivuneita sulamisvesijalkia.
Raitisilmasaleikkd ulkoseinassa tulisi varustaa tehokkaalla lumisuojalla. Saleikkd on yhteinen TK/PK-1 kanssa.
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lImanvaihtokone TK/PK-2 on valttavassa kunnossa. KL 2

Toimenpide-ehdotukset:
e lImanvaihtokojeen TK/PK-2 uusiminen / peruskorjaus erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
e lImanvaihtokojeiden TK/PK-1 ja TK/PK-2 raitisilmasaleikkddn tulisi rakentaa tehokas lumisuojaus.

TK02-TF 1
Keittio /ruokala
4 m¥/s

llmanvaihtokone TK/PK-2. Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-2).

Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-2). Tuloilmasuodatinkammio (TK/PK-2).
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LTO-kuution pellistoa (TK/PK-2). LTO-kuution kammiota (TK/PK-2).

TK02-PF1
Xetid / ruokala
Q=15 m¥/s

D¢

Poistoilmapuhallin PFO1 (TK/PK-2). Poistoilmapuhallin PFO1 (TK/PK-2).
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4.3 limanvaihtokone TK/PK-3

lImanvaihtokone TK/PK-3 palvelee koulun juhlasalisiipea. Imanvaihtokojeen tulo- ja poistoilmapuhaltimet olivat
hihnavetoisia 2-nopeuksisia puhaltimia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu pyorivalla LTO-kiekolla.

llmanvaihtokoneen TK/PK-3 toiminnan tarkastus:

Kojeen kaydessa siina ei havaittu tarindaa tai ohivuotoja. Pydriva LTO-kiekko piti py6riessaan jaksottaista laahaavaa
aanta, ja kiekon tiivistysharjastusta oli hioutunut irti ja harjastusrippeita ajautunut peittamaan lammityspatterin
lamelleja. Kojeen puhaltimet sammuttaessa raitisilmapelti ei sulkeutunut ja jai kokonaan auki. Lammityspatterin
lamellit olivat jonkin verran kolhiutuneet. Patterin kiertovesipumppu ja toimiventtiili olivat kunnossa. Nestevuotoja
ei havaittu. Suodattimet olivat likaisia. Suodattimet oli vaihdettu 24.9.2024 ja suodattimien vaihto tulossa. Kojeen
sisapuolen kammioissa oli hapettumaa ja piintynytta likaa. Suodatinkehikkojen kumitiivistykset olivat viela ehjia,
suodattimet olivat toisiinsa nahden tiivistenauhalla tiivistettyja. Suodatinkehikkojen ja kammioiden ovien kumiset
tiivisteet alkavat olla ikaantyneita ja kovettuneita. Kojeen ollessa pysahdyksissa paine-eromittarien tulisi nayttaa
lukemaa O Pa. Paine-eromittarit nayttivat lukemaa 0...2 Pa lukuun ottamatta tuloilmasuodattimen mittaria, joka
naytti lukemaa 10 Pa eli se tulisi joko kalibroida tai uusia (toimenpideraja £5 Pa). Kojeen hetkellinen/laskennallinen
lampotilahyotysuhde oli 64,5 %, mita voi pitad pyorivalle LTO-kiekolle tyydyttavana arvona. Tuloilman [ammon
poistoilmakompensoitu lammityskayra: Poisto 18...24°C -> Tulo 24...18°C (ok).

IImanvaihtokoneen TK/PK-3 tekniset tiedot:

Palvelualue: Koulun juhlasalisiipi

Sijainti: Juhlasalisiiven ullakolla
Valmistaja: Novenco

Valmistusvuosi: 2001

Tuloilmavirta: 1,70/ 0,85 m3/s

Poistoilmavirta: 1,70/ 0,85 m3/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka F7 (ePM10 65 %)
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka M5 (ePM10 50 %)
Lammon talteenotto: Pyoriva LTO-kiekko

Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1); Ma-Pe klo 06:00 - 24:00, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK/PK-3 on vuodelta 2001, joten teknista kayttoikaa silla olisi viela jaljella muutama vuosi. Koje
on kokoonpanoltaan alkuperaista vastaava, eika merkittavia paivityksia ole tehty. Puhaltimet ovat esimerkiksi viela
kaksinopeuksisia hihnavetoisia. Koska kojeen runko on viela tyydyttavassa kunnossa, voisi kojeen kunnostaminen
tulla viela kyseeseen. Mikali rakennus aiotaan kuitenkin peruskorjata muiltakin osin, on TK/PK-3 tuolloin jarkevinta
uusia, koska lahes kaikki kojeen osat (kuten lammityspatteri, puhaltimet, LTO-laite, toimiventtiilit, toimimoottorit,
anturit ja tiivisteet) tulisi jo uusia tai kunnostaa. limanvaihtokoneiden tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta.
Toistaiseksi kojetta TK/PK-3 voidaan yllapitaa tarpeen mukaisin korjauksin. Havaintojen mukaan kojeen TK/PK-3
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tuloilmasuodattimille on satanut talvisin lunta (suodatinkammiossa ja lattialla nakyi kuivuneita sulamisvesijalkia).
Raitisilmasaleikkd ulkoseindssa tulisi varustaa tehokkaalla lumisuojalla (labyrinttimallisella lumisiepparilla).

lImanvaihtokone TK/PK-3 on valttavassa kunnossa. KL 2
Toimenpide-ehdotukset:

e lImanvaihtokojeen TK/PK-3 uusiminen / peruskorjaus erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
e lImanvaihtokojeen TK/PK-3 raitisilmasaleikdn varustaminen tehokkaalla lumisuojalla.

Juhlasalisiipi
0=1.7/0.85 m¥s

lImanvaihtokone TK/PK-3. Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-3).

Tuloilmapuhallin TFO1 (TK/PK-3). Tuloilman lammityspatteri (TK/PK-3).
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Tuloilmasuodattimet olivat likaisia (TK/PK-3).

LTO-kiekon harjastusta irronnut (TK/PK-3). Poistoilmakanavan polykertymaa (TK/PK-3).
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4.4 lImanvaihtokone TK/PK-4

lImanvaihtokone TK/PK-4 palvelee keittion yleisilmanvaihtoa. lImanvaihtokojeen tulo- ja poistoilmapuhaltimet
ovat EC-moottorein varustettuja suoravetopuhaltimia. Kojeen lammaontalteenotto on toteutettu LTO-kuutiolla.

limanvaihtokoneen TK/PK-4 toiminnan tarkastus:

Kojeen kaydessa siind ei havaittu ylimadraisia aania, tarindd tai ohivuotoja. Lammityspatterissa (lamelleissa) ei
havaittu kolhuja. Kiertovesipumppu ja toimiventtiili olivat kunnossa. Nestevuotoja ei havaittu. Suodattimet olivat
puhtaita (vaihdettu 11.2.2025). Kojeen sisapuoli, kammiot, olivat puhtaita. Suodatinkehikkojen tiivistykset olivat
ehjia. Pysahdyksissa ollessa kojeen paine-eromittarien tulisi nayttaa lukemaa O Pa. Kojeen mittarit nayttivat nyt
lukemaa 0...5 Pa (toimenpideraja on =5 Pa). Kojeen hetkellinen / laskennallinen lampétilahydtysuhde oli 82 %, mika
on LTO-kuutiolle hyva arvo.

IImanvaihtokoneen TK/PK-4 tekniset tiedot:

Palvelualue: Keittion yleisilmanvaihto

Sijainti: Koulusiiven ullakolla

Valmistaja: Kair (Pamon Oy)

Valmistusvuosi: 2020

Tuloilmavirta: 0,25 m3/s

Poistoilmavirta: 0,25 m3/s

Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka EU7 (ePM10 65 %)
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka EU5 (ePM10 50 %)
Lammon talteenotto: LTO-kuutio

Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Su klo 00:00 - 24:00

lImanvaihtokone TK/PK-4 poikkeaa kokonsa ja ikansa puolesta rakennuksen muista paailmankoneista. Pienehko
pystyasenteinen pakettikoje oli hyvassa kunnossa. Kojeen ohjaus tulisi kuitenkin tarkistaa. Koje kavi aikaohjelman
mukaan koko ajan taydella teholla ja kojeen puhaltimet olivat kasiajolla. IImanvaihtokoneiden tekninen kayttoika
on noin 25 - 30 vuotta. Kojetta TK/PK-4 voidaan yllapitaa tarpeen mukaisin huolloin ja korjauksin.

lImanvaihtokone TK/PK-4 on hyvassa kunnossa. KL 4

Toimenpide-ehdotukset:
e llmanvaihtokojeen TK/PK-4 kayntiajan / puhaltimien ohjausten tarkastaminen.
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llImanvaihtokone TK/PK-4.

Tulo- ja poistopuhaltimissa EC-moottorit.
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4.10 Kanavisto

lImanvaihtokanavat ovat galvanoituja peltikanavia, paaosin poikkileikkaukseltaan pyoreita kierresaumattuja
ja osin poikkileikkaukseltaan neliskulmaisia vahvikepokattuja. Kanavat olivat nahdyin osin peruskorjauksessa
noin vuonna 2000 uusittuja. Kanavat ovat kylmia ullakkotiloja lukuun ottamatta eristamattdmia. Eristykset
olivat nahdyin osin ehjia. Tuloilmaa ei jaahdyteta, joten tuloilmakanavia lampimissa tiloissa ei ole eristetty.
Raitisilman ulkosaleikdissa ei ollut lumisuojia. llmanvaihtokoneiden TK/PK2 ja TK/PK3 tuloilmasuodattimien
kammioissa nakyi kuivuneita sulamisvesijalkia, joten ulkosaleikot tulisi varustaa tehokkaalla lumisuojauksella.
lImanvaihtokoneiden kammioissa ei ollut nakyvilla villaeristyksia, joista voisi irrota villakuituja sisailmaan.
Koko ilmanvaihtojdrjestelman tarkistus kaikin osin irtoavien villakuitujen varalta (esim. ilmanvaihtokanavien
danenvaimentimien osalta) edellyttaisi lisatutkimuksia (kanavien sisdpuolista kuvausta tai sisailmandytteiden
ottamista). llImanvaihtokanavien puhtautta tarkastettiin silmamaaraisesti. Kanavissa ja paatelaitteissa oli jo
havaittavissa alkavaa polykertymaa. limanvaihtokanavat on puhdistettu kiinteistonhoitajalta saadun tiedon
mukaan muutama vuosi sitten. IImanvaihtokanavien tai kanavavarusteiden uusimisille ei arvioida olevan viela
tarvetta. Kanavissa havaitut saatdpellit (mallia PRA) olivat kunnossa. Kiinni lauenneita palopelteja ei tiloissa
havaittu. llImanvaihtokanavien uusimistarve ei johdu ikaantymisesta tai mekaanisesta kulumisesta, eika niille
siten ole maaritelty teknista kayttoikaa. lmanvaihtokanavia uusitaan yleensa vasta peruskorjausten tai tilojen
kayttotarkoitusmuutosten yhteydessa, jolloin ilmanvaihto tulee muutoinkin jo suunnitella uusiksi.

lImanvaihtokanavisto on hyvassa — tyydyttavassa kunnossa. KL 4-3
Toimenpide-ehdotukset:

e llmanvaihtokanavien puhdistus ja ilmanvaihdon tasapainotus.
e Ulkosaleikkdjen suojaus esim. labyrinttimallisilla lumisugijilla.

Tulo- ja poistoilmakanavointia, TK/PK-1. Koulusiiven ullakolla olevia kanavaeristyksia.
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Raitisilmakanavointia, TK/PK-4. Palopeltiasennus, TK/PK-4.

Tuloilmakammion tarkastusluukku, TK/PK-1. Nakyma tuloilmakammioon, TK/PK-1.
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Poistoilmaventtiili, luokkahuone K15. Nakyma poistoilmakanavaan, luokkahuone K15.
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4.11 Paatelaitteet

Paatelaitteet olivat nahdyin osin peruskorjausvuodelta 2001. Tuloilmalaitteet luokkahuoneissa olivat mallia
Halton TBV-200 ja kaytavilla mallia Halton TKB-200. Tuloilmalaitteet muissa tiloissa oli samaa mallia, mutta
paikoin mitoitukseltaan pienempid (-160, -125 ja -100). Poistoilmalaitteet olivat nahdyin osin kaikki KSO-
mallisia kartioventtiilejd, luokkahuoneissa kokoa 160 ja muissa tiloissa paikoin pienempid {-125 / -100).

Paatelaitteet olivat nahdyin osin ehjia. Tuloilmalaitteissa ei ollut selvasti havaittavia villakuitulahteita. KSO-
poistoilmaventtiileissa havaittiin yksi auki ollut lukitus. Paatelaitteet olivat ulkopinnoiltaan puhtaita, mutta
sisapinnoilla oli havaittavissa jonkin verran polya. Paatelaitteita voidaan puhdistaa muulloinkin kuin kanavien
puhdistamisen yhteydessa. Paatelaitteita puhdistaessa tuleen vain varoa, ettei niiden ilmamaarien asetuksiin
tai venttiilien lukituksiin kosketa. Paatelaitteille ei arvioida olevan viela uusimistarvetta.

lImanvaihdon paatelaitteet ovat hyvassa — tyydyttavassa kunnossa. KL 4-3

Toimenpide-ehdotukset:

e Eitoimenpide-ehdotuksia.

Luokan tuloilmalaitteet mallia Halton TBV-200. Luokan tuloilmalaite mallia Halton TBV-200.
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Kaytavan tuloilmalaitteet mallia Halton TKB-200. Kaytavan tuloilmalaite mallia Halton TKB-200.

~y,

Luokan tuloilmalaite ja kartiopoistoventtiileja. Luokan poistoilmaventtiili mallia KSO-160.
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4.12 Rakennusautomaatio

Kiinteistén ilmanvaihtoa ohjataan etana. Kohteen tiloissa ei ollut VAK-kosketusnayttdja tai keskitettya omaa
erillista PC-valvomoa. IImanvaihtokoneiden asetusarvoja ja hetkellisia toiminta-arvoja tarkasteltiin kohteen
vieressa sijainneen kiinteistdnhoitajien toimipisteen tietokoneelta, mista saattoi kirjautua kohteen ja kunnan
muiden etaohjauksessa olevien kiinteistojen rakennusautomaatiojarjestelmiin. Selainpohjaisen jarjestelman
on toimittanut Caverion. Kohteen rakennusautomaatio on suurelta osin peruskorjausvuodelta 2001. Joiltain
osin jarjestelmaa on paivitetty vuonna 2019 (valvontakeskuksista loytyi pisteluetteloita Caverion 6.3.2019).
Kenttalaitteet padilmanvaihtokoneiden osalta {lampdtila- ja paineanturit, toimimoottorit) vaikuttivat olevan
peruskorjauksen peruja (poikkeuksena uudempi koje TK/PK-4), joita voitu joiltain osin uusia tarpeen mukaan.
Paailmanvaihtokoneiden pysayksissa ollessa eri paine-eromittarit eivat kaikin osin nayttaneet lukemaa O Pa,
kuten niiden kuuluisi. Paine-eromittarien letkut olivat myds kovettuneet siten, ettei ne tahtoneet enaa pysya
mittausnipoissa kiinni.

Rakennusautomaation valvontakeskusten ja kenttalaitteiden tekninen kayttdika on noin 15 vuotta. Valvomon
laitteiden ja ohjelmistojen kayttoika on lyhyempi. Vikaantuvat laitteet aiheuttavat erilaisia olosuhdehaittoja ja
voivat lisata myds energiankulutusta. Rakennusautomaatio tulee yleisesti uusittavaksi vimeistaan sitten, kun
olemassa olevan jarjestelman tuki loppuu ja valvontakeskuksiin ei saa enaa varaosia.

Rakennusautomaatio ilmanvaihdon osalta on tyydyttavassa kunnossa. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e Rakennusautomaatiojarjestelman uusimisen yhteydessa kannattaa uusia ilmavaihtokoneiden ja
muut ilmanvaihdon kenttalaitteet tarvittavin osin (tai yhdistaa rakennusautomaatiojarjestelman
uusiminen mahdollisuuksien mukaan vanhimpien padilmanvaihtokoneiden uusimiseen).

Kiinteistdvalvomon paavalikko. Naytolla ilmanvaihtokone TK/PK-1.
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Kompensointikayrs

Jaatymisenestotermostaatteja TK-1ja TK-2. Raitisilmapeltimoottori TK/PK-3.
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4.13 Jaahdytys

Kohteessa ei ollut ilmanvaihtoon liittyvia tai muita tilojen jaahdytysjarjestelmia.

° MUUT HAVAINNOT / ARVIOT

Kohteessa ei tehty muita huomioita.

° HUOLTOTOIMINNAN ARVIOINTI

Kiinteiston huoltotoimintaa arvioitiin tutkimusten yhteydessa 18.2 - 21.2.2025 tehtyjen havaintojen perusteella.
Paailmanvaihtokoneiden suodattimet vaihdetaan 2-3 kertaa vuodessa. Tutkimusta tehtaessa kolmeen kooltaan
suurimpaan ilmanvaihtokoneeseen suodattimien kausivaihto oli vasta tulossa ja suodattimet alkoivat siten olla jo
likaisia (kyseiset suodattimet olivat syksy/2024 vaihdettuja). Neljannen, kooltaan pienemman, ilmanvaihtokoneen
TK/PK-4 suodattimet oli vaihdettu 11.2.2025 ja kyseiset suodattimet olivat puhtaita. Suodattimien asennuksissa
ei ollut moitittavaa. Tulo- ja poistoilmasuodattimet olivat suodatusluckiltaan oikeaa tyyppia ja olivat oikein pain
asennettuja. Suodattimia ei ollut mydskaan sekoitettu keskenaan siten, etta tuloilman suodattimena olisi ollut
poistoilman suodatin tai toisin pain. Suodatinkehikon tiivistenauhat oli tarvittavin osin uusittu ja kammiot imuroitu.
Likaisia suodattimia ei ollut mydskaan jatetty lojumaan ilmanvaihtohuoneisiin. Havaintojen perusteella huolto on
toiminut hyvin tai vahintaan tyydyttavasti. Laiminlydnteja ei havaittu.
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a MITTAUKSET

7.1 llmamaarat ja paine-erot

lImamaarat on mitattu ilmanvaihdon taydella teholla eli tilojen normaalia kayttotilannetta vastaavalla teholla.
Luokka- ja toimistohuoneiden ovet olleet suljettuina ilmamaaria mitattaessa. Luokka- ja toimistohuoneiden
tulo- ja poistoilmamaarat on suunniteltu yhta suuriksi siten, etta rakennuksen lieva alipaine aikaan saadaan
erillispoistoilla kuten wc-tilojen huippuimureilla. Tuloilmavirran opetustiloissa tulee maaraysten (RakMK D2)
mukaan olla 6 dm3/s henked kohden ja 3 dm*/s nelicad kohden. Suurin hyvaksytty huonekohtainen poikkeama
ilmamaarien mitoitusarvoista on = 20 %.

Paine-ero ulkovaipan yli mitattiin hetkellisena mittauksena, jolloin mittaustuloksiin vaikuttavat sadaolosuhteet
kuten tuulenpuuskat. Mittaushetkella tuuliolosuhteet eivat olleet parhaat mahdolliset ja paine-erolukemissa
oli havaittavissa selkeaa huojuntaa, joten tulokset vain suuntaa antavia. Tavoitteellinen paine-ero ulkovaipan
yli koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on 0...-3Pa (eli sisitilojen paineen tulisi olla tasapainossa tai
enintaan lievasti alipaineinen ulkoilmaan nahden). Mikali tilat ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia enemman
kuin 15 Pa, tulee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

Mitatut ilmamaarat vastasivat tyydyttavasti suunniteltuja mitoitusarvoja. Suurin hyvaksytty huonekohtainen
poikkeama ei ylittynyt missaan huonetilassa. Mitatut paine-erot olivat myos tyydyttavia arvoja siten, etta tilat
paaosin lievasti alipaineisia tai vain lievasti ylipaineisia. Tuuliolosuhteiden lisaksi likaisilla suodattimilla saattoi
ollajonkin verran vaikutusta mittaustuloksiin.

Mittaustulosten kooste on esitetty alla taulukossa. llmamaarien mittauspoytakirja on liitteena (Liite 1).

Tila Paine-ero Tuloilma (litraa/s) Poistoilma (litraa/s)
mitattu (Pa) | Mitattu |Suunniteltu| Mitattu |Suunniteltu
Luokka K15 -9 142 170 -151 -170
Luokka 106 -3 138 170 -145 -170
Luokka 209 -3 161 170 -172 -170
Luokka 305 2 159 170 -159 -170
Luokka 136 -11 153 170 -164 -170

Luokkahuoneista mitatut ilmamaarat riittavat keskimaarin noin 25 oppilaalle (6 litraa/s) ja luokkakoot olivat
pulpettien lukumaarasta paatellen pienempia kuin 25 oppilasta.
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° KUNTOTUTKIMUKSEN TEKIJAN YHTEYSTIEDOT

Kuntotutkimukseen liittyvissa asioissa ja kysymyksissa voitte ottaa yhteytta taman tutkimuksen tekijaan.

Vantaalla 31.3.2025

Sustera Oy

Mikko Niinisto

DI, LVI-tekniikka

Sustera Oy

Karvaamokuja 2 D, FI-00380 Helsinki
Puh. 030 670 5593
mikko.niinisto@sustera.com
www.sustera fi
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Liite 1. lmamaarien mittauspoytakirja.
TILA TULOILMA POISTOILMA
Paine-ero Venttiili Mitattu | Todettu | Suunniteltu Venttiili Mitattu [ Todettu | Suunniteltu
(Pa) Krs Huone pm (Pa) | qv (I/s) qv (I/s) pm (Pa) | qv (l/s) qv (I/s)
-9 kellari |Luokka K15  |Halton TBV-200 9 69 (+85) KSO-160 82 -30 (-34)
Koulusiipi Halton TBV-200 10 73 (+85) KSO-160 82 -30 (-34)
KSO-160 82 -30 (-34)
KSO-160 86 -30 (-34)
KSO-160 90 -31 (-34)
142 170 -151 -170
-3 1 |Luokka 106 |Halton TBV-200 10 73 (+85) KSO-160 56 -29 (-34)
Koulusiipi Halton TBV-200 8 65 (+85) KSO-160 53 -29 (-34)
KSO-160 53 -29 (-34)
KSO-160 53 -29 (-34)
KSO-160 58 -30 (-34)
138 170 -145 -170
-3 2 |Luokka 209 |Halton TBV-200 16 92 (+85) KSO-160 95 -29 (-28,3)
Koulusiipi Halton TBV-200 9 69 (+85) KSO-160 95 -30 (-28,3)
KSO-160 95 -30 (-28,3)
KSO-160 87 -28 (-28,3)
KSO-160 84 -27 (-28,3)
KSO-160 86 -27 (-28,3)
161 170 -172 -170
2 3 |Luokka 305 |Halton TBV-200 11 76 (+85) KSO-160 58 -30 (-34)
Koulusiipi Halton TBV-200 13 83 (+85) KSO-160 53 -29 (-34)
KSO-160 58 -31 (-34)
KSO-160 68 -34 (-34)
KSO-160 76 -36 (-34)
159 170 -159 -170
-11 1 |Luokka 136 |Halton TBV-200 11 76 (+85) KSO-160 23 -30 (-34)
Juhlasalisiipi |Halton TBV-200 11 76 (+85) KSO-160 23 -30 (-34)
KSO-160 29 -29 (-34)
KSO-160 36 -37 (-34)
KSO-160 39 -39 (-34)
153 170 -164 -170
Mittari TSI Airflow TA465-P Mikko Niinisto Paikka ja pvm (mittauksen suoritusajankohta)
Mittaus IV-teho: normaali (1/1) Rajamden koulu, rakennus A
Ulkolampo -1°C / %t’éo /“v/aiff:_’sf‘,- Tykkimaentie 1, 05200 Rajamaki 21.2.2025

Rajaméen koulu rakennus A, Tykkimé&entie 1 Rajaméki 27127



