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TIIVISTELMA

Opettajien huoneen tuloilman piitelaitteet soveltuvat hyvin nykyiseen kdyttoonsi ja paitelaittei-
den seki kanavistojen mitoitusilmavirrat vastaavat ohjeistuksia. Ilmanvaihtokone on tehdasvalmis-
teinen pakettikone, jonka tuloilmakanavan runkohaara on varustettu kanavadinenvaimentimella.
Tehtyjen tutkimuksien ja mittauksien perusteella opettajien huoneen (287) ddnitaso on hiiritsevi ja
ylittd4d suunnitellulla ilmavirralla LVIS-laitteille médritellyn d4nitason ohjearvon. Korjaustoimenpi-
teend suositellaan kolmen kanavaididnenvaimentimen asentamista liitteen 1 mukaisesti.

Rakennusautomaatiojdrjestelmén laitteet ja ohjelmistot vaikuttavat toimivilta, mutta niitd on suosi-
teltavaa péivittdd tarkastelujaksolla (10 vuotta) tekniseen kdyttdikdan liittyen. Rakennuksen paine-
eron tasaamiseksi ulkoilmaan verrattuna on erillispoistojen tehon sddt66n suositeltavaa tehdd muu-
toksia. Erilliset poistoilmapuhaltimet TKO1PF02, TKO1PF03, TKO1PF04, TKO3PF02, TKO3PF03,
TKO3PF04 ja TKO3PF05 kayvit tdlld hetkelld jatkuvasti 40 % teholla, eikd kdyntiteho muutu yleisil-
manvaihtoa palvelevien koneiden (TK01 ja TK03) mukaisesti. Erillispoistojen osalta kdyntitehon (0 -
100 %) vastaavuus suunniteltuun kokonaisilmavirtaan ei ole tiedossa ja se on suositeltavaa selvittdd
konekohtaisesti. Tayden tehon kdyntiteho tulee asetella vastaamaan suunniteltua kokonaisilmavir-
taa ja osateho vastaamaan yleisilmanvaihtokoneiden osatehoa, sekd muuttaa erillispoistojen kédynti-
teho seuraamaan yleisilmanvaihtokoneiden tehoa (tdysi- ja osateho).
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1. TUTKIMUSKOHDE

1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Akaan kaupunki
PL 34 / Myllytie 3
37810 Akaa
Yhteyshenkilo: Jaana Rajantaus, Kiinteistopaallikko

jaana.rajantaus@akaa.fi
Tutkimuksen tekija: =~ WSP Finland Oy

Kelloportinkatu 1 D

33100 Tampere
Kiinteisto Toijalan yhteiskoulu

Kurisjdrventie 18

37800 Akaa
Kayttotarkoitus: Opetuspalvelut
Kunnossapitovastuu:
Rakentamisvuosi: Vanha osa 1950-luku, uusi osa 1970-luku
Kerrosluku: 3-5
Ilmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Toijalan yhteiskoulu on rakennettu 1950-luvulla ja laajennettu 1970-luvulla. Kiinteistd6n on suori-
tettu peruskorjaus kolmessa vaiheessa vuosien 2010-2012 aikana, jolloin rakennuksen LVIA tekniikka
on laajasti uusittu. Tutkimuksen kohteena on kuntotutkimuksessa (10.10.2019 WSP Finland Oy) mai-
nitut jatkoselvitystarpeet koskien ilmanvaihto ja rakennusautomaatiojérjestelmid. Opettajien tauko-
tilassa on koettu ilmanvaihdosta johtuvaa meluhaittaa. Luokkatilojen yleisilmanvaihtoa palvelevien
ilmanvaihtokoneiden (TK/PKO01, TK/PK03) ja wc-tiloja palvelevien erillispoistojen kdyntiajoista ja -
tehoista johtuvia painesuhteiden vaihtelua ulkoilmaan verrattuna.
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Kuva 1. Tutkimuksia kohdennettiin rakennusautomaation osalta 1 -5 kerroksien luokkatiloja palvelevien

ilmanvaihtokoneiden (TKOlja TKO3) tehonsaatoon ja kayntiaikojen ohjaukseen (kuvassa kolmannen kerroksen
luokkatiloja).

PTTD il A, i)

KKUNAT W
i
i '..;._:J"

TASO+ALAY

i ————
palkin aor, h:

Kuva 2. Meluhaittaa ilmanvaihdosta on koettu toisen kerroksen opettajien taukotilassa (tila 287).
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1.2. Tutkimuksen sisalto ja rajaus

Tassd raportissa kisitellddn rakennuksen ilmanvaihto-, rakennusautomaatiojirjestelmid koskevia ha-
vaintoja ja mittaustuloksia. Tutkimusalueena olevat tilat: Opettajien taukotilassa on koettu ilman-
vaihdosta johtuvaa meluhaittaa. Luokkatilojen yleisilmanvaihtoa palvelevien ilmanvaihtokoneiden
(TK/PKO01, TK/PK03) ja wc-tiloja palvelevien erillispoistojen kdyntiajoista ja -tehoista johtuvia paine-
suhteiden vaihtelua ulkoilmaan verrattuna.

Kohteen olemassa olevaan lihtdtietoaineistoon perehdyttiin ennen tyon aloittamista.

1.3. Tyossa kdytetyt mittalaitteet

Ilmanvaihtolaitteiden ddnitasoon liittyvat mittaustulokset perustuvat taulukossa 1 esitettyihin laite-
kokoonpanoihin. Taulukossa on my®s laitteiden viimeksi suoritetut kalibrointiajat.

Taulukko 1. Mittalaitteet
Mittalaite Kéyttotarkoitus Kalibrointi

Norsonic 140 Adnitasomittaukset 21.8.2019

14. Lahtotiedot ja tehdyt peruskorjaukset

Tilaaja toimitti konsultin kdyttoon seuraavat suunnitelma-asiakirjat ja lahtotiedot
e Ilmanvaihtosuunnitelmat vuodelta 2009 (1- 3 vaihe)
e Ilmamddrien mittauspdytakirjoja vuosilta 2011 ja 2012

e Rakennusautomaatio, jarjestelmékaavio ja sddtckaaviot vuodelta 2009

2. G3 ILMANVAIHTOJARJESTELMA OPETTAJIEN TAUKO-
TILA

Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelmd. Tilojen ilmanvaihtoa palvelee tulo- ja
poistoilmanvaihtokone TK05. Likaisten tilojen poistoilmanvaihto on jérjestetty huippuimurilla
TKO5PF02. Tilaa palveleva ilmanvaihtokone on uusittu vuoden 2012 peruskorjauksen aikana ja se on
Systemairin valmistama Topvex.

Opettajien taukotilassa (287) on tulo- ja poistoilman péitelaitteet, jotka ovat Flikt Group Oy:n val-
mistamia. Pditelaitekohtaiset ilmavirrat ovat valmistajan mitoitusohjeiden mukaisesti suunniteltuja
sekd pditelaitteet ovat hyvin soveltuvia kyseessd olevaan kdyttoon. Kéytettédvissd olevien suunnitel-
mien perusteella suunnitellut kanavanopeudet (ilmamaérin ja kanavan poikkipinta-alan suhde)
ovat valittu oikein, eikd kanavassa etenevin ilman nopeus pitdisi aiheuttaa héiritsevdd melua. Edel-
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lytykseni, ettd kanava-asennukset ovat asianmukaisesti toteutettuja. Tehtyjen tarkastusten perus-
tella puutteita ei havaittu, mutta tuloilmakanavat ovat osin eristettyj, eikd niitd p4ase kaikin osin
tarkastamaan.

Tuloilman pédtelaitteissa on kdytetty d4dnenvaimennettua paineentasauslaatikkoa. lmanvaihtoko-
neelta ldhtevddn runkokanavaan on asennettu Lindabin valmistama kanavaddnenvaimennin, jonka
vaimennuskyky suunnitteluohjelmiston dénitasolaskennan perusteella pitéisi olla riittava.

Kuva 3. Hallintosiipea ja samalla opettajien taukotilaa

palveleva ilmanvaihtokone TKO5

Kuva 5 llmanvaihtokoneen tuloilman runkokanavassa Kuva 6 Opettajienhuoneessa kaytetyt tuloilman
oleva kanavaaanenvaimennin paatelaitteet

21. G34 Aanitasomittaukset

Tutkimusalueella tehtiin ddnentasomittauksia neljastd mittauspisteestd. Mittauspisteet ovat vali-
koitu aistinvaraisen tarkastelun seka tilojen kdyttdjien kokemuksen perusteella. Kolme mittauspis-
tettd on pédtelaitteiden kohdalta ja yksi hieman syrjemmasta.
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Kuva 7 Mittauspisteet A, B, C ja D ovat merkitty pohjakuvaan

Jokaisesta mittauspisteestd mitattiin 44dnentasoa kolmessa eri tilanteessa; ilmanvaihto pois paalta
(1), ilmanvaihtokoneen teho 52 % (2) seki teholla 73 % (3). Teho 52 % vastaa tilojen kdyttéjien mu-
kaan ddnentasoltaan miellyttivaa tai lahes miellyttdvai tasoa ja teho 73 % vastaa ilmavirroiltaan
suunnitteluarvon mukaisia arvoja.

Taulukko 2 Mittauspisteista saadut mittausarvot dB(A)-muodossa

Kiyttétilanne Mittauspisteet

1 (seis)

ACYRA

3 (73 %) 41

Suomen rakentamisméadrayskokoelman osassa C1 on madritetty rakennuksen LVIS-laitteiden ja mui-
den niihin rinnastettavien laitteiden aiheuttama suurin ohjeellinen 44nitaso (dB). Madrayksessd
luokkahuoneille, toimistohuoneille ja vastaaville tiloille suurimmaksi ohjeelliseksi d4nitasoksi on
annettu 33 dB (Laeqr). Lisdksi Sisdilmastoluokitus 2008 oppaassa LVIS-laitteiden tavoitteelliseksi ar-
voksi neuvottelutilalle on médritelty <35 dB.
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Mittaustulosten perusteella korkein d4nitaso oli mittauspisteiden B-C vililld ilmanvaihdon ollessa
teholla 73 % (kédyttotilanne 3), jolloin dénitaso ylitti kaikissa mittauspisteissd C1 asettaman ohjear-
von sekd Sisdilmastoluokitus 2008 tavoitearvot. Ohje- ja tavoitearvot ylittyivit myds kiyttotilan-
teessa 2 (teho 52 %) mittauspisteissd A, B ja C.

2.2. G3 Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimuksien perusteella opettajienhuoneen ilmanvaihdon aiheuttama danitaso ylittdd
Suomen rakentamismadrayskokoelman C1 antamat ohjeistusarvot LVIS-laitteille nykyiselld kdynti-
teholla (kdyttétilanne 2), sekd suunnitelluilla ilmavirroilla (kdyttétilanne 3). Lisdksi ddnitaso mit-
tauspisteisséd A ja C ylittdd Sisdilmastoluokitus 2008-oppaassa annetun tavoitearvon 35 dB kayttoti-
lanteessa 2 ja kaikissa mittauspisteissd kayttotilanteessa 3.

Adnitason pienentdmiseksi suosittelemme kanavaiddnenvaimentimien asentamista opettajien huo-
neen kanavahaaroihin (ks. Liite 1). Mikéli d4nitaso koetaan korjaustyon jilkeenkin hiiritsevini, on
ensisijaisesti kanava-asennuksien t-haarojen asentamistapa tarkistettava huoneen ldheisyydessa
tarvittaessa purkamalla liitokset.

2.3. G3 Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

e (34 Kanavadinenvaimentimien asennus kanavahaaroihin (3 kpl) liitteen 1 mukaisesti

3. J6 RAKENNUSAUTOMAATIO, OHJAUS-, SAATO- JA
VALVONTALAITTEET TKO1 JA TKO3

Rakennuksen luokkatiloja palvelevia ilmanvaihtokoneita (TKO01 ja TK03) ohjataan, valvotaan ja si3-
detddn rakennusautomaatiojérjestelmin vélitykselld. Jarjestelmd on Computecin valmistama ja se
on lahtotietojen perusteella asennettu peruskorjauksen yhteydessd vuosina 2010 - 2012.

3.1. J61Valvomolaitteet

Jérjestelmin etdkidyttd on mahdollista ja paikan pdilld oleva graafinen kdyttsliittyma (PC) sijaitsee
kellarikerroksessa limmonjakohuoneen yhteydessé olevassa valvomotilassa. PC:n kdyttojarjestelma
on Windows 7 ja siind ei ole erillistd valvomo-ohjelmistoa, koska jarjestelmin valvomo-ohjelmistoon
(pilvipalvelussa palvelimella) saadaan yhteys internet selaimella. Tdten valvomo-ohjelmiston ylli-
pito ei vaadi paikallisessa PC:ssd ohjelmistopdivityksid. PC ja kdytossé oleva ohjelmisto vaikuttavat
toimivilta, mutta laitteiden tekniseen kéyttoikddn liittyvaidn péivitystarpeeseen tulee varautua tar-
kastelujaksolla (10 vuotta).
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3.2. J62 Saato- ja alakeskukset

Alakeskuksia (3 kpl) sijaitsee iv-konehuoneissa ja limménjakohuoneessa. Alakeskuksen asennukset
vaikuttivat siisteiltd ja asianmukaisilta. Alakeskukset on varustettu paikallisella graafisella kdytto-
liittymall4. Alakeskuksien dokumentit ovat puutteelliset mm. kytkentidkuvat puuttuvat

3.3. 163 Ohjelmistot: tehonsaito ja aikaohjelmat
TKO1 (luokkatila 2 - 5 krs.), TK03 (luokkatilat 1 - 3 krs.)

TKO1 palvelualueen we-tiloja palvelee erilliset poistopuhaltimet TKO1PF02, TKO1PF03 ja TKO1PFO04.
TKO03 palvelualueen tiloja palvelee erilliset poistopuhaltimet TKO3PF02, TKO3PF03, TKO3PF04 ja
TKO3PF05. Puhaltimien tehoa sdddetdédn taajuusmuuttajien vilitykselld ja sddtokaavion mukaan nii-
den kdynti on kytketty yleisilmanvaihtoa palvelevan tulo- ja poistokoneen kdyntiin alla olevien tau-
lukkojen mukaisesti.

Taulukko 3. Saatokaavion taulukko TKO1

M\,w (TFo1) [ (Pro1) (PFO2) | (PFO3) | (PFO4)
TLANN scoi | scoz | pudo | Tvas | scso | Foor | FG30 | sco3 | scos | scos

Egﬁﬁlt;m sgdtn | sootd kiy | stdtd |sddtd auki auki saatd | sodtd sOHta
Egi' isto seis | seis kiy | TE45 | seis kiinni | kiinni | 1,/2 1/2 1/2
Jagtymisvoora | seis | seis kily | TE45 | seis | kinni | kileni | seis seis seis
Palovoara seis | seis kiy | TE45 | seis | kilnni | kiinni | seig seis seis
E;grgﬁgl;k;g:ﬁﬂ seis | seis seis | TEAS | seis | kinni | kilnni | seis seis seis
s 80% | 80% | kdy |kinni | seis | ouki | ouki | BO% | BO% | BO%
Taulukko 4. S4atokaavion taulukko TKO3.

EW (TFo1) | (PFO1) (PF02-05) | FG3!
§ILIM{ s | sco2 | PU4D | Tvas | SCB0 | FGO1 | FG30 | sc03— 06 | FGOZ
Egﬁl:uts:lsfu sgdts | sddtd kidy | sOdtd |sdotd auki auki 141 auki
E;_ni' isto Seis seig iy TE45 geig kiinni | kiinni 1/2
Jadtymisvoora | geis seis kidy | TE45 | seis kiinni | liinni T o]

Palovoara Seis geig kidy TE45 geig kiimni | kiinni geig kiinmi
E;,‘gr%ﬂﬁ';k E'g'l:h'-:' seis | seis seis | TE4S | seis | kinni | kiinni seis

Mt 80% | 80% | kby |kinni [ seis | ouki | ouki 80% | ouki
uga;ﬂ;;gg S8t | sBBLS | kdy | s8B5 8815 | ouki | ouki 1/ kiinmni

Luokkatilojen yleisilmanvaihto palvelevien ilmanvaihtokoneiden (TK01 ja TK03) aikaohjelmat on

esitetty alla olevassa taulukossa.
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Konepositio Palvelualue tdysiteho osateho
TF / PF TF/PF

TKO1 luokkatilat 1 - 3 krs. ma - pe 5:30 - 18:00  ma - pe 18:00 - 5:30
la - su 00:00 - 24:00
TKO3 Luokkatilat 2 - 5 krs. ma - pe 5:30 - 18:00  ma - pe 18:00 - 5:30
la - su 00:00 - 24:00

Yleisilmanvaihtoa palvelevien ilmanvaihtokoneiden tehoa (tdysiteho, osateho) sdddetdén painesda-
tond. Kanavapaineiden asetusarvot ovat TK01 téysiteho: tuloilma 122 Pa, poistoilma 235 Pa ja osa-
teho: tuloilma 22 Pa, poistoilma 60 Pa. TK03 tdysiteho: tuloilma 300 Pa, poistoilma 436 Pa ja osateho:
tuloilma 51 Pa, poistoilma 97 Pa. Tarkastushetkell4d mittausarvot vastasivat asetusarvoja. Kanavapai-
neiden perusteella koneiden ilmamaarat laskevat osateholla 40 % - 50 % tdyden tehon ilmavirrasta
ja arvion perusteella aikaohjelmat vastaavat tilojen kdyttod. Yleisend huomiona todettakoon, ettd
ilmanvaihtokoneet olisi hyvi kdynnistd4 tdydelle teholle n. 2 tuntia ennen tilojen kdytdn alkua ja
pitdd tdydelld teholla n. 1 - 2 h kédyton jalkeen. My6s rakennuksen kéyttdaikojen ulkopuolella tulisi
olla tarpeenmukainen ilmanvaihto.

Kuva 9. Nakyma ilmanvaihtokoneen TKO3
asetusarvoista, jotka ovat kayttajan aseteltavissa.

Kuva 8.Nakyma ilmanvaihtokoneen TKO1
grafiikkakaaviosta valvomo pc:n naytolla.

Kaikkien wc-tiloja palvelevien erillisten poistopuhaltimien kdyntiteho on talld hetkelld osateho 40 %
ja tdysiteho 40 %. Tehtyjen tarkastusten perusteella esim. TKO3PF03 ja TKO3PF04 taajuusmuuttajien
lukemat ovat tilld hetkelld 32 Hz. Kdytettdvissd olevien ilmavirtamittauspdytakirjojen (8.6.2012 V-
Pelti luuri Oy) perusteella ko. puhaltimien maksimitehon taajuus on 45 Hz / 50 Hz ja osatehon taa-
juus 24 Hz / 28 Hz. Tdmén hetkisen asetuksen perusteella 32 Hz / 40 % puhaltimien teho (0 - 100 %)
on skaalattu taajuusalueelle 0 - 80 Hz. Kaikkien puhaltimien osalta sd4tdprosentin suhde todelliseen
kokonaisilmavirtaan ei ole selvilld (ts. miké sddtdprosentti vastaa suunniteltua kokonaisilmavirtaa ja
mille taajuusalueelle sddtdprosentti 0 - 100 % on skaalattu).
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Kuva 11. Nakyma erillisen poistopuhaltimen

Kuva 10. TKO3 kayntiin kytketyt erilliset TKO3PFO3 taajuusmuuttajan naytdsta.

poistopuhaltimet PFO2 - PFO5 kayvat 40 % teholla.

Poistoilmapuhaltimien toiminta on nykykdytosséd seuraava TK01: PF02, PF03 ja PF04 kdyvat 40 % te-
holla, kun TK01 kiy tdydelld teholla. Eivét vaihda tehoa, kun TKO1 menee osateholle. Menevit osate-
holle, kun TK01 menee seis (nykykaytdssd TKO01 kdy aina vahintddn osateholla ja poistopuhaltimien
osateho on sama kuin tdysiteho 40 %). TK03: PF02, PF03, PF04 ja PF05 kdyvit 40 % teholla, kun TK03
kdy tdydelld teholla. Ei vaihda tehoa, kun TK03 menee osateholle. Menevit seis, kun TK03 menee
seis (nykykdytdssd TK03 kdy aina vahintddn osateholla ja poistopuhaltimien osateho on sama kuin
tdysiteho 40 %).

Alla olevassa taulukossa on esitetty tdiman hetkinen yleisilmanvaihtokoneiden ja erillispoistopuhal-
timinen kédyntitehojen vélinen suhde.

Taulukko 5 Kayntitehot

TKO01-kdyntiteho Poistoilmapuhaltimien kiyntiteho
taysiteho 40 %

osateho 40 %

seis osateho

TKO03-kdyntiteho Poistoilmapuhaltimien kiyntiteho
taysiteho 40 %

osateho 40 %

seis seis

3.4. J6 Johtopaatokset

Rakennusautomaatiojdrjestelmin laitteet ja ohjelmistot vaikuttavat toimivilta, mutta niitd on suosi-
teltavaa paivittad tarkastelujaksolla (10 vuotta) tekniseen kiyttdikdan liittyen. Rakennuksen paine-
eron tasaamiseksi ulkoilmaan verrattuna on erillispoistojen tehon sddt6on suositeltavaa tehdd muu-
toksia.

12/13 | 3112.2019 | Toijalan Yhteiskoulu



\\\I)

Erillisten poistoilmapuhaltimien TK01PF02, TKO1PF03, TKO1PF04, TKO3PF02, TKO3PF03, TKO3PF04 ja
TKO3PFO05 tehon sdito ei télld hetkelld vastaa yleisilmanvaihtoa palvelevien koneiden TK01 ja TK03
kdyntitehoa. Erillispoistot kdyvat talld hetkelld jatkuvasti 40 % teholla, eikd kdyntiteho muutu yleis-
ilmanvaihtoa palvelevien koneiden mukaisesti. Ensimmaiseni on tarpeellista selvitt44 erillispoisto-
jen osalta, mikd kdyntiteho vastaa suunniteltua kokonaisilmavirtaa. Tdmain jilkeen tdyden tehon
kdyntiteho on aseteltava vastaamaan suunniteltua kokonaisilmavirtaa, sekd osatehon kdyntiteho
vastaamaan yleisilmanvaihtoa palvelevien koneiden osatehoa (40 % - 50 % tdydest4 tehosta). Muut-
taa erillispoistojen kdynti seuraamaan yleisilmanvaihtoa palvelevien koneiden tehoa (tdysiteho, osa-
teho, seis), télld hetkelld yleisilmanvaihtoa palvelevat koneet kdyvit aina vahintddn osateholla.

Ilmanvaihtokoneiden positiomerkinndissé ei ole esitetty koneiden kokonaisilmavirtoja, eikd ilman-
vaihtokoneiden yhteydessi ole kokonaisilmavirtoja ndyttdvia fyysisid mittareita (kokonaisilmavir-
toja ei esitetd mydskiddn automaation grafiikkakaavioissa).

3.5. J6 Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

¢ J6 Ilmanvaihtokoneiden kokonaisilmavirtojen merkitseminen positiokyltteihin ja fyysisten
ndyttdvien ilmavirtamittausten asentaminen koneiden yhteyteen (optiona kokonaisilmavir-
tojen esittiminen automaation grafiikkakaavioissa).

e ]63 Erillisten poistoilmapuhaltimien (TK01PF02, TKO1PF02, TKPF04, TKO3PF02, TKO3PF03,
TKO03PF04 ja TKPF05) suunniteltujen kokonaisilmavirtojen selvittdminen ja tdyden tehon
asetusarvon asettaminen sen mukaisesti. Osatehon asetusarvon asettaminen (40 % - 50 %
tdyden tehon ilmavirrasta) yleisilmanvaihtoa palvelevan koneen (TK01, TK03) mukaisesti.

e J63 Erillispoistopuhaltimien kdyntitehon ohjelmointi seuraamaan yleisilmanvaihtoa palvele-
vien koneiden kiyntitehoa (osateho, tdysiteho).

e J6 Tehtyjen muutosten jilkeen paine-erojen seurantamittaukset (mittausjakso vahintdan
yksi viikko) ilmanvaihtokoneiden TK01 ja TK03 palvelualueilla.

e J6 Erillispoistojen ohjauksen ja kdyntitehon sddtdminen myds muiden koneiden palvelualu-
eilla tarpeen mukaisesti (paine-erojen hallinta ulkoilmaan verrattuna).

Suositellut toimenpiteet 5 - 10 vuoden kuluessa

¢ J6 Rakennusautomaatiojirjestelmin laitteiden ja ohjelmistojen péivitystd teknisen kdyttoidn
perusteella.

Tampereella 31.12.2019
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