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. Ilmas toinnin' kunnoss apito
unohtunut väItt :ämättörnyy

'':\ s

A¡tikkcli on æiasisäIlöhäåin rarkka

tionskontroll av vçntilationssystem
: en chock", jonka ovat kirjoi4a-
nçet tuffretut ilmastoinnin asian-
runtijat civ,in5. Göran Nlhammar( a"-

; dt:'

5en,
kuínka välttåimätön on ilmastointi-

"l 'vaunprtamat-
vetoon, haju-
ilrn¡ptoinnissa
ä tietä¡dättö-

myydess?imme, iopa sünä määrin,

.

veydellisün ongeffin, on niilt¿ silti
suuri vaikutlrs ryötehoon ja viihtyi-
syyteen. Keinoiar on hyväänkin io-

. teurulceenr, miksi süs maksaa täysi

.- H." u1_^aßt?.laadusta?

Puutteiden syyt
' olat monet

"": käyttäjtÃt yleensä
., ympäristö - il_

ettune - on viih-
. tyisä jr mytis teknisesti moittceton. Tä-

mä pitäisi kuitenkin sÃ wrttta mahdol-
lisimman hzlvalle. Tinkiminen hinnas-

Toiminta ja kunnossppito
on suunniteltavz

Nämä, inves-
na oþ täyttä-
Àsiasta tode-

taan mm. seulâavaei

4

^ yg$\fn,,þastointi toimii kuin it- Ilmanva-ihtolaitokseen''k'uufuu" eiilaisia. ''"pü.ùtï¿ê, fohirineväì airiâldn osit.see'tään! komponentte)a, jotka myos v"ativat-.iì- tain siirä, .ría .on.J'il-ä¡ìåintiJ^"
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Kon t

Kuva 1. Ilmanvaihtolaitosten ilmavirrar ovar pienentyneet muura-
man kâyttövuoden aikana kesk määrin LO-ZO W.

suunnittelu- ja urakointitehtävissä toi-
mivat yritykset eivät suhtaudu vakavasti
yhä monimuotoisemmaksi muutrunee-
seen tehtäväkenttäänsä".

Kuva 2. Myös aa vuosien varrella. Tuloil-
mavirtojen po ista (toimistorakennus, 34huonetta).Ä =tilanneuusinramittauk-
sessa 2-3 käyttövuoden jälkeen.

Kunnossapi
tutkittu
Ruotsin työsuojeluhallitus teetti selvi-
tyksen, jonka tavoitteena oli ka¡toittaa
ilmanvaihtola-itosten säännöllisen ja val-
votun toimintatarkkailun tarpeellisuus.
Peruskysymykseksi asetettiin :

"Kuinka hyvin järjestelmä toimii
muuraman vuoden käytön jälkeen?"

Selvitys toteutettiin siten, että jouk-
ko eri käyttötarkoituksia palvelevia il-
manvaihtojärjestelmiä tarkastettiin.
Mittauksin arvioitiin ilmanvaihdon sen-
hetkinen'toimivuus. Lisäksi selvitettiin
kunnossapito-, ja huoltoto_iminnan orga-
nisointia ja toimivuutta. Selvityksessä ei
erikbeen tutkittu, oliko ilmanvaihtolai-
tos suunniteltu tarkoituksenmukaisesti.

Tutkimuskohteiden
valintä
Kohteet valittiin sattumanvaraisesti,
mutta niiden ruli täyttää seuraavar pe-
rusvaatimukst:

. alkuperäiset tilankäyttö - ja ilman-
vaihtosuunnitelmat olivat tallella ja
käytettävissä;

o ilm
vaiheess -
virtojen
taukset, j oiden mittauspöytäk irjat oliv at
tallella ja käytettävissä;

o käyttöönottotilanteen jälkeen ei il-
:nanvaihtolaitokseen ole tehty merkittä-
'¡iä muutoksia;

o aikaisemmat mittaukset voitiin
toistaa hyväksyttävällä tarkkuudella.
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Yrityksistä, joihin selvityksen tekijät
ottivat yhteyttä, noin kolmannes ei
täyttänyt edellä lueteltuja perusedelly-
tyksiä ilmanvaihtolaitoksen dokumen-
toinnin osalta. Eräissä tapauksissa ei
tiedetty edes millaiset laitteet ¡aken-
nuksessa oli, niiden suunnitelluista toi-
minta-arvoista puhumattakaan! Piirus-
tuksia ja toimintakuvauksiakaan ei aina
ollut tallella

Karsinnan jälkeen jäi tutkimuskoh-
teiksi ilmanvaihtolaitoksia, jotka olivat
keskimäärin 2-3 vuotta käytössä ollei-
ta. Yksikään viittä vuotta vanhempi
laitos ei täyttänyt kaikkia edellä luetel-
tuja valintakriteereitã!

Tutkimuksen
tekeminen

Laitoskäyntien yhteydessä mitattiin ja
tarkastettiin seuraavaa:

o huonekohtaiset tulo- ja poistoilma-
virrat,

o suodattimien painehäviöt,
o lämmöntalteenottolaitteiden pai-

nehäviöt,
. ilmastointikojeen osien ja kanavis-

tojen puhtaus, mahdolliset likakerty-
mät ja tukkeutumat,

r mekaaniset osat (esim. säätöpellit),
. kiertoilmakäytön )a tuloilman läm-

pötilan ohjauksen toiminta,
o käyttö- ja hoito-ohjeet ja niiden

noudattaminen käytännössä,
r ilmavirtojen tasapainciisuus (alku-

peräisiin käyttöönottomittaustuloksiin
verrattuna).

Yajaatoiminta
yleistä

Keskimäärin kokonaisilmavirrat olivat
noin 20 % pienemmät kuin suunnitel-

lut, kuva 1. (Käyttöönottovaiheessa
suunnitellut kokonaisilmavirrat toteu-
tuivat yleensä hyvin). Sekä tulo- että
poistoilmavirrat olivat pienentyneet.

Huonekohtaiset ilmavirtamittaukset
osoittivat, että myös ilmavirtojen ha-
jonta oli kasvanut. Kuvan 2 esimerkki
on tyypillisestä toimisto¡akennuksen
mittaustilanteesta. Uudessa laitoksessa
65 % ilmavirroista toteutui + IO o/o

tarkkuudella. Muutaman vuoden käy-
tön jâlkeen enää 20 o/o tuloilma- ja 15
0/o poistoilmavirroista täytti em. (hyvä-
nä pidettävän) tarkkuustavoiteen.

Puutteellinen toiminta on hyvin ylei-
nen jo verrattain uusissa rakennuksissa.

Myös mekaaniset
puutteet tavallisia

Katselmusten yhteydessä havaittiin pal-
jo.r rakenteellisia ja toiminnallisia
puutteita. Yksikään tarkastuskohde ei
ollut tässä suhteessa täysin moitteeton.
Havaituista virheistä ja puutteista mai-
nittakoon:

. joka kolmannessa tulo- ja poistoil-
mapuhaltimessa oli vajaatoimintaa,
mistä seurauksena on ilmavinojen pie-
neneminen;

o joka kymmenennessä ilmanvaihto-
kojeessa oli lämmityspatreri tai suoda-
tin niin likaantunut, että ilmavirta oli
pienentynyt merkittävd.sti ;¡ noin joka kymmenes puhallin oli
täysin pysfüdyksissä - muutarnassa ta-
pauksessa pysâytys oli tehty tarkoituk-
se lla;

. useat laitokset oli säädetty täysin
kieaoilmakäytölle., ts. ulkoa tuli ilmaa
slsaan valn vuotolna;

. noin joka kymmenennessä laitok-
sessa oli suodatin joko otettu kokonaan
pois, ta-i se oli irronnut liitoksistaan;
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Ilmasrcinnin kunnossapito

o puhaltimen laakereiden kulumia
hava.ittiin paljon; samoin monien Du-
haltimien kiilahihnojen suojaus ^oli

poistetru, jolloin käyitöturvallisuus oli
heikentynyt oleellisestr.

Hoito-ohjeet
Tutkimuskohteista selvitettiin myös,
miten laitoksen käyttö- ia huolto-ohiei-
ta noudatemiin. Ohieiâen sisältöä' ia
laatua ei tissä yhieydessa arvioitú.
Käyttöhenkilökunnan haastattelu antoi
paljon ajattelemisen aihetta: kunnossa-
pidosta vastaavilla henkilöillä eivät oh-
jeet 

.olleet lähgt¡yvrllä, vaan niitä täytyi
"etsiä". Ohjeiden käytöstä voitün kbó-
ta seuraava jùkyttivä yhteenveto:

ohjeet puuttuivat kokonaan 
tiiio"o

ohjeita ei käytetä lainkaan n. l0
ohjcita k
tarpeen i
lainkaan n. 50
ohjeita käytetään hyvin n. l0

Laitetoimittajia hoastateltaessa paljas-
tui, että tarjous. ja toimituw"ih.érr"
harvoin keskustellaan iimanvaihtolai-
tolaen ja scn komponenttien hoidosta
ja kunnossapidosta-- sen suÒrirukses-
ta, huoltoaikatauluist¿, füstannuksista
jne. Vielä harvemmin ajatellaan, min-
käIaista tcknistä osaamiste laitoksen
kunnossapito vaatii.

Käytön ja künnossapidon suunnittelu
maks4a, pieniisä kohtèissa suhteellisesti

naan täi tilataan "mahdollisimman
halvat".

phjeissa esitetään harvoin selkeästi,
mitä.mittauksia ja muita toimenpiteitá
v_aaditâän, mm. ilmavirtojen perussää-
dön suoritusohjeet tutisi- ainâ esittää
konk¡eettisesti. On muistenava, että
leitoksen toimintatarkkailu myös ma-k-
sa¿.

Tarkastuspöytäkirjat
Ilmanvafütolaitokscn vastaanottomit-

o täsmi.lleen sa_mat tulossarjat toistu-
vat (esim. kojeesta ta_i ke¡¡oftsest¿ toi-
20

seen), tai mittauksissa saadaan täsmäl-
leen suunnitelmien mukaiset ilmavi¡-
rati

tettavesti toistaa.
Toistomittau*sissa on otettava huo-

tokset dokumentoidaan huolellisesti _
näin tapahtuu nykyisin aniharvoin-

fssllisuu5il manvaihto
(ASF 79l169)

Syynä tähän oli suuri öliysumuoitoi-
suus, jota tuli rajoittaa eniÁie¿in 

^*oon1 mg/mr,

tä lai-

å'i:::

Lämmöntalteenotto

leollisuusil monvaihdossa (työpajat I
STU-information 164-118o) 

- '

Kommentteja muista
tutkimul$i st^ j^ selvitylsistä
Energiansääsröroimikunra :
låimpötilanormit

lomal<eky-
palautteita

suusrakennusta tai -.i1"". uålotiå"ii-
vaihtolaitoksen kunnossapidosta ja scn
ohjeiden taq)eesta esitetìün kysymyk-
sta.

Selviryksessä todettiin; "Erityisesti on
pafannettava laitosten toiminnan tark_
kailua sekä kehitettävä ymmirettävissä
olevia käyttöohjeita". parantamisen
tarvefta on yksilöity seuraavasd;

%o laitoksista

- kunnossapitoa parannettava g2

- säädössä ja valvonnassa
puutteita 6g

- puutteelliset ohjeet 73

o.lauhdeveden ja puhdisrusnesteen
polsrohtamrseen tarvitrava viemäröintipuuttuu. -z

Indoor Ai¡-konferenssin
palautteita

Elokuussa 1984 piderry kansainvälinen
konferenssi toi esille paljon tietoa eri
sisäilmasrotekijoidcn va-ikutuksesta ter-
veyteen, viiht'¡v1ryteen ja hyvinvointiin,
lfüinnä tavanom¿isissa sisätiloissa lei
prosessiteollisuudessa). Suuna keskusìe_
Iua herätti ilmiö "sai¡aat rakennuk_

I
LVt.9.r9s5

o käyttö- ta¡ suodatin
puhdistamatta;

hoitamatta,
puuttuvat;

LTO-la.ite



että ilmanvaihto tarkastetaan ia saate-

taan toimivaksi suunnitelmien (ja ra-
kennuksen todellisen käytön) mukaises-
ti.

Toimiva ilmanvaihto
osata;aî toteuttaa

Vaikka edellä on tuotu runsaasti kiel-
teistä palautetta esille on muistettava,
että monia erittdin hyvätasoisia ja moit-
teettomasti toimivia ilmanvaihtolaitok-
sia on olemassa. Erityisesti korkeatasoi-
sia laitoksia esiintyy niillä teollisuuden
aloilla, joilla sisailmaston hallinta on
tuotteen tai tuotannon onnistumiseksi
vdlttämätöntä. Näistä m¿inittakoon

esim. lääketeollisuus, elektroniikkateol-
lisuus ja hienomekaaniset työpajat.

Näissä tapauksissa virhetoiminnot nä-
kyvät välittömästi tuotantokustannuk-
sissa. Viat ja puutteet on yksinkertaises-
ti pakko korjata välittöm¿isti. Muilla
aloilla esim, toimistoympäristössä eivät
puutteiden vaikutukset näy näin välit-
tömästi tai konkreettisesti, joten kun-
nossapito ei tälloin motivoidu itsestään.
" Em. ASF-tutkimuksessa tuli esiin
myös toimivia järjestelmiä, esimerkkinä
lentokoneinstrumentteja huoltava työ-
paja, jonka ilmastoinnin toimintaa on
seurattu jatkuvasti ja huollettu säännöl-
lisesti käyttöönotosta l¿ihtien. Alun pe-
rin hyvä toimivuus on täysin säilynyt.

Kirjallisuus:

1. Temperatwetna för byggnaden
Rappon ESK 1979:2
Ene rgisparkommittén

2. ASF-projekt 79 / 169, Indust¡ivenrilation.
i.Värmeå'teminning ur ventilationsluft

inom verkstadsindusuin.
SW-info¡mation nr 164- 1980.

4. Vad händer med arbetsmiljön!
Rappon om LO-medlemma¡nas och
skyddsombudens etfa¡enheter. E Bolin-
der, E Magnusson, C NrTsson, M Rehn.
LO, Tidens förlag, Stockholm 1981.

5. INDOOR AIR vol 1-5, Ljndvall, Berg-
lund, Sundell, Stockholm 1984.
BFR B 16-20:1984.

. kunnossapidosta vastaâvat henkilöt pe-
rehdytetäão, laitoksen ¡simintaan, jell6in
myös lãpikãydäãn kirjalliset kâyttõ- ja kun-
nosapito-ohjeet;

o kunnossapitoon -sisältyy sããnnöllinen
m¿i¿irãaikaistarkastus ja -huolto

Kunnossapitotyõ ei saa rajoimra vain eri
komponentrien mekaanisen toiminnao tar-
kasrulaün. Oleellista on tarkastaa koko il-
manvaihtolaitoksen toimi¡ta ja suorimsþ-
ky. Tämâ tulee rchdã sâännõllisesti ns.

ffîikaistarkastuksena; 
joka voi sisältäã

r ilmavirtojen mittauksia (kojeet, huone-
kohtainen sisäânpuhallus ja poisto pistoko-
kein...);

r paikallþoistojen toiminnat ja mekaa-
.isen kunnon tarkastus, tüviyskokeita;
. ¡ säâtimien, peltien' ine. asetteluarvojen
ja asentojcn tarkastuksia;

. hãIytysten ja sâãtöjet toimintakokeita;

. ilman lükkeiden tarkkailua huonetilois-
sa, eriryisesti ryöpisteissä;

¡ il¡nan lâmpõtilan mittauksia;- . ilma¡ epäpuhtauksien pitoisuusmit-
taul<sia.

Vai¡ ta¡kkailemalla, e.rakolta sovitu¡
suunnitelman mukaisesti, sisäilmaston ta.
voitearvojen ja ilmznvaihtol,aitokseo suun-
nineluarvojen toteutumista sâännöllisesti ia
korjaamalla havaitut viat ja puutteet välittö-
mästi, voidaan turvata il¡nanvaihdon ja il-
mastoinnin toimivuus koko rakennul<sen

käyttöiãn ajan.

Miksi kunnossapitoa?

rlmanvaihdolle asetetut vaatimukset ja odo- luotettavaa tietoa. Syynä tåihä¡ on ku¡nos-
, tul<set jããvât yleìsesti täytrymãttä jo melko sapidon laajuuden suuri vaihtelu ja toisaaka.

pian laitoksen kãyttõõnoton jälkeen. Yleiset se, että künteistõn kunnossapidon kustan-

heikkr¡on toimivuuteen kohdistuvat valituk- nulsia eritelläjin harvoin rüttâvân yLsityrs-
'ser ovar usein afüeellisia. kohtaisesti.

Syynã heikkoon toimivuuteeo on esimer- Jos toi-intatarkkailu kasitta¿ esimetkilsi
kftei: sisâilman epâpuhtauksien mittausta, voivat
. kustannukset nousta huomattavilsi- Todet-

. virheellinen s¡tunnitrelu jaltai miioirus, takoon, ettã tuotantoProsessia palvelevat il-

. puutteet asennuksessa ja viritylsissä, mastointilaitokset vaaüvat keskimâãrin noin
¡ kãytôn ja kunnossapidon puutteet ja kaksinkertaiset yllâpitokusta¡nukset verr¿t-

vi¡heet. fiura ns. comfonJaitolsün, esim- toimisto-

Ilmanvaihtolaitoksen roimivuus rüppuu *^t*:-9:l*.^t"-;
paljon sütã, kuinka sitä kãytetããn. Puutteet ,:Ïfl]It :Î:,'i:i^"T:i: -Ïfi
lohtavat: 

Llnanvarntoa--' e[er tuotanto slta Yaaqll
Eikö rüaåiisi se "tyydFtävä" taso, jonka

. ilina¡ laadun fa vühtyvyyden heikkene- saanme kun meille on suu¡nitelru "hyvã".
miseen, Mutta: ios meille rüttäã vaatimaton taso ja

o laitteiden toimintaiån lyhenemiseen, li- halvempi ilmanvafütolaitos, otl lopputulos
säântfvün kãyttökustannuksün, todennäköisesti "vãlttãvä" jne- Aiaoa ulos-

t laiaeiden vajaatoimintaan. PäãV tilanteesta, jossa saamme' huonon-

p¡¡¡lssris6a käytön syinã voivat ona: iî-Y:l*tlT"Ï""-o*n mistã olem-
me malçaneet, on se, ettã Panostanme

o puuÉuu yhtenãinen meoetelmã, jolla kã¡töön ja kunnosapitoo¡i - rüppumaaa
arvioidaan- kunnossapidon vaikutus ilman sütâ, mitã tasoa haluamme.
laatuun, laitolsen toimivuuteen, kãytcökus- Miten kunnossapitoa' voidaan parzntaa?

' tann¡¡þü¡ jne; t?illõin kunnossapitoa aliar- Tässã muutamia perusedellytylsiä:
YOstetaan;

,^ :_-\:*"""nt.ien,ia,jfie:,"ry:î,.,"k "'.,,*i.iffTil:.råT"*"" 
laitoksen

,a kokoonpano ei ole huoltoystãvällinen;
t kunnossapidon iâriestelmälliswden ,..' 

komponentn\ra[ffiorssa 
'a 'artestelmanrìrure, esim. Iaitorc""'*J.ìi;;;äLî,, kokoonRanossa on huollettavuus tãrkeä kri-

lì¿ruttuu' ¡ ciloissa työskentelevät ihmiset saavat
Ilmanvafütolaitosten kãyttö- ja yllãpito- asiallista ¡16¡sa, ilmanvaihdosta, sen tavoit-

kustannulcista on olemassa erittãin vfüän teista, käyttöafoista jne.;
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