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JOHDANTO

Yleista

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittdd rakennuksen ilmastointikoneiden ja jarjestelmien
tekninen kunto. Tutkimusmenetelmina on kaytetty mm. silmamaaraista ja kokemusperaista
arviointia, hiukkaspitoisuuden mittauksia seké merkkisavua. Tutkimuksessa tarkastellaan laitos-
ta teknisessé mielessé ja korjaustoimenpide-ehdotuksia méaéaritettdessa on pyritty jatkamaan
laitoksen teknista kayttdikaa kustannustehokkaasti.

Tekninen PTS-ehdotus

PTS-taulukossa esitetdan tutkimustuloksiin perustuvat toimenpide-ehdotukset kustannusarvioi-
neen. Kustannusarvioiden tarkoituksena on antaa asiakkaalle mahdollisimman tarkkaa tietoa
kustannusten suuruusluokasta, ne eivat ole kuitenkaan laskettuja tarjoushintoja. Kustannusar-
viot sisaltavat arvonliséveron ja toéihin kiinteasti liittyvat rakennustyot. Kustannusarviot tulee
tarkastaa aina kohde kohtaisesti ennen saneeraustoimenpiteiden aloittamista. Hinnat eivat
sisélla suunnittelupalkkioita.

Tutkimuksen tekijana ja vastuullisena henkiléna on toiminut Asiantuntijapalveluiden osalta
tekninen asiantuntija Harri Makkonen.

Espoossa 28.10.2009

Harri Makkonen
tekninen asiantuntija, Asiantuntijapalvelut
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1 TUTKIMUSKOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kiinteiston yleistiedot

Tilaaja: Vantaan Tilakeskus, Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Juha Vuorenmaa
Kielotie 13
01300 VANTAA

Tutkimuskohde: Simonmetsan paivakoti
Raatetie 25
01350 VANTAA

Tyyppi: paivakoti

Rakennuksia: 1 kpl

Portaita: -

Asuntoja: -

Liiketiloja: -

Tilavuus: -

Huoneistoala: -

Rakennusvuosi: -

Kiinteiston huoltoyhtio:
Kiinteiston isannaitsija:

Tutkimuksen tavoite: ~ Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda paivakodin ilmastointikoneiden
tekninen ja toiminnallinen kunto seka jarjestelmien korjaustarve.

Tutkimuksen

ajankohta: vko 42-43 / 2009
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2 YHTEENVETO

2.1 llmanvaihtojarjestelmat
llImanvaihtokoneet, kanavistot ja paate-elimet

Paivakodin ilmastointikoneet ovat alkuperéiset yli 20 vuotta vanhat ja ainoastaan valttavassa
kunnossa olevia koneita. IiImastointikoneissa on puutteita ja vikoja, jotka vaikuttavat sisailman
laatuun melko paljon. Konepakettien kokonaisvaltainen uusinta ei ole valttdmatonta lahivuosien
aikana, kunhan niissa havaitut puutteet korjataan. Koneet tulisi tarkastaa ja huoltaa vahintaan
kerran vuodessa, jotta niiden toimintakunto saadaan taattua. Huollon yhteydessa havaitut
puutteet tulee korjata ja yksittaiset laitteet tulee uusia tarpeen mukaan. Liséksi huoltojen yhtey-
dessa tulisi koneen villapinnat tarkastaa ja pinnat tulisi kasitella suoja-aineella tarpeen vaaties-
sa, jotta villakuitujen mahdollinen paasy huoneilmaan saadaan estettya. Mikali paivakodissa
tehdaan suurempia korjauksia, tulisi ilmastointikoneiden uusintaa kuitenkin harkita vakavasti.

llImaméaaramittaukset suoritettiin paédosin kanavamittauksena. llmamaaramittausten perusteella
tulo- ja poistoilmakoneiden ilmamé&arat poikkeavat osin melko paljon suunnitellusta arvosta.
Koneen ilmamaaria on mahdollista saada parannettua koneen korjaus- ja huoltotoimenpiteilla.
Paivakodin ilmamaarat tulisi tasapainottaa koneiden korjauksen ja mahdollisen nuohouksen
jalkeen.

Tulo- ja poistoilmakanavat on rakennettu terélevykanavista (kierresaumaputkea ja kanttikana-
vaa). Paivakodin tulo- ja poistoilmakanavat ovat padosin rakenteellisesti kunnossa. Havaintojen
perusteella tutkimusalueen tarkastetut tulo- ja poistoilmakanavat ovat pdélyiset. Paivakodin tulo-
ja poistoilmakanavat on syyta nuohota koneiden korjauksen jalkeen, joka tulisi suorittaa l&hi-
vuosien aikana.

Hiukkaspitoisuudet tuloilmakanavassa

TK 2 tuloilmakanavan hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan
valilla 6 - 19 pg/ m? (2 mg/ m®= 1000 Mg/ m3). Mittaustulosten perusteella 24 h hiukkaspitoisuu-
den keskiarvo on 8 pg/ m®, joka on melko paljon alle ohjearvojen (Suomen rakentamismaarays-
kokoelmassa D2 on sisdilman ep&puhtauksien pitoisuuden suunnittelun ohjearvoksi méaaritetty
alle 50 ug/ m*koko luokassa PMuo).
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lIman liikkuminen huonetiloissa

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. ritildsaleikkoja ja seindhajottajia, joilla on osin mahdollista
muokata heittokuvioita. Pdate-elimet ovat hieman pdlyiset, mutta taysin toimivia nykyjarjestel-
massa. Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liitteena olevasta piirustuksesta).
Mittauksissa havaittiin, etté ilman liikkkuvuus on huoneissa osin tyydyttavaa tasoa. Heittokuviot
ovat osin lyhyita ja kapeita, eivatkd huuhtele koko huonetilaa. Heittokuviot tulee saataa nuoho-
usten yhteydessa.

Poistoilmaventtiilit ovat pa&osin kartioventtiileita. Venttiilit ovat hieman pdolyiset, mutta ja taysin
toimivia nykyjarjestelmassa.

Lampdtilat huoneissa

Tarkastuskaynnin aikana huoneiden tuuletusikkunat olivat osin auki, joten huoneiden lampétilo-
jen mittaukset vaihtelivat n. 21,8- 22,8 asteen valilla. Ulkolampotila oli mittaushetkella n. 5,0 —
7,0 asteen valilla.

Hiukkaspitoisuudet huoneissa

Osastohuoneen n:o 37 hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan
valilla 1 - 47 pg/ m? (2 mg/ m®= 1000 Mg/ m3). Mittauskissa on havaittavissa hiukkaspitoisuuksi-
en nousua, kun huoneessa oleskellee enemman lapsia, mutta arvot jaavét edelleen alle ohjear-
vojen. Mittaustulosten perusteella 24 h hiukkaspitoisuuden keskiarvo on 8 ug/ m?, joka on
melko paljon alle ohjearvojen (Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2 on sisailman epa-
puhtauksien pitoisuuden suunnittelun ohjearvoksi maaritetty alle 50 pg/ m® koko luokassa
PM1o).

Vesikaton huippuimurit

Paivakodin vesikatolla on huippuimureita. Huippuimurit ovat paaosin alkuperaisia laitteita,
joiden turvakytkimet ovat osin rikki ja osasta puuttuu turvakytkin kokonaan. Huippuimurit tulisi
tarkastaa ja korjata niissa havaitut puutteet ensitilassa. Huippuimurit tulee tarkastaa ja huoltaa
saanndllisesti. Samassa yhteydessa koneiden ohjaukset tulee tarkastaa.

Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymisté tulee saneerauskohteesta teettaa hyvat suunnitelmat.
Saneeraustdihin tulee valita sellaiset suunnittelijat ja urakointiyritykset, joilla on kokemusta
saneeraustoiminnasta, koska kiinteistbjen saneeraustoiminta on erityyppista toimintaa kuin
uudisrakentaminen. Myds tbiden valvontaan tulee kiinnittdd suurta huomiota, jotta tyot tulee
tehtya oikein.

2.2 Valittomasti korjattavat puutteet
e Tulo- ja poistoilmakoneiden huolto / korjaus

» Paivakodin ilmanvaihtokanavien nuohous ja paate-elimien puhdistus
» Paivakodin ilmamaaéarien tasapainotus
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2.3 PTS-taulukko (Simonmetséan paivakoti)

Raportin
viite

Kustannusarvio (x 100 €)

a ehdotettu toteutusvuosi

Toimenpide-ehdotukset

2009

2010 2011

2017

2013

2014
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2918

G3

liImanvaihtojarjestelméat

Tulo- ja poistoilmakoneiden huolto
(sis. kammioiden puhdistus ja
tarvittaessa suoja-ainekasitely ja
koneiden suurempien puutteiden
korjaus).

100

Vaihtoehtoinen toimenpide on
seuraava: vanhojen
ilmanvaihtokoneiden uusinta.

600

Tulo- ja poistoilmakanavien
puhdistus (sis. iimamaarien
tasapainoituksen).
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3 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN KUNTOTUTKIMUS
G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Paivakotia palvelee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. limanjako on toteutettu
paaosin sekoittavana.

G31 limastointikoneet

Paivakodin huoneita palveleva ilmastointikone on alkuperainen Aeratorin valmistama kone ja se
sijaitsee IV- konehuoneessa, joka on ullakolla (kuva 1). Kone on varustettu sulkupellilld, suoda-
tinyksikolla, LTO- patterilla, lampo6patterilla ja puhallinyksikolla.

Keittiota palveleva ilmastointikone on Aeratorin valmistama kone ja se sijaitsee IV- konehuo-
neessa, joka on ullakolla. Kone ovat varustettu sulkupellilla, suodatinyksikdlla, lampopatterilla ja
puhallinyksikolla.

Tutkimuksen yhteydessa tarkastetuissa koneissa tehtiin seuraavat havainnot, jotka vaativat
toimenpiteita.

TK 2(palvelualueena paivakodin muut tilat):

* Luukkujen tiivisteet ovat paaosin huonossa kunnossa. Luukkujen tiivisteita tulee uusia
seuraavan huollon yhteydessa.

e Suodattimet ovat pdolyiset (kuva 2). Suodattimet tulee uusia huoltosuunnitelman mukai-
sesti.

» Suodatinkehikossa ei ole tiivisteitd. Kehikkoon tulee asentaa tiivisteet suodattimien vaih-
don yhteydessa.

* LTO- ja lampdpatterit ovat hieman poélyiset (kuva 3). LTO- ja lampdpatteri tulee puhdis-
taa seuraavan huollon yhteydessa.

» Puhaltimessa on kuiva laakeriaéani. Puhaltimen laakerit tulee uusia seuraavan huollon
yhteydessa.

* Puhallin on hieman pdlyinen ja nokinen (kuva 4). Puhallin tulee puhdistaa / pestéa seu-
raavan huollon yhteydessa.

* Tuloilmakoneen kammiot ovat osin eristetty mineraalivillalla, joka on paikoin rikki. Kana-
vien liikkuessa paineen voimasta huoneilmaan saattaa paasta mineraalivillakuituja (kuva
5). Koneen villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla ja pellittéaa, jotta villakuitujen mah-
dollinen paasy huoneilmaan saadaan estettyd. Vaihtoehtoisesti nykyiset pinnat tulee
puhdistaa ja kasitella suoja-aineella.

* Tuloilmakoneen ddnenvaimennuskammio on eristetty mineraalivillalla, jonka paalla on
reiképelti. Kanavien liikkuessa paineen voimasta huoneilmaan saattaa paasta mineraali-
villakuituja. Koneen villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla ja pellittaa, jotta villakuitu-
jen mahdollinen paasy huoneilmaan saadaan estettya. Vaihtoehtoisesti nykyiset pinnat
tulee puhdistaa ja kasitella suoja-aineella.
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PK 2 (palvelualueena paivakodin muut tilat):

Luukkujen tiivisteet ovat paaosin huonossa kunnossa. Luukkujen tiivisteita tulee uusia
seuraavan huollon yhteydessa.

Suodattimet ovat polyiset (kuva 6). Suodattimet tulee uusia huoltosuunnitelman mukai-
sesti.

Suodatinkehikossa ei ole tiivisteita (kuva 7). Kehikkoon tulee asentaa tiivisteet suodatti-
mien vaihdon yhteydessa.

LTO- patteri on pélyinen (kuva 8) ja patterin yli on n. 250 Pa paine-ero. LTO- patteri tulee
puhdistaa / pesta seuraavan huollon yhteydessa.

Puhallin on pdlyinen ja nokinen (kuva 9). Puhallin tulee puhdistaa / pestéa seuraavan
huollon yhteydessa.

Poistoilmakoneen ddnenvaimennuskammiot on eristetty mineraalivillalla, jonka paalla on
reik&pelti. Koneen villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla ja pellittd&. Vaihtoehtoises-
ti nykyiset pinnat tulee puhdistaa ja kasitella suoja-aineella.

TK 1 (palvelualueena paivakodin keitti®):

Suodattimet ovat hieman pdlyiset (kuva 10). Suodattimet tulee uusia huoltosuunnitelman
mukaisesti.

Suodatinkehikossa ei ole tiivisteita (kuva 11). Kehikkoon tulee asentaa tiivisteet suodat-
timien vaihdon yhteydessa.

Moottorin ja puhaltimen urapyo6rét ovat kuluneet. Urapydrat tulee uusia seuraavan huol-
lon yhteydessa.

Puhallin on pdlyinen / nokinen (kuva 12). Puhallin tulee puhdistaa / pesta seuraavan
huollon yhteydessa.

Tuloilmakoneen kammiot ovat osin eristetty mineraalivillalla, joka on paikoin rikki. Kana-
vien liikkuessa paineen voimasta huoneilmaan saattaa paasta mineraalivillakuituja (kuva
13). Koneen villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla ja pellittd&, jotta villakuitujen
mahdollinen padésy huoneilmaan saadaan estettya. Vaihtoehtoisesti nykyiset pinnat tulee
puhdistaa ja kasitella suoja-aineella.

Koneiden ilmavirrat:

Kilpiarvo,
Koneen 1/1-nop. Mitattu, 1/1- | Poikkeam
tunnus Palvelualue ____|[dm3/s] nop. [dm3/s] a [%]
______ TK1 Keittid 240 265 + 10 %
TK2 Paivakodin muut tilat 1620 1100 -32 %
""" PK2 Paivakodin muuttilat | 1260 681 46 %

llImamaaramittaukset suoritettiin pdédosin kanavamittauksena. llmamaaramittausten perusteella
tulo- ja poistoilmakoneiden ilmamé&arat poikkeavat osin melko paljon suunnitellusta arvosta.
Koneiden ilmamaaria on mahdollista saada parannettua korjaus- ja huoltotoimenpiteilla. Paiva-
kodin ilmamaé&arat tulisi tasapainottaa koneiden korjauksen jalkeen.
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Paivakodin ilmastointikone, joka palvelee muita tiloja (huonetiloja), on kokonaisuus huomioiden
korkeintaan valttavassa kunnossa. limastointikoneessa on puutteita ja vikoja, jotka vaikuttavat
siséilman laatuun melko paljon. Konepakettien kokonaisvaltainen uusinta ei ole valttamatonta
l&hivuosien aikana, kunhan niissa havaitut puutteet korjataan. Mikali paivakodissa tehdaan
suurempia korjauksia, tulisi ilmastointikoneen uusintaa kuitenkin harkita vakavasti.

Paivakodin keitti6ta palveleva tuloilmakone on kokonaisuus huomioiden valttavassa kunnossa.
lImastointikoneessa on puutteita ja vikoja, jotka vaikuttavat keittion ilman laatuun. Konepaketti-
en kokonaisvaltainen uusinta ei ole valttaméatonta lahivuosien aikana, kunhan siin& havaitut
puutteet korjataan.

Paivakodin ilmastointikoneet tulisi tarkastaa ja huoltaa vahintdan kerran vuodessa, jotta niiden
toimintakunto saadaan taattua. Huollon yhteydessa havaitut puutteet tulee korjata ja yksittaiset
laitteet tulee uusia tarpeen mukaan. Mikali paivakodin ilmastointikoneita ei uusita, tulisi huolto-
jen yhteydessa koneiden villapinnat tarkastaa ja pinnat tulisi kasitella suoja-aineella tarpeen
vaatiessa, jotta villakuitujen mahdollinen paasy huoneilmaan saadaan estettya.

Paivakodin vesikatolla on huippuimureita (kuva 14). Huippuimurit ovat padosin alkuperaisia
laitteita, joiden turvakytkimet ovat osin rikki ja osasta puuttuu turvakytkin kokonaan (kuva 15).
Huippuimurit tulisi tarkastaa ja korjata niiss& havaitut puutteet ensitilassa. Huippuimurit tulee
tarkastaa ja huoltaa saanndllisesti. Samassa yhteydessa koneiden ohjaukset tulee tarkastaa.
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Tuloilmakoneen TK 2 tuloilmakanavasta mitattu hiukk

aspitoisuus 26-27.10.2009

Mittaukset suoritettiin optisella hiukkaslaskurilla (Teknocalorin TSI Dust Trak 8530). Seuraavas-
sa on taulukko hiukkasmittauksista.

Instrument | Data Properties |

Model DustTrak Il Start Date 26.10.2009
Instrument S/N 2147483647 Start Time 13:02:59
Stop Date 27.10.2009
Stop Time 13:01:59
Total Time 0:23:59:00
Logging Interval 60 seconds

AEROSOL
Avg 0.008 mg/m?3
Max 0.019 mg/m?3
Max Date 27.10.2009
Max Time 10:11:59
Min 0.006 mg/m?3
Min Date 26.10.2009
Min Time 21:05:59
TWA (8 hr) 0.008
TWA Start Date 26.10.2009
TWA Start Time 13:02:59
TWA End Time 13:01:59

Tuloilmakanavan hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan valilla
6 - 19 ug/ m?® (2 mg/ m®= 1000 Mo/ m3). Mittaustulosten perusteella 24 h hiukkaspitoisuuden
keskiarvo on 8 pg/ m*, joka on melko paljon alle ohjearvojen (Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa D2 on sisdilman epapuhtauksien pitoisuuden suunnittelun ohjearvoksi méaaritetty
alle 50 ug/ m*koko luokassa PMuo).
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G32 limastointikoneeseen liittyvét osat

Tulo- ja poistoilmakoneita ohjataan rakennusautomaation avulla. Rakennusautomaatio on
toteutettu paikallisilla Landis & Gyrin laitteilla. Tarkastushetkella kayntiajat olivat kohtuullista
tasoa. Saatokeskukset ovat toimivia, mutta kayntiajat tulisi viela tarkastaa ja optimoida ne
tilojen kayton kannalta.

Pelti- ja venttiilimoottorit ovat paaosin Landis & Gyrin laiteita. Tarkastushetkell& ne olivat toimin-
takuntoisia.

G33 Kanavistot

Tulo- ja poistoilmakanavat on rakennettu terélevykanavista (kierresaumaputkea ja kanttikana-
vaa). Paivakodin tulo- ja poistoilmakanavat ovat paaosin rakenteellisesti kunnossa. Havaintojen
perusteella tutkimusalueen tarkastetut tuloilmakanavat ovat polyiset (kuva 16). Tarkastetut
poistoilmakanavat ovat myos polyiset (kuva 17 ja kuva 18). Paivakodin tulo- ja poistoilmakana-
vat on syyta nuohota tuloilmakoneiden korjauksen jalkeen.

G34 Paéate-elimet

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. ritilasaleikkdja ja seindhajottajia, joilla on mahdollista
muokata heittokuvioita (kuva 19). Paate-elimet ovat hieman pdlyiset, mutta taysin toimivia
nykyjarjestelmassa. Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liitteené olevasta
piirustuksesta). Mittauksissa havaittiin, etta ilman liikkuvuus on huoneissa osin tyydyttavaa /
valttavaa tasoa. Heittokuviot ovat osin kapeita ja lyhyita, eivatk&d huuhtele koko huonetilaa.
Heittokuviot tulee sdatdd nuohousten yhteydessa.

Poistoilmaventtiilit ovat paéosin kartioventtiileita. Venttiilit ovat hieman pdolyiset, mutta ja taysin
toimivia nykyjarjestelméassa.

TEKMANNI SERVICE OY, Asiantuntijapalvelut sivu 12(25)
PL 501 puh. 02071 52436
02601 ESPOO fax 02071 52340



:_f;' Tekmanni Service

Asiantuntijapalvelut

Tilojen ilmamaaramittaukset:

Suunniteltu,

1/1-nop. Mitattu, 1/1- Poikkeama
Mitattu tila [dm3/s] nop. [dm3/s] [%]
Osastohuonen:o5 & ]
tulo 65 | 30 - 54 %
poisto 65 83 - 34 %
Osastohuonen:o7 o ]
tulo 75 42 - 44 %
poisto 852D 38
Osastohuone n:o 23 A I — |
tulo 90 70 - 22 %
poisto 0 38 ~46 %
Osastohuonen:o24 &+
tulo 85 | .85 24 %
poisto 85 | .40 - 93 %
Osastohuone no37 ~ +
tulo 90 . 40 - 56 %
poisto i 70 38 i - 46 %
Osastohuone n:o 38 ] : :
tulo 85 | . 41 - 52 %
poisto 85 37 - 56 %

Mittausten perusteella huonetilojen ilmamaarat jaavat paaosin melko paljon suunnitelluista
iimamaarista. Tilat ovat mittausten perusteella pddosin ylipaineisia, mutta alipaineisiakin tiloja
on. Mittausten perusteella ilmamaarat on syyta tasapainottaa koneiden korjauksen jalkeen.
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Osastohuoneen n:o 37 hiukkasmittaus 27-28.10.2009

Mittaukset suoritettiin optisella hiukkaslaskurilla (Teknocalorin TSI Dust Trak 8530). Seuraavas-
sa on taulukko hiukkasmittauksista.

Instrument | Data Properties |

Model DustTrak Il Start Date 27.10.2009
Instrument S/N 2147483647 Start Time 15:23:19
Stop Date 28.10.2009
Stop Time 15:22:19
Total Time 0:23:59:00
Logging Interval 60 seconds

AEROSOL
Avg 0.007 mg/m?3
Max 0.047 mg/m?3
Max Date 27.10.2009
Max Time 15:41:19
Min 0.001 mg/m?3
Min Date 28.10.2009
Min Time 06:08:19
TWA (8 hr) 0.008
TWA Start Date 27.10.2009
TWA Start Time 15:23:19
TWA End Time 15:22:19

Osastohuoneen n:o 37 hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan
valilla 1 - 47 pg/ m? (2 mg/ m®= 1000 Mg/ m3). Mittauksissa on havaittavissa hiukkaspitoisuuksi-
en nousua, kun huoneessa oleskellee enemman lapsia, mutta arvot jaavat edelleen alle ohjear-
vojen. Mittaustulosten perusteella 24 h hiukkaspitoisuuden keskiarvo on 8 ug/ m?, joka on
melko paljon alle ohjearvojen (Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2 on sisailman epa-
puhtauksien pitoisuuden suunnittelun ohjearvoksi maaritetty alle 50 pg/ m® koko luokassa

PM1o).

Korjaustoimenpide-ehdotukset

* tulo- ja poistoilmakoneiden huolto / korjaus

* paivakodin ilmanvaihtokanavien nuohous ja paate-elimien puhdistus

» paivakodin ilmamaarien tasapainotus
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KUVA 2. Yleiskuva tquiImasuodttimesta TK 2.
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KUVA 3. LTO- ja lamp0patterit ovat polyiset ja nokiset.
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KUVA 5. Tuloilmakoneen kammiot on eristetty inerIiviIIaITé, jka on paikoin rikki.
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KUVA 6. Yleiskuva poistoilmasuodattimesta.

KUVA 7. Yleiskuva suodatinkehikosta PK 2.
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KUVA 8. Yleiskuva LTO- patterista.
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KUVA: 9. Yleiskuva poistoilmapuhaltimesta.
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KUVA 11. Yleiskuva suodatinkehikosta TK 1.
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KUVA 12. Yleiskuva tuloilmapuhaltimesta TK 1.

KUVA 13. Yleiskuva tuloilmakoneen luukusta TK 1.
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KUVA 15. Yleiskuva huippuimurin rikkinaisesta turvakytkimesta.
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KUVA 16. Yleiskuva tuloilmakanavasta.
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KUVA 17. Yleiskuva poistoilmakanavasta.
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KUVA 18. Yleiskuva poistoilmakanavasta.
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