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Insin6oritydssa oli tavoitteena koota yhteen kerrostalossa olevien rakennusautomaatiolaittei-
den testaus-, eli itselleluovutusmenetelmat Fidelix Oy:n tydntekijoille. Tytssa perehdyttiin it-
selleluovutus prosessiin ja sen toimenpiteisiin kenttéalaitekohtaisesti. Tydssa hyddynnettiin
kirjallisuus- ja haastattelututkimusta.

Tyo6ssa esiteltiin rakennusautomaatiojarjestelman rakenne ja Fidelix Oy:n rakennusautomaa-
tiojarjestelma osakohtaisesti. Tydssa naytettiin myds yleisimmin kaytettavat kenttalaitteet yk-
sityiskohtaisesti ja naisté jokaisesta kerrottiin laitekohtainen itselleluovutus ja sen dokumen-
tointi.

Insin6oritydn lopputuloksena valmistui selkeéd ohjeistus itselleluovutuksesta, jota voi hyddyn-
téda uusien tyontekijoiden kanssa.
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Abstract

Author Juha Ollula
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The aim of this bachelor’s thesis work was to describe the testing method of field devices in-
tegrated to building management system in apartment house in general. The thesis was cre-
ated as a guide for new project managers.

The information was collected from literature of building automation review and by interview-
ing Fidelix PLC experienced project managers about the testing methods of field devices.
The structure of building management system is introduced in hierarchy levels in general by
focusing on the structure of Fidelix building management system. The bachelor’s thesis ex-
amines the testing method process for generally used field devices in apartment buildings.

As the result of this thesis work, handover instructions of building automation were created.
Before this project, employees learned about handover methods and field device testing by
the assistance of more experienced workers. Previously there were no collected instructions
of how to take care of handovers. This thesis provides assistance to new employees coming
into the industry.

Keywords building automation, building automation system, field de-
vice, handover, functional test
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Lyhenteet

Al Analog Input. Analoginen tulosignaali.

AO Analog Output. Analoginen l&htdsignaali.

as. oy Asunto-osakeyhtid.

AU Automaatiourakoitsija.

CPU Central Processing Unit. Keskusyksikko.

DI Digital Input. Digitaalinen tulosignaali.

DO Digital Output. Digitaalinen lahtdsignaali.

EC Electronically Commuted. Elektronisesti kommutoitu.
HMI Human Machine Interface. Ihmisen ja koneen vélinen rajapinta.
I/O Input/Output. Sisdantulo/ Ulostulo.

U limastointiurakoitsija.

\Y lImanvaihto.

IV-kone lImanvaihtokone.

LIP Lammaonjakopaketti.

LTO Lammon talteenotto.

LVIS Lampo, vesi, ilma, sahko.
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NAT Network Address Translation. Osoitteenmuunnos.

NC Normally Closed. Avautuva kosketin.
NO Normally Open. Sulkeutuva kosketin.
ORM Object-relational mapping. Oliomallin mukaisen esityksen kuvaus relaatio-

mallin mukaiseksi esitykseksi.

RAU Rakennusautomaatio.

TKHJ Tietokannan hallintajarjestelma. Ohjelmisto, jonka avulla hallinnoidaan tie-
tokantoja.

VAK Valvonta-alakeskus.
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1 Johdanto

Tutkimuksen tausta

Rakennusautomaatiojarjestelmien nakyvyys tilan kayttgjille asunto-osakeyhtidissa on
kasvussa. Rakennusautomaatiojarjestelméaan liitettavien laitteiden maaran laajentuessa,
rakennusautomaatiourakoitsijan tydmaara kasvaa. Tyomaaran kasvu korostaa raken-
nusvaiheen loppupuolella tehtévaa itselleluovutusta, eli oman tyon tarkastusta ja doku-

mentointia.

Opinnaytetyon tarkoitus on perehtya itselleluovutus prosessiin ja sen toimenpiteisiin
kenttalaitekohtaisesti. Tyon tarkoituksena on tuottaa yksityiskohtaiset ohjeet tyénteki-
j6ille laadukkaasta itselleluovutuksesta asunto-osakeyhtitssa (as.oy).

Itselleluovutus on olennainen osa laadukkaasti toteutettua rakennusautomaatioprojektia.
Itselleluovutuksessa rakennusautomaatiourakoitsija testaa rakennusautomaation liitetta-
vien prosessien seka kenttalaitteiden toimivuuden ja dokumentoi testaukset itselleluovu-

tus poytakirjaan.

Tyon rajaus

Tyon itselleluovutusprosessin tarkastelu rajataan koskemaan asunto-osakeyhtiota,
jossa on kaukolammon lammaonjakopaketti (LIP), keskitetty ilmanvaihtojarjestelma (1V),

huippuimuri ja huoneistokohtaiset vesimittarit.

Opinnaytety0 rajataan kasittelemaan edella esitettyjen lampd, vesi, ilimanvaihto, sahko-

prosessien (LVIS) rakennusautomaatiourakoitsijan suorittamaa itselleluovutusta.



Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetydssa hyodynnetdan kirjallisuustutkimusta ja haastattelututkimusta. Kirjalli-
suustutkimuksessa kasitellaédn rakennusautomaatiojarjestelmén rakennetta syventyen

kenttalaitteisiin ja niiden tekniseen toimintaan osana LVI-prosessia.

Kenttdlaitekohtainen perehtyminen tarkoittaa syventymista edella esitettyjen jarjestel-
mien kenttalaitteiden toiminnan varmistamisen menetelmiin kenttélaite- ja automaatiota-

soilla, seka toiminnan dokumentointiin ja dokumentoinnin tydkaluihin.

Haastattelututkimuksessa haastateltiin kahta yrityksen kokenutta projektipaallikkéa ko-
kemukseen perustuvan tiedon saamiseksi. Haastattelututkimus kaytiin sdhkopostin vali-
tykselld, missa pyrittiin 1oytamaan parhaat menetelmat kenttalaitteiden itselleluovutuk-

seen.

Fidelix Oy

Opinnaytety® tehdaan Fidelix Oy:lle. Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu rakennusau-
tomaatioalan yritys, joka toteuttaa rakennusautomaatio- ja turvajarjestelma ratkaisuja.
Vuonna 2018 Fidelix Oy:n liikevaihto oli 27 m€. Fidelix Oy:n paakonttori ja tuotekehitys
sijaitsevat Vantaalla, muita aluekonttoreita Suomessa on 14, jonka liséksi Ruotsissa on
tytaryhtié Fidelix Sverige AB. Fidelix teknologialla on toteutettu yli 10 000 automaatio-
projektia. Fidelix teknologiaa kédytetaan mm. asuin- ja toimistorakennuksissa, kouluissa,

teollisuusrakennuksissa, logistiikkakeskuksissa ja sairaaloissa. < https://www.fidelix.fi/>.

2 Rakennusautomaatio

Tassa luvussa kasitelladn rakennusautomaation (RAU) toimintaa ja rakennetta. Raken-

nusautomaatioon perehdytaan kasittelemalla RAU-jarjestelmaa hierarkkisina tasoina,
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jotka kasitellaan yksityiskohtaisesti. Luvussa esitelladn myo6s Fidelix Oy:n rakennusau-

tomaatiojarjestelma ja tyypillisesti kaytettavat kenttalaitteet.

2.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, halytys-, va-
laistus- ja valvontajarjestelmien automaattista ohjausta ja seurantaa. Rakennusauto-
maatiolla pyritaan helpottamaan kiinteistonhallintaa ja -huoltoa tekemalla mittauksista ja
saadoista autonomisia. Kiinteistonhuollosta vastaavan henkilon ei tarvitse kayda teke-
massa saattja manuaalisesti, vaan automaatio hoitaa kiinteiston LVIS-prosessien seu-
rannan ja tekee sen pohjalta tarvittavat saatétoimenpiteet energiatehokkaasti huomioi-

den tilan kaytdlle asetetut ehdot.

Rakennusautomaation valvonta-alakeskukseen (VAK) integroidaan usein my®ds muita
turva- ja Kiinteistonhallintajarjestelmia, kuten palonilmaisu-, savunpoisto- ja kulunvalvon-

tajarjestelmat. [Harkbénen ym., 2012.]

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma muodostuu kolmesta tasosta, joilla kaikilla on oma teh-
tavansa jarjestelmassa. Ylimmalla tasolla hierarkiassa on valvomot (paikallinen tai pilvi-
valvomo), keskimmaisen tason muodostavat alakeskukset ja alimman tason muodostaa

kenttalaitteet. Jarjestelman hierarkkinen rakenne on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Kuva 1. Rakennusautomaation hierarkiatasot (mukaillen Bamberg ym., 2008: 12).

Kenttalaitetaso

Kenttdlaitetasolla tarkoitetaan padasiassa mitta- ja toimilaitteita. Anturit valittavat tietoa
prosessin tilasta ja olosuhteista, esimerkiksi huoneen lampdtilasta. Anturista tieto valittyy
alakeskukseen (automaatiotaso), jossa ohjelma vertaa saatuja tietoja sille asetettuihin
arvoihin ja sdataa toimilaitetta siten, etté haluttu arvo saavutetaan. Mittalaitteita ovat esi-
merkiksi kosteus-, lampétila- ja paineanturit. Toimilaitteita ovat esimerkiksi peltimoottorit,
taajuusmuuttajat ja venttiilimoottorit. [Harkonen ym., 2012: 95.] Kuvissa 2 ja 3 on esitetty

tyypillisia kenttélaitteita.
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Kuva 2. Belimon NMC24A-MF peltimoottori (https://www.belimo.fi/pdf/e/NMC24A-
MF_datasheet_en-gb.pdf).

Kuva 3. Produal VPL 16-N painelahetin (http://www.produal.com/fi/shop/web_water_pres-
sure_transmitters/sku-1134050#dataSheet).

Automaatiotaso

Automaatiotaso muodostuu itsenaisista alakeskuksista ja niihin liitetyista Input/Output-
(I/0) moduuleista. Alakeskus sisaltaa graafisen kayttéliittyman ja ohjelmakoodit, jotka
ohjaavat keskukseen liitettyjen 1/O-pisteiden kautta prosesseja, kuten IV-koneita. Kent-
talaitteet liitetddn automaatiotasoon kaapeloinnilla tai vaihtoehtoisesti langattomasti.
[Harkdnen ym., 2012: 94.]

Hallintotaso

Hallintotasolla tarkoitetaan kiinteistokohtaisia ja tai etdna olevia PC-koneita, joilla voi-

daan seurata, ohjata ja kerata tietoa RAU-jarjestelmastéa [Kastner ym., 2005].

Tyypillisesti asunto-osakeyhtid litetddn myos huoltoyhtion pilvivalvomoon, mikéa mahdol-

listaa asunto-osakeyhtion ennakoivan huollon.
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Kaapelointi

Kaapeloinnilla yhdistetaan rakennusautomaation kenttalaite-, automaatio- ja hallintotaso
yhdeksi kokonaisuudeksi. Jarjestelmien valilla olevien erojen vuoksi kaapelointi pitda to-
teuttaa jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti, silla kaapelointiohjeistus voi vaihdella.

Kaapelityypit, joita kaytetdan yleisimmin ovat.

. mittauslahettimet, esimerkiksi painelahetin: NOMAK 2 x 2 x 0,5

° passiiviset anturit, esimerkiksi lampétila-anturi: NOMAK 2 x 2 x 0,5
. halytykset ja indikoinnit: NOMAK 2 x 2 x 0,5

° toimilaitteet, jonka kayttdjannite 24 VAC: NOMAK 2 x 2 x 0,5

° toimilaitteet, jonka kayttéjannite 230 VAC: MMJ/MMO

o 230 VAC ohjaukset: MMJ/MMO. [Harkénen ym., 2012: 134.]

2.3 Fidelix:n rakennusautomaatiojarjestelméa

Keskusyksikkd

Rakennusautomaatiota ohjataan CPU (Central Processing Unit) avulla. Fidelix Oy:n jar-
jestelma kayttaa keskusyksikkona FX-3000-C Keskusyksikkda. FX-3000-C:ssa laittei-
den valinen kommunikointi on mahdollista BACnet-, Modbus-, M-Bus- seka UDP/TCP-
protokollan avulla. Vapaasti ohjelmoitavassa keskusyksikdsséa on sisaanrakennettu NAT
(Network Address Translation) Reititin ja web-palvelin. Keskusyksikén avulla hallitaan
kiinteiston ohjaukseen kaytettavia 1/0-pisteitd. Keskusyksikkd FX-3000-C on esitetty ku-

vassa 4.

metropolia.fi WM etropolia



Kuva 4. Keskusyksikkté FX-3000-C (https://www.fidelix.fi/wp-content/uploads/FX-3000-
C_Fl.pdf).

Kayttopaneeli

Fidelix Oy kayttaa VAK:ssa FullHD-resoluutiolla ja HMI-(Human Machine Interface)
Android-kayttojarjestelmalla varustettua VISIO-15-C kosketusnayttda. Visio-15-C-nay-
ton kautta voidaan ohjata kaikkia Kiinteiston FX-3000-C keskusyksikoita Wi-Fi: n (Wire-
less Fidelity) tai Ethernetin kautta. VISIO-15-C on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. VISIO-15-C kosketusnayttd (https://www.fidelix.fituotteet/).

Multilink Mediamuunnin

Fidelixin Multilink-protokollamuunnin on hyddyllinen ja monipuolinen laite, jolla voidaan
yhdistaa helposti M-Bus-, Modbus-, Ethernet ja RS-232- liittymia kayttavat laitteistot.
Multilink:sta 16ytyy myds web-palvelin muokattavine HTML-sivuineen, joihin paasee
helposti tavallisella selaimella. Sivujen kautta pystytaan helposti tarkastelemaan, ohjaa-
maan ja muokkaamaan vaylaan kytkettyja jarjestelmia. Multilink:sta l6ytyy yksi Modbus
RTU — RS485 portti, kaksi M-bus- tai Modbus-sarjaporttia, TCP/IP- Ethernet-portti ja

pSD-muistikortinlukija. Fidelix Multilink-mediamuunnin on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Multilink-mediamuunnin (https://www.fidelix.fi/tuotteet).

[/O moduulit

I/O-pisteet jaetaan DO (Digital Output), DI (Digital Input), AO (Analog Output) ja Al (Ana-
log Input) pisteisiin. Kenttalaitteet ovat kytketty I/O-moduuleihin, jotka ovat kytketty
CPU:hun, jonka kautta laitteiden valinen kommunikointi tapahtuu. Kaikissa moduuleissa
on dip-kytkin, jonka avulla maaritellaan kullekin moduulille oma modbus osoite.
<https://www.fidelix.fi/tuotteet/>.

DO eli digitaalista ulostulomoduulia kaytetdén laitteiden ohjaukseen. DO-moduulissa on
kahdeksan vaihtokosketinreleellista kanavaa. Kaikilla kanavilla on kaksi yhteista kontak-
tia, yksi normaalisti avoin kontakti (NO) ja yksi normaalisti suljettu kontakti (NC). Kullekin
kanavalle voidaan asettaa pysymaan sama ulostuloarvo, tai ohjelmoida se vaihtumaan
toiseen arvoon, jos keskusyksikén ja moduulin valisessa yhteydessa tapahtuu katkos.

<https://www. fidelix.fi/tuotteet/>.

DI eli digitaalista sisddntulomoduulia kaytetdan impulssimittaukseen, halytyssignaalien
ja potentiaalivapaiden karkitietojen lukemiseen. DI-moduulissa on 16 digitaalista sisdén-
tuloa. 16 pisteen indikointityypit konfiguroidaan CPU:n ohjelmoinnissa halutunlaisiksi.
Mittaustyypiksi valitaan "laskuri” impulssimittausta varten ja héalytyspiste halytyksia var-

ten. Kaikilla kanavilla on oma LED-merkkivalo, joka ilmoittaa kunkin kanavan tilan. Vih-
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red valo palaa kanavan ollessa aktiivinen. Halytyspisteeksi ohjelmoituna merkkivalo pa-
laa punaisena yhtédjaksoisesti tai vilkkuen. Punainen vilkkuva valo tarkoittaa kuittaama-
tonta aktiivista halytysta ja yhtajaksoisesti punaisena palava valo kuitattua aktiivista ha-

Iytysta. <https://www.fidelix.fi/tuotteet/>.

AO eli analogista ulostulomoduulia kaytetd&n janniteohjaussignaalien tuottamiseen.
Kahdeksan kanavaa ovat oikosulkusuojattuja, erikseen méaaritettavissa ja niiden ulostu-
lojannite on valittavissa 0—10 V:n véliltd. Kanaville voidaan maaéritella turva-arvot tietolii-

kennekatkoksen varalta. <https://www.fidelix.fi/tuotteet/>.

Al:lta analogista sisaantulomoduulia kaytetddn lukemaan passiivisten ja aktiivisten antu-
rien lahettamaa signaalia. Kaikki kahdeksan kanavaa voidaan maaritella erikseen luke-
maan tietoja virtaussilmukoista, resistiivisista antureista, janniteviesteista ja digitaalisista
indikointipisteista. Fidelix:n CPU:n pisteohjelmoinnissa valitaan haluttu mittaustyyppi va-

litsemalla oikea muunnostaulukko. FDX Compact-sarjan varikoodatut moduulikorit on

esitetty kuvassa 7.

" B nam
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Kuva 7. FDX Compact sarjan moduulikortit (https://www.fidelix.fi/tuotteet).
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2.4 Kenttalaitteet

Tassa luvussa kasitelladn aiemmin esitettya kenttélaitetasoa perehtymalla tyypillisiin
LVI- prosesseihin ja siihen vaikuttaviin kenttélaitteisiin yksityiskohtaisesti.

2.4.1 Lammonjakokeskus

Lammaonjakokeskus on laitekokonaisuus, joka koostuu lammaonsiirtimista, ensio- ja toi-
siopuolesta, paisuntalaitteista, kayttovesi- ja [lAammitysvesiverkostoista. Lammaonsiirtimet
siirtdvat lampda ensiopuolelta kiertavasta kaukolampdvedesta toisiopuolelle, jossa kier-
taé kiinteiston oman verkoston vesi. [Rakennuksen kaukolammitys méaaraykset ja ohjeet
2003:2.].

Kiinteiston lammonjakokeskus on merkittavassa asemassa rakennuksen toiminnan kan-
nalta. Keskukselle saapuvalla kaukolammadlla lammitetaan kiinteiston kayttéveden li-
saksi kiinteistdn lammitysverkoston vedet. Kiinteistlle meneva kaukolamp6 on 65— 115
°C ja palaava kaukolampdvesi on 40—60 °C. [Rakennuksen kaukolammitys maaraykset
ja ohjeet 2003:2.].

Lampdtila-anturit

Lammaonjakokeskuksen lampdotilanmittaukseen kaytetaan lammitysverkostojen meno- ja
paluupuolella Fidelixin FX-TEW-NTC10-lampdtila-anturia. Anturi on suunniteltu jaahdy-
tys- ja lammitysverkostojen lampdtilan mittaamiseen. Mittaukseen kaytetddn NTC10- ter-
mistorielementtid, jonka nimellisvastus on 10 kQ/25 °C. Mittausalue on -50-120 °C ja
anturin kytkentékotelo on alumiinia. [Fidelix Oy.2009.Fidelix FX-TEW-NTC10.]

Kayttéveden lampdtilan mittauksessa kaytetddn Produal:n TENA NTC10 — lampétila-an-
turia. Mittaukseen kaytetddn NTC10-termistorielementtid, jonka nimellisvastus on 10
kQ/25 °C. Mittausalue on -50-120 °C ja anturin kytkentékotelo on lAmmdonkestéavaa muo-
via. TENA NTC10-anturia kaytetddn kayttdveden anturina sen nopean reagoinnin
vuoksi. [Produal.2013. Kayttéveden lampotila-anturi TENA NTC10 <http://www.pro-
dual.com/fi/shop/web_ntc_10_sensors/sku-1175050#dataSheet>]
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Kayttéveden lampdtila pystytaan pitamaan oikeassa lampétilassa luomalla CPU:n piste-
ohjelmoinnissa saatéohjelma, joka pitad lamminkayttbvesiverkoston menoveden lampo-
tilan asetusarvossa ohjaamalla kayttdvesiverkoston saatdventtiilid. Saatdohjelma vas-
taanottaa kayttévesiverkoston lampdtila-anturin mittaustietoa ja pyrkii pitamaan sen ha-
lutussa arvossa takaisinkytkemalla tiedon saatoventtiilille. Produalin TENA NTC 10 on

esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Produal TENA NTC 10, Kayttéveden lampétila-anturi. (Produal.2013. Kayttdveden
[Ampédtila-anturi TENA NTC10 <http://www.produal.com/fi/shop/web_ntc_10_sen-
sors/sku-1175050#dataSheet>).

Veden painelédhetin ja paine-eroléhetin

Lammonjakokeskuksen vesiverkostojen painemittauksissa kaytetaan paine- ja paine-
erolahettimina Produalin VPL 16- ja VPEL 4.0/6.0-kenttalaitteita. VPL 16:sta painetta mi-
tataan keraamisella anturielementilla, jonka sallittuja valiaineita ovat glykoli, vesi, 6ljy ja
iima. Kytkentakotelo on lammdonkestavaa muovia ja kostuvat osat ovat ruostumatonta
terasta. Mittausalue on valittavissa kayttéonotossa S1- ja S2- jumpperien muutoksilla O-
16 barin valiltéa. VPEL 4.0/6.0 lahettimella voidaan mitata ali- ja ylipainetta tai paine-eroa.
Lahettimessa voidaan valita mittausalueeksi H tai L ja lahtdviestiksi 4...20 mA tai
0...10V. Mittausalue L on 0...4 baria ja H on 0...6 baria. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty VPL
16 paineldhetin naytolla ja ilman naytt6a, ja VPL16 mittausalueen valinta S1- ja S2-

jumpperien muutoksilla. Kuvassa 11 on Produalin VPEL paine-erolahetin.

metropolia.fi ﬂMetropolia



13

Kuva 9. Produal VPL 16 painelahetin naytolla ja ilman nayttéa. (http://www.pro-
dual.com/fi/shop/web_water_pressure_transmitters/sku-1134050#dataSheet).

Mitta-alueen valinta:

Alue (bar)
0..25

Kuva10. S1- ja S2  jumpperien vaikutus  mittausalueeseen. (http://www.pro-
dual.com/fi/shop/web_water_pressure_transmitters/sku-1134050#dataSheet).

Kuva 11. Produal VPEL paine-eroléhetin (https://www.pakmelo.fi/wp-content/uploads/VPEL-Pro-
dual.pdf).
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Venttiilimoottorit

Lammonjakokeskuksen venttiilimoottoreina kaytetaan tyypillisesti Belimon toimilaitteita.
Laitteet ovat toimintavarmoja, ja niiden asennus venttiiliin kdy nopeasti yhdella ruuvilla.
Lammityspiireissa kaytetaan hitaita 15 s:n tai 35 s:n toimilaitteita, mutta kayttévesiver-
kostossa kaytetdan erikoisnopeaa 9 s:n toimilaitetta. Erikoisnopea toimilaite tarvitaan,
jotta pystytaan reagoimaan nopeasti kiinteiston kayttovedenkulutukseen. Venttiilin pitda
pystya pitdm&an ennalta asetettu lampdétila kayttévedella ja samalla reagoida nopeasti
kayttéveden tarpeen muutoksiin. Kerrostaloissa jokaisen huoneiston vesipisteesta pitaa
tulla yhta lammint& vetta, rippumatta siité onko kiinteistdssa yksi vai kaikkien huoneisto-
jen hanat auki. Toimilaitteiden ohjausviesti on DC 0...10 V, kayttévesiverkoston erikois-
nopean toimilaitteen ohjausviesti on DC 2...10 V. Belimon erikoisnopea toimilaite
LRQ24A-SR on esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Belimo LRQ24A-SR-toimilaite (https://www.belimo.fi/pdf/fi/LRQ24A-SR_datasheet_fi-
fi.pdf).

2.4.2 llmanvaihtokone

llImanvaihtokoneen (IV-kone) tehtavdnd on poistaa poistoilmapuhaltimella rakennuk-
sesta jateilma ja siell& syntyneet hiukkasmaiset epédpuhtaudet ja tuoda tuloilmapuhalti-

mella puhdasta ilmaa hengitykseen. Koneellisesti toteutetun poisto- ja tuloilmanvaihdon
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etuna on tuloilman suodatusmahdollisuus ja poistoilman l[Ammdntalteenotto (LTO). [Si-

sdilmayhdistys ry. Perustietoa sisdilmasta]

LTO-jarjestelman tarkoituksena on kayttaa uudelleen poistoilmassa olevaa lampéener-
giaa rakennuksen lammitykseen. Tuloilma- ja poistoilmakanavan valissa oleva lammon-
siirrin siirtda poistokanavan lampéenergiaa lammittamaan tulokanavassa kulkevaa il-
maa. LTO-jarjestelméat voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: kiekollinen LTO, kuutiollinen
LTO ja nestekiertoinen LTO. [Bragge. 2017.]

Kiekollisessa LTO:ssa lammennyt poistoilma kulkee pyodrivan kennomaisen kiekon yla-
puolen lapi ja kylmé& ulkoilma kiekon alapuolen lapi. Kiekon pydriessé lampdenergia joh-
tuu kennosta lampiméasta kylmaan ilmaan. Kiekollisen LTO:n hydtysuhde on 70-80 %.
[Bragge. 2017.]

Kuutiollisessa LTO:ssa tulo- ja poistoilmakanavat risteavat LTO:n kohdalla ilman ilma-
virtojen koskettamista, tai sekoittumista toisiinsa. Lampoa siirretaan ohuiden metallilevy-
jen avulla takaisin tuloilman kayttoon. Kuutiollisesta LTO:sta kaytetaan myds nimitysta

levylammaonsiirrin. [Bragge. 2017.]

IV-koneen nestekiertoisessa LTO:ssa lammonsiirto toteutetaan kahden lammdnvaihti-
men avulla. Toinen lammdnvaihdin sijoitetaan poistoilmakanavaan ja toinen tuloilmaka-
navaan. Vaihtimet yhdistetaan toisiinsa kupariputkistolla ja putkistossa virtaa vesi-glyko-
liseos. [Bragge. 2017.]

Peltimoottorit

lImanvaihtokoneen peltimoottoreina kaytetdan tyypillisesti Belimon toimilaitteita. Toimi-
laitetta valittaessa pitaa huomioida ilmanvaihtokanavien ja sdadettavan pellin koko, jotta
moottorin teho riittda saatamaan kanavassa olevaa peltia. Yhtena vaihtoehtona voidaan
kayttaa esimerkiksi Belimon NM24A-SR toimilaitetta. Taman mallin nimellisvaantémo-
mentti on 10 Nm (Newtonmetrid) ja sdadettavan pellin suurin sallittu koko voi olla 2 m2.
Belimon NM24A-SR kuvassa 13.
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Kuva 13. Belimo NM24A-SR ilmastointipellin toimilaite (https://www.belimo.fi/pdf/fiiNM24A-
SR_datasheet_fi-fi.pdf).

lIman paine-eroléhetin

Paineldhettimina ilmanvaihtokoneissa kaytetaan HK Instrumentsin DPT-R8-paine-erola-
hettimia. Samalla laitteella voidaan mitata paine-eron lisksi staattinen paine. Laitteessa
on kahdeksan eri mittausaluetta ja laite on mahdollista valita selkealla paikallisnaytolla.
Ulostuloviestit ovat jannitteelle 0-10 V ja virralle 4—20 mA. DPT-R8 on esitetty kuvassa
14.

Kuva 14. HK Instruments DPT-R8 paine-eroldhetin (http://hkinstruments.fi/wp-content/up-
loads/2017/08/DPT-R8-Datasheet-Suomi-4.0.pdf).

Lampdtila-anturi

llImanvaihtokoneen lampétila-antureina [Ampdtilanmittaukseen kaytetaan Fidelix ka-

nava-anturia FX-TED-NTC10. Laite on teknisiltd ominaisuuksiltaan sama kuin FX-TEW-
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NTC10-lampédtila-anturi, mutta tAma malli on suunniteltu mittaamaan kanavan lampétilaa

kanavayhteelldan, jonka asennussyvyys on saadettavissa 50-230 mm valilla.

Taajuusmuuttajat ja EC-moottorit

Puhaltimina on mahdollista kayttdd kahdenlaisia versioita, taajuusmuuttajalla varustet-
tuja puhaltimia tai EC-moottorilla varustettuja (Electronically Commuted). EC-moottorit
ovat hiljaisia taajuusmuuttajapuhaltimiin verrattuna. EC-moottoreissa on integroitu saa-
din, jonka avulla pydrimisnopeuden ohjaus suoritetaan. EC-moottorit yhdistetaan auto-
maatioon 1/0O-kytkennalla.

Taajuusmuuttajina kaytetaan tyypillisesti Danfossin taajuusmuuttajia. Taajuusmuuttajan
koko maaraytyy puhaltimen koon mukaan. Taajuusmuuttajien hankintaraja selviaa tyo-
suunnitelmista. Yleensa taajuusmuuttajat hankkivat IU (ilmastointiurakoitsija) tai AU (au-
tomaatiourakoitsija). Taajuusmuuttajista saadaan kerattya enemman informaatiota auto-
maatiojarjestelméaén, kuin EC-moottoreista. Taajuusmuuttajan kytkentd automaatiojér-
jestelméan toteutetaan I/O:na tai vaylakytkentdna tai vaihtoehtoisesti niiden yhdistel-

mana.

Jaatymisvaaratermostaatti

Jaatymisvaaratermostaatti on varolaite, joka valvoo 1V-koneissa lammityspatterin paluu-
puolelle asennetun lampdtila-anturin lampdétilaa. Jaatymisvaaratermostaatin avulla pyri-
taan estamaan lammityspiirin jaatyminen. Jaatymisvaaratermostaatissa on sisaanraken-
nettu elektroninen saatd, joka ohittaa automaation sdadon, jos vesipiirin lampétila on
laskenut lahelle jaatymisvaaratermostaattiin asetettua halytyspistettd. Termostaatti pys-
tyy korjaamaan ennakkoon lampdétilan laskua, jos lampétila on 1ahelld halytyspistettéa. Se
ohittaa automaation saadon ja alkaa "ajamaan” venttiilimoottoria auki asentoon, jotta pii-

rin [ampdtila nousisi. Jaatymisvaaratermostaatti on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Jaatymisvaaratermostaatti JVS 24  (http://www.produal.com/fi/shop/web_ther-
mostats/sku-1110120#dataSheet).

Venttiilimoottorit

Venttiilimoottoreina kaytetaan edella esitettyja Belimon venttiilimoottoreita.

2.4.3 Asunnot

Vesimittarit

Vesimittareilla seurataan huoneistojen kylman ja lampiman veden kulutusta. Mittarityyp-
pind kaytetadn Itron M-Bus vesimittareita. Itronin vesimittarit ovat luotettavia, hairiésuo-
jattuja ja heti kayttovalmiita asennuksen jalkeen. Kayttdvalmiuden varmistaa M-Bus lait-
teen sisdinen paristo, jonka avulla vesimittari kerda tietoa heti asennuksen jalkeen,
vaikka sita ei olisi kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan. Pariston eliniaksi Itron lu-
paa 12 vuotta. Kylman ja lAmpimé&n vesimittarin erottaa mittarin varikoodista. Kylmave-
simittari on sininen ja [Amminvesimittari on punainen. Itronin lamminvesimittari M-Bus

laitteella on kuvassa 16. [Kortelainen 2019.]
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‘ M-Bus Cyble v2.0
Standard

Kuva 16. Itron [Amminvesimittari M-Bus laitteella varustettuna. (Kortelainen).

3 ltselleluovutusmenetelmat

Yleisten sopimusehtojen mukaan rakennusautomaatioprojektin hoitajan tulee tarkistaa
ennen varsinaista vastaanottotarkistusta, ettd rakennusautomaatiotyot on saatu val-
miiksi ja ettd sopimuksen mukaiset vaatimukset valmiudelle tayttyvat. Tata vaihetta pro-
jektissa kutsutaan itselleluovutukseksi.

Itselleluovutuksessa varmistetaan rakennuttajalle ja tyon tilaajalle, etté kaikki rakennus-
automaatioon kuuluvat toiminnot varmasti toimivat suunnitellun mukaisesti. Itselleluovu-
tus todennetaan parhaiten luovuttamalla tarkastuslista kohteen rakennusautomaatiotoi-
den valvojalle. Tarkastuslistassa kdaydaan lapi RAU-toiminnot osajarjestelmittain. Lam-
monjakokeskus, 1V-kone, poistopuhaltimet, erillispisteet jne. ovat eriteltyina listalla. Lis-
talta pystytédan helposti katsomaan, onko kaikki osakohdat varmasti tehty ja tarkistettu.

Téasté on suuri apu rakennusautomaatiotdiden projektinhoitajalle.

Itselleluovutus aloitetaan fyysisten pisteiden testauksella. Fyysisten pisteiden testauk-
sella tarkoitetaan kenttalaitteiden testausta toimilaitteen paasta. Aluksi laitteen kytkenta
varmistetaan oikeaksi, jonka jalkeen laite testataan alaluvussa 3.1 esitetylla tavalla. Tar-

kistuksessa kaytetdan kohteeseen luotua VAK-ohjelmaa apuna, jossa kayttdliittymalta
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nahdaan ohjelmallinen muutos testattavassa pisteessa. Fyysisten testausten jalkeen
testataan ohjelmalliset toiminnot ja lukitukset simuloimalla erilaisia tilanteita. Itselleluovu-
tuksen kannalta tarkeimpia ovat palohalytyksen, IV-hatapysaytyksen seka palovaara- ja

jaatymisvaarahalytyksien testaukset.

Laitteiden ja ohjelmien testauksella valtytaan projektin luovutuksen jalkeen tapahtuvista
korjauskaynneista eli jalkiseurauksista. Valttymalla jalkiseurauksista, valtytaan samalla
kustannuksilta, joita aiheutuisi korjauskaynneista ja tyohon kéaytetysta ajasta. Samalla
huonosti toteutettu kohde heijastuisi yrityksen maineeseen ja luotettavuuteen muiden
alalla toimivien silmissa. (Harkénen ym., 2012: 41,213).

3.1 Kenttalaitteiden ja prosessien itselleluovutus

Tassa luvussa esitelladn, miten kenttélaitteiden toimivuus testataan kaytannossa ja nain
varmistutaan siita, etta laite toimii. Testaukset voidaan suorittaa, kun kytkennét ovat suo-
ritettu seka kenttalaite- etta automaatiotasolla ja padurakoitsija on antanut luvan testauk-

sen aloittamiselle.

Passiiviset anturit, [Ampdtila-anturi ja mittauslaitteet

Ennen kuin l[Ampétila-anturi testataan, pitda VAK:n kayttéliittymasta olla valittuna oikea
muunnostaulukko, jotta anturin mittaustulos saadaan kayttgjalle ymmarrettavadn muo-
toon. Muunnostaulukossa. esim. janniteviesti muunnetaan ymmarrettavaksi lukemaksi.

Esimerkki NTC10 anturin muunnostaulukko kuvassa 17.
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Kuva 17. NTC10-muunnostaulukkomalli.

Kun on varmistettu, ettéa anturin lukema kayttoliittymassa on oikein, suoritetaan mittaus-
pisteen jomppaus. Jomppauksella varmistetaan, ettd mittauspiste on kiinnitetty oikeaan
kohtaan prosessin kayttolittymassa. Jomppauksessa anturielementin pddn avoin piiri
yhdistetaan toisiinsa, jolloin piiriin tulee oikosulku. Anturielementti ja -elementin jomp-
paus esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Anturielementti ja anturielementin jomppaus.

Kayttoliittymalla tama nahdaan testattavan anturin kohdalla niin, ettéd lokeron reunoilla
on punaiset reunat ja arvona on —120 °C. Punaiset kehykset ja arvo poistuu kayttoliitty-
mastd, kun jomppaus puretaan. Esimerkki kayttoliittymalla n&htavasta tilanteesta ennen

ja jalkeen jomppauksen esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Kayttoliittymalla nakyva tilanne ennen ja jalkeen jomppauksen.
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Painelahetin

Painelahettimen toiminta todetaan vertaamalla lahettimen antamaa lukemaa paikalli-
seen painemittariin ja varmistamalla, ettd lukemat ovat identtiset. Painelahettimen toi-
minta on viela hyva varmistaa puristamalla lahettimen ilmaletkua ja seuraamalla l&hetti-
men nayton ja VAK:n kayttoliittyman paineldhettimen mittauspisteen arvoa, niin etta lu-
kemat tasmaavat ja liikkuvat yhté nopeasti. Samalla voidaan varmistua, ettd VAK:n pis-
tekiinnitys vastaa painelahettimen sijaintia prosessissa. Jos paineléhettimia on useita
lahella toisiaan, talldin helpoin tapa varmistua testattavasta painelahettimesta on, kun
l&hettimesta irroittaa jannitteensy6ton. Taman jalkeen VAK:n kayttoliittymalla nahdaan
heti, mik&a paineldhettimien mittausarvosta on poistunut ja tilalle on tullut punaiset kehyk-
set ja arvoksi —120. [Kortelainen,2019.]

Toimilaite, venttiilimoottori

Venttiilimoottorin toiminta testataan ajamalla toimilaite muutaman kerran &ariasen-
toihinsa kiinni ja auki asentoon. Toimilaitteelle annetaan séattviesti VAK:n kayttoliitty-
man kautta. Moottoria ajettaessa laidasta laitaan on hyva seurata, ettei moottori jumiudu,
vaan liikkuisi tasaisesti. Jos venttiilimoottorin liike ei ole sulavaa on mahdollista, etta toi-

milaite on asennettu vaarin tai toimilaitteen liikeradan tiell& on jokin este.

Moottorin toiminnan testauksen jalkeen tarkistetaan, ajaako venttiilimoottori oikeaan
suuntaan venttiilid eli avautuuko ja sulkeutuuko venttiili halutusti VAK:n saadén mukai-
sesti. Testauksessa apuna kaytetaan venttiilin jalkeista lampétila-anturia, jossa lamp6oti-

lan pitaa liikkua oikeaan suuntaan, kun venttiili sulkeutuu tai avautuu. [Kortelainen,2019.]

Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja konfiguroidaan ennen varsinaista itselleluovutusta. Laitteelle syttetdéan
moottorin teho, jannite, virta, taajuus, nimellisnopeus ja ramppiajat. Taajuusmuuttajan
parametrisoinnin jalkeen taajuusmuuttajan testausta jatketaan tarkistamalla puhaltimen

pyorimisnopeus ja pydrimissuunta. Jos pydrimissuunta on vaara, kytkenté on vaarinpain.
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Automaatiojarjestelméan kayttoliittymasta testataan taajuusmuuttajan mahdollinen haly-
tys ja takaisinkytkentétieto moottorin kayntitilasta. Myos ohjauspiste ja mahdollinen luki-

tus testataan kayttoliittyman kautta. [Kortelainen,2019.]

EC-moottorin testaus suoritetaan samalla tavalla, kuin taajuusmuuttajallisen puhaltimen,
mutta EC-moottorin sdatimen konfigurointi tehddan dippikytkinten avulla, jotka l6ytyvat
saatimen piirilevysta moottorista. Dippikytkimilla puhallin saadaan toimimaan rakennus-
automaatiojarjestelman kautta, kun dipeiltd on valittu puhaltimen ulkoinen ohjaus, ulkoi-
nen saatoviesti ja halytys- tai indikointitieto. EC-moottorin saadin, josta ympyroity punai-
sella dippikytkimet on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. EC-moottorin saadin oikein dipattuna.
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Jaatymisvaaratermostaatti

Jaatymisvaaratermostaatin toiminta voidaan testata asettamalla termostaatin halytysraja
korkealle, esim. 20 °C:een. Taman jalkeen piirin lampdtila lasketaan hélytysrajan alle,
jonka seurauksena jaatymisvaaratermostaatin pitda laueta ja pysayttaa siihen yhdistetty
tuloilmapuhallin. Toinen tapa jaatymisvaaratermostaatin testaukseen on irrottaa termo-
staattiin liitetty lampatila-anturi, mista seuraa halytys. Tdma on nopea tapa, mutta ei niin

luotettava.

Jaatymisvaaratermostaatin lauetessa pitaa tulopuhaltimen ainakin pysahtya. Lisaksi ter-
mostaatin pitda l1ahted sdatamaan toimilaitetta siihen asentoon, missa lammityspiiri alkaa
uudelleen lAmmetad. Jaatymisvaaratermostaatissa on tarkeda katsoa, ettd termostaatti
saataa toimilaitetta oikeaan suuntaan. [Kortelainen, 2019.]

Vesimittari

Vesimittarit tarkistetaan lukemalla mittarin nayttdma lukema nayttétaulusta ja vertaa-
malla sita VAK:in kayttoliittymassé nakyvaan lukemaan. Taman jalkeen mittarin I&pi juok-
sutetaan muutama litra vettd ja katsotaan, ettd lukemat paivittyvat oikeaan suuntaan
seka vesimittarilla, etta VAK:in kayttoliittymalla. Esimerkkina vesimittareiden tarkistus-
lista on kuvassa 21. [Kortelainen, 2019.]

Esimerkkikohde Vesimittarijarjestelmén itselleluovutuspoytikirja

Fidelix VAK1

Testaustoimenpiteet:
Valutetaan kylmaa ja ldmmintd vettd hanasta, jotta varmistutaan ettei vesimittarin lukema ole jumissa ja ettd mittari

on asennettu oikein pdin. Tasmaytetddn kaikki = 5 litraa poikkeavat mittaustulokset alakeskukseen.

Mittarityyppi: Itron
Nro Asunto Mittari Sarjanumero Ospite | Portti | Mittarin lukema WVAK:n lukema | Poikkeama (I) | Kunnossa Tarkennus
1 1 K 16015861 1 1] 167 167 ] ok al
2 1 L 16016024 2 0 146 146 0 ok al
3 2 K 16018434 3 0 176 176 o ok b2
4 2 L 16016035 4 0 265 264 1 ok b2
3 3 K 16018439 3 1] 283 283 o ok b3
6 3 L 16016075 6 0 282 282 0 ok b3
7 4 K 16018435 7 1] 441 441 o ok b4
8 4 L 16016027 8 0 334 334 o ok b4

Kuva 21. Vesimittareiden tarkistuspdytakirja (Kortelainen 2019).
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3.2 ltselleluovutuksen dokumentointi

Itselleluovutus on ty6vaihe, jossa tehdyn tyon laadusta saadaan varmistus ja jossa ha-
vaitaan puutteellisesti hoidetut tyOvaiheet. Itselleluovutuksessa rakennusautomaatiojér-
jestelméan liitettavien LVIA-prosessien toiminnot testataan kenttalaitekohtaisesti (piste-
kohtaisesti). Itselleluovutuksesta pidetaan pistekohtaista poytakirjaa, josta ilmenee tes-
tattavan pistetunnus, pisteselite, kenttélaite, asennus, kytkenta, testaus dokumentointi ja
lisatietoja. Liitteesta 1 nahdaan taytetty esimerkki itelleluovutuspdytékirjasta. Itselle-
luovutuspoytékirjan sarakkeet on esitetty kuvassa 22.

v 0 o Kiinteistd Dokumenttilaji Ala-asema Julkaisupvm  |Tekija
)A‘ Fﬂellx Kannelm&en Liikekeskus Oy ltselleluovutus L-VAK2 26.10.2018
Martinkylantie 41 Projektinumens Sijainti Revisiopym  |Revisia Sivuja
01720 Vantaa 0 1.11.2018  |Rev. A 3
Pistetunnus |Pisteselite Laite Asennettu |Kytketty Testattu |Lisatietoja

Kuva 22. Itselleluovutuspoytéakirjan sarakkeet.
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4  Johtopaatokset

Insindoritydssa tehtiin kirjallinen itselleluovutusohjeistus Fidelix Oy:n tydntekijdille. Oh-
jeistuksessa koottiin yhteen rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne, yleisimmat kent-

talaitteet ja naiden itselleluovutusmenetelmat.

Itselleluovutuksen suorittaminen on tarkea vaihe projektinhoitajalle. Projektinhoitajan tu-
lee ymmartaad, miten kenttélaitteet toimivat ja miten niiden toimivuus testataan kaytan-
ndssa. Itselleluovutuspoytakirja toimii myos hyvana projektinhallintatytkaluna projektin-
hoitajalle. Poytékirjasta pystytddn seuraamaan, mitka kohdat ovat suoritettu, ja mitka
ovat viela suorittamatta. Ajantasaisella seurannalla ja poytakirjan paivittamisella varmis-

tetaan oman ty6n laadunvarmistus ja toimintakokeiden onnistuminen. Samalla valtytaan

Ty6 onnistui hyvin. Lopputuloksena on selked, tiivis paketti, josta tyontekija voi katsoa
tarvittaessa apua. Erityisesti uusille tydntekijoille tasta tydsta on paljon apua, varsinkin
jos ala ja menetelmat eivat ole tuttuja. Ennen tata tyota itselleluovutuksesta ei ollut sel-
keité ohjeita, vaan ohjeet ja neuvot sai vanhemmilta tyontekijoiltd suullisesti.

Ty6ta voisi jatkaa kdymalla [api projektinkulun vaiheet ja avaamalla eri vaiheiden sisal-
t6d, mita pitdd huomioida eri kohdissa.
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v - - [Kiinteisto Dokumenttilaji Ala-asema [Julkaisupvm | Tekija
’A( Mllx Esimerkkikohde ltselleluovutus VAK1 28.5.2019  |Juha Ollula
Martinkylantie 41 Projektinumero Sijainti Revisiopvm  |Revisio Sivuja
01720 Vantaa 9999 15.6.2018 [Rev. A 1
[Pistetunnus |Pisteselite Laite Asennettu |Kytketty [Testattu Lisétietoja
||\_I|SB 100_TE0O_1_M Ulkolampétila pohjoisseind PTE-OI-NTC10 OK OK OK
IMS8_209_FG01_O [209TK Raitisimapelti ochjaus SF24A OK OK OK
|Ms8_209 FG21 O [209TK Jéteiimapelti ohjaus SF24A OK oK oK
MS8_2039_FIE10_M [209TK lImamaéara tuloilma M DPT Flow-2000-AZ-D Fidelix Bulk Ok 0K OK
|MS8_203 FIE21_M [209TK limaméara poistoilma M DPT Flow-2000-AZ-D Fidelix Bulk OK oK oK
MS8_209 FVO1_A [209TK LP:n venttiili s4&td HRYD24-5R OK OK OK
||\_I|SB 209 _FV02_A 209TK GlykﬂliEaﬂeﬁn ventfiilin s4atd HRYD24-S5R OK OK OK
MS8_209_FV03_A [209TK JP:n venttiilin s&4t5 HRYD24-5R OK OK OK
||\_I|SB 209_HS01_LISAP_| 209TK Lisdaikapainike HS LAPS OK OK OK
MS8_203_PO1_| [209TK LP:n pumpun indikointi Ryhmakeskus NOMAK OK OK OK
MS8_203_PO2_| 209TK Glykolipiirin pumpun indikointi | Ryhmakeskus NOMAK OK QK OK
S8 208 Po2 O [209TK Glykolipiirin pumpun ohjaus O Ryhmakeskus MMO OK. Ok OK.
MS8_209 PDIEOT_M [209TK Raitisiimasuodatin paine-ero mittaus M DPT2500-R8-AZ-D OK OK OK
|MSe_208 PDIE02 M [209TK Poistosuodatin paine-ero mittaus M DPT2500-R8-AZ-D Ok OK OK
MS8_209 PDIEO3 M 209TK Paine-ero LTO:n yli M DPT2500-R8-AZ-D OK OK OK
|MSe_208 PIEDS M [209TK Glykolipiirin paine mittaus M VPL-16 OK. Ok OK.
MS8_209 PIE10 M [209TK Tuloilman painemittaus M DPT2500-R8-AZ-D OK OK OK
|Ms8 208 SC10_A 209TK Tulopuhaltimen s&atd A FC-102 OK OK OK
Mss 209 SC10_H [209TK Tulopuhallin SC Halytys H FC-102 OK OK OK
IMS8_209_SC10 | [209TK tulopuhallin indikointi | FC-102 OK. OK OK
MS8_209 SC10_0 [209TK Tulopuhallin ohjaus O FC-102 OK OK OK
MSB_209_SC21_A |209TK Poistopubaltimen saata A FC-102 OK OK OK
IMS8_208 SC21 H 209TK Poistopuhallin SC Halytys H FC-102 OK OK OK
MSB_209_SC21_| 209TK poistopuhallin indikeinti | FC-102 OK OK OK
MS8_209_SC21 O [209TK Poistopuhallin ohjaus O FG-102 OK OK oK
ESB_ZDQ_TEUS_M [209TK LTO:n jalkeen lampdtilan mittaus M FX-TED-NTC10 OK OK OK
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